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Resumen

Para la elaboracion de embutidos es necesario agregar aditivos alimentarios
como nitritos, nitratos de sodio y potasio que brindan al producto mayor
preservacion, aporte de color y sabor lo que los hacen ser mas atractivos al
consumidor, pero que en exceso pueden ocasionar la formacion de
metahemoglobina en sangre, asi como aumentar la formacién de

nitrosaminas, que son compuestos mutagénicos y cancerigenos .,

En la presente investigacion se realizé un sondeo de marcas y precios de los
embutidos Salchicha, Jamén y mortadela en los diferentes supermercados
de cadena del municipio de Santa Ana: Super Selectos, Despensa de Don
Juan, Maxi Despensa y Despensa Familiar. Se estudiaron tres marcas de
menor costo para el caso Dany, Suli y La Unica comercializados en los
establecimientos seleccionados y su presentacién a granel.

Se realiz6 un muestreo estratificado, el nimero de muestras se determiné
mediante un modelo estadistico disefiado por la FAO (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura); con una prueba piloto

gue dio como resultado la recoleccion total de 157 muestras de embutidos.

A las muestras se les cuantifico la concentracion de nitrito de sodio por
medio del método espectrofotométrico UV — VIS que refiere la AOAC
(Association of Official Analytical Chemists) y los resultados se compararon
con lo establecido por la Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y
PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO:
67.02.13:98) que indica que debe de contener un maximo de 125 mg de
nitrito de sodio/Kg de muestra. Y los valores promedios de concentraciones

de nitrito de sodio obtenidos para cada tipo: Salchicha valor promedio 87.93



mg de nitrito de sodio/Kg de muestra, Jamén 46.30 mg de nitrito de sodio/Kg
de muestra y Mortadela 46.65 mg de nitrito de sodio/Kg de muestra, luego se
realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de un factor, obteniendo como
resultado diferencias significativas entre los valores de las muestras de
embutidos y posteriormente se comparé con la prueba de hipotesis para
muestras pequefias y asi se demostré que los embutidos salchicha, jamoén y

mortadela de las marcas analizadas cumplen con los valores establecidos

La investigacion bibliografica se realizd en la Biblioteca Central, Facultades
de Quimica y Farmacia e Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El
Salvador y experimentalmente se llevé a cabo en los laboratorios de la

Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

Basandose en la comparacion de los resultados obtenidos de la
cuantificacion de nitrito de sodio con la Norma Salvadorefia Obligatoria
"CARNES Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y
COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98) indican que cualquiera de las 3 tipos
(salchicha, jamon y mortadela), y 3 marcas (Dany, Suli y La Unica) de
embutidos pueden ser adquiridos por la poblacién en los supermercados de

cadena del Municipio de Santa Ana para su consumo.

Para evitar problemas en la salud es indispensable el monitoreo continuo por
las autoridades del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social del uso
de nitrito de sodio como aditivos alimentarios en todos los tipos y marcas de

embutidos.
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1.0 INTRODUCCION

Los embutidos son un subproducto de la industria carnica, estos son elaborados
a partir de carne de pollo, cerdo, pavo y res. Existen diferentes tipos como
salami, mortadela, salchicha, salchichén, chorizo, jamén, butifarra, etc.; en el
mercado se encuentran en presentaciones empacadas al vacio y/o a granel.
Por su bajo costo y facil acceso, se utilizan en variedad de platillos como
emparedados, ensaladas y combinados con otros ingredientes en la dieta

alimenticia.

La elaboracién de estos debe cumplir con ciertos parametros para garantizar la
calidad sensorial, fisicoquimica y microbiolégica. Existen sustancias como los
aditivos alimentarios que al afadirse en pequefas cantidades a los embutidos
brindan beneficios muy importantes favoreciendo la conservacion, color, olor,
sabor, acidez, etc. Algunos en altas concentraciones ponen en riesgo la salud

de los consumidores, y se vuelven toxicos.

Tal es el caso del nitrato, nitrito de sodio y potasio, pueden tener efectos
toxicos, ya que estos iones en exceso pueden facilitar la formacion de
metahemoglobina sintetizada en la sangre, asi como aumentar la formacién de
nitrosaminas, que son compuestos considerados mutagénicos y cancerigenos
a2-A nivel nacional debe existir un monitoreo de las entidades encargadas del
control de calidad de estos aditivos, rigiéndose bajo la Norma Salvadorefia
Obligatoria "CARNES Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y
COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98). ;,

Por lo tanto en la presente investigacién se realiz6 un sondeo de marcas y
precios de salchicha, jamdén y mortadela en los diferentes supermercados de

cadena del municipio de Santa Ana; con el objetivo de conocer las tres marcas



XViii

de menor costo que dichos establecimientos comercializan en comun de cada
embutido en presentacion a granel, independientemente del lote del que se
adquieran. El muestreo fue estratificado, el nUmero de muestras se determiné
mediante un modelo estadistico disefiado por la FAO 45 A las muestras se les
determind la concentracion de nitrito de sodio segun lo establecido en la Norma
Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS
CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98) que hace referencia a la AOAC
(Association of Official Analytical Chemists) basado en un método
espectrofotométrico UV — VIS. Se compararon los resultados con los limites
establecidos con la norma antes mencionada, se verificé si contenian la
concentracion de nitrito de sodio permitida. Esto mediante un andlisis de
varianza (ANOVA) de un factor y posteriormente con la prueba de hipétesis
para muestras pequefias con la t — Student con un nivel de confianza del 95%

para ambos métodos estadisticos.

Tanto la investigacion bibliografica y experimental se llevaron a cabo en el
periodo de Marzo a Diciembre de 2013 en la Facultad de Quimica y Farmacia
de la Universidad de El Salvador.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Cuantificar la concentracion de nitrito de sodio en salchicha, jamén y

mortadela comercializados en supermercados del municipio de Santa Ana

en el afo 2013

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

222

2.2.3

224

Realizar un sondeo en los supermercados de cadena del municipio
de Santa Ana para conocer los precios y las marcas comercializadas

de los embutidos: salchicha jamén y mortadela vendidos a granel.

Realizar una prueba piloto para la determinacion del niumero de
muestras a tomar de cada embutido utilizando un modelo estadistico
disefiado por la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura).

Determinar la concentracidon de nitrito de sodio en las marcas
seleccionadas de salchicha, jamo6n y mortadela mediante

espectrofotometria UV-VIS.

Comparar los resultados obtenidos con la Norma Salvadorefia
Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS
CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98).
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 LAS CARNES

3.1.1 Generalidades sobre las carnes

Los alimentos son factores determinantes en la obtencion de nutrientes que el
cuerpo necesita para el desarrollo de funciones del organismo y mantenimiento
de la salud. Dentro de los alimentos se encuentran productos carnicos como los
embutidos que la principal materia prima para su elaboracion es la carne de res,
cerdo y aves. El producto terminado deberd estar libre de toda sustancia

extrafia y su calidad depende del proceso normal de elaboracion .,

Carne es la parte comestible, sana y limpia de la musculatura esquelética de
bovinos, ovinos, porcinos, caprinos y otros animales de consumo autorizado por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Por extension se designa
también como carne y/o carne mecanicamente deshuesada (CDM), la de las
especies de consumo autorizado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) tales como animales de corral, caza, peces, crustaceos y moluscos. «,; la
composicién quimica del musculo esquelético es de un 75% de agua, 18% de
proteinas, 3.5% de sustancias no proteicas solubles y un 3% de grasa. El
aporte nutricional de los productos cérnicos son en extremo variables, porque
dependen de multiples factores por ejemplo: el tipo de establecimiento que los
elabora, el grado de calidad deseado, el precio de venta, etc. Algunas empresas
elaboran productos carnicos, que en general, cumplen con las normas oficiales.
Ademas, hay que tomar en cuenta que hay disponibles muchos tipos y

variedades de un mismo producto. .7
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3.1.2 Composicion quimica g

La carne de origen animal, en general esta constituida por diversos

componentes dentro de los que tenemos:

3.1.2.1 Proteinas

Representan el componente mas abundante de la materia seca del musculo y
desempeiian un papel fundamental en las funciones fisiolégicas in vivo en los
cambios que se originan después de la muerte del animal y en las propiedades
de la carne para su consumo, tanto fresco como industrializado.

Se clasifican en tres grupos: proteinas miofibrilares, proteinas sarcoplasmaticas
y proteinas del estroma. Las proteinas miofibrilares mas importantes son la
actina y la miosina. Son las responsables de la estructura muscular y de la
transformacién de la energia quimica en energia mecanica durante los
fenbmenos de contraccion y relajacion  muscular.  Representan
aproximadamente la mitad de las proteinas del musculo y sus componentes
mas importantes, la miosina y la actina, que constituyen a su vez el 50 % y el
25%respectivamente. Las proteinas sarcoplasmaticas estan constituidas en su
mayoria por los sistemas enzimaticos del metabolismo celular; siendo de
importancia dentro de este grupo el pigmento respiratorio mioglobina,
responsable del color de la carne. Las proteinas del estroma estan constituidas
en su mayoria por proteinas del tejido conjuntivo y se distribuyen ampliamente
por todo el organismo animal, formando parte del esqueleto y de la estructura

de Organos, tendones y nervios.

3.1.2.2 Grasas
Su contenido fluctia ampliamente y depende entre otros factores de la especie,
raza, edad, sexo, alimentacion y castracion del animal. Las células grasas se

encuentran presentes en el tejido conjuntivo, en la parte externa de los haces



24

musculares primarios; cuando se encuentran en abundancia dan a la carne su
apariencia marmoleada. La grasa del tejido adiposo estd constituida en su
mayoria por triglicéridos, mientras que la grasa intramuscular contiene una
proporcion de fosfolipidos y colesterol. Los fosfolipidos desempefian un papel
muy importante en relacion con la conservacion de la carne y productos
carnicos, porque se oxidan con gran facilidad. El colesterol se encuentra en los
tejidos animales en forma libre o esterificada con acidos grasos de cadena

larga.

3.1.2.3 Agua
Como casi todos los alimentos el agua es un elemento constitutivo ponderal

importante. Constituye el 65 a 80% del peso de la carne.

3.1.2.4 Vitaminas
Es notable la presencia de vitamina B12, pero también de niacina y vitamina B>
de las cuales las carnes proporcionan entre un 25% a 50% de las necesidades

diarias.

3.1.2.5 Sustancias nitrogenadas no proteicas

Compuestas en su mayoria por acidos nucleidos, creatina y creatinina. El
contenido de &cidos nucleidos de las carnes ha tomado mucha importancia
recientemente por su asociacién con la presencia de problemas de &acido Urico

en el ser humano.

3.1.2.6 Carbohidratos

Los tejidos animales contienen carbohidratos que se encuentran libres o
formando partes de otros compuestos; la glucosa, fructosa y ribosa, son
azucares presentes en la carne. Entre los polisacaridos de mas importancia

esta el glucégeno, que se almacena en el musculo esquelético y el higado,
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como sustancia de reserva energética. El glucogeno desempefia un papel muy

importante en los cambios bioquimicos post- morten.

3.1.3 Influencia de la temperatura en las carnes,

A temperatura de 60°C se da la desnaturalizacion de las proteinas, también se
reduce su solubilidad y se da la coagulacion de estas, que es un factor de
endurecimiento. Ademas la mioglobina que da el color rojo a la carne también
se desnaturaliza y la carne se queda de color marrén. De 65 a 70 °C hay una
ruptura grande de proteinas y el colageno empieza a convertirse a gelatina.

A temperatura de mas de 80° C hay muchas reacciones de degradacion y
disminuye mucho la capacidad de retencién de agua, cambian las propiedades
organolépticas de la carne y se desarrolla un aroma tipico por la produccion de

acido sulfhidrico y compuestos azufrados.

3.1.4 Relacion del pHy lavida util de la carne,

Cada microorganismo tiene un pH de crecimiento éptimo, minimo y maximo. La
mayoria de las bacterias crecen mejor a un pH casi neutro y algunas se ven
favorecidas por los medios acidos (aciddfilas) y otras crecen en medios
débilmente acidos o alcalinos. Los mohos y las levaduras ven favorecido su
crecimiento en pH acidos con valores de 4.5 como minimo comprendido entre
45y5.5.

El pH post-morten de la carne es muy importante en lo referente al crecimiento
de los microorganismos, ya que es un factor determinante en la vida util. Ese
pH final depende de la cantidad de &cido lactico producido. Es por esto que en
animales sometidos a fatiga, ayuno y stress antes del sacrificio, la cantidad de

acido lactico producido es poco, su pH sera bajo, por lo que la carne sera
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susceptible al ataque de microorganismos, lo que disminuye su vida util. El pH
de la carne de bovino varia entre 5.1 y 6.2, la de cerdo entre 5.3 y 6.9. Los
microorganismos que comunmente alteran la carne, crecen mejor en
condiciones de pH proximas a 7.0 6 ligeramente alcalinos. Cuando se alcanza
valores de pH acidos como por ejemplo 5.0, cualquier disminucién en el pH
aunque sea pequefia, determina una disminucién de la velocidad de crecimiento

de los microorganismos.

3.1.5 Curado de lacarne @,

La conservacion de la carne mediante curado es un método muy eficaz
practicado desde hace mucho tiempo; los productos obtenidos son muy
apreciados por los consumidores y poseen ademas un buen historial en lo
referente a su seguridad. Los productos cérnicos curados son muy diversos:
desde productos curados procesados, como el tocino que se cocina en casa a
gusto del consumidor, hasta productos esterilizados, como la carne de vacuno
curada, pasando por agquellas carnes sometidas a tratamientos de

pasteurizacion, tal como el jamén enlatado. (3

El curado de la carne se define con la adicion de sal y otras sustancias a la
carne con el fin de preservarla. Originalmente solo se agregaba sal, pero a
medida que esta tecnologia se desarroll6 comenzaron a afadirse otras
sustancias como azucar, especias, nitrito y nitrato de potasio. En general la
mezcla de sales se puede afiadir a la carne en forma seca (frotandola sobre la
superficie de la carne que se va a curar) o en forma de solucion (inyectandola

en la pieza de carne y posteriormente masajeando o golpeando al material).

El curado se refiere a modificaciones de la carne que afectan su conservacion,

sabor, color y blandura, debido a los ingredientes de curado que se afiade.
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Después de haberse envejecido correctamente la carne aun se reconoce como
fresca, pero el propdsito del curado es alterar totalmente la naturaleza de la
carne y originar productos como tocino humeado y salado, jamon, salazén de

res, y salchichas fuertemente sazonadas, como la bolofiesa y vienesa.

Los ingredientes principales en el curado de la carne son:
- Sal comuan: que es un ligero conservador y afiade calor
- Nitrato y nitrito de sodio: que son fijadores del color rojo
- Azlcar: ayuda a estabilizar el color y afiade sabor
- Especies: principalmente como mejoradores de sabor

3.1.5.1 Métodos de curado
Aunque hay varios métodos para curar los cortes de carne, todos ellos son
combinaciones o modificaciones de dos procedimientos fundamentales:

1) Curado en seco

2) Curado en humedo

En el curado en seco; los ingredientes curantes, casi siempre sal, azlcar, nitrito
y/o nitrato, se agregan a la carne sin adicionar agua. En este método, los
ingredientes de curado extraen suficiente humedad de la carne para formar una
salmuera que sirve para transportar los ingredientes dentro de la carne por
difusion.

En el curado en humedo, los ingredientes se disuelven en agua, la cual forman

una salmuera que actdan de la misma forma en general, que aquella formada

por los jugos naturales de la carne y los ingredientes del curado.
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3.1.6 Clasificacion de los productos carnicosuy

La clasificacion de los productos carnicos es diversa; y se basan en criterios
tales como los tipos de materias primas que los componen, estructura de su
masa, Si se someten o no a procesos térmicos, forma del producto terminado y
segun la tecnologia de elaboracion. En base a las caracteristicas relevantes de

su tecnologia de preparacion las carnes se clasifican de la siguiente manera:

a) Productos cérnicos frescos:
Esta clasificacion comprende productos elaborados con carne, con o sin
grasa, picada, adicionada 0 no con especies y aditivos, y que no se someten
a tratamiento de coccion, desecacion o salazon; pueden ser o no embutidos.
Los productos de este tipo se deben manejar con maxima higiene, siempre
en condiciones de refrigeracion y deben consumirse pronto, por el riesgo de
gue proliferen microorganismos que los descompongan 0 que causen una

enfermedad a quienes lo consuman.

b) Productos carnicos crudos adobados:
Su procesamiento se realiza con carne, visceras o sus mezclas, que pueden
ser curadas o maduradas y no se les somete a tratamiento térmico. Se
elaboran con cortes de carne enteros o trozos grandes, a los que se
adiciona pimentones tanto dulces como picantes, vinagre, edulcorantes,
especias, sal, nitritos, fosfatos y, en algunos casos, un poco de vino. La vida
de anaquel de estos productos es mayor que la de los productos frescos,
por la adicién de vinagre, que provoca el descenso del pH, lo cual limita el
crecimiento de microorganismos. La sal y los nitritos contribuyen a prolongar

la vida de anaquel de estos productos.
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Productos carnicos curados y con tratamiento térmico:

Se elaboran con carne, visceras, sangre o sus mezclas, curados o no, y se
les somete a tratamiento térmico. Se les adiciona sal, nitritos, agentes
reductores como el eritorbato de sodio o los ascorbatos, fosfatos,
edulcorantes y diferentes especias y condimentos que les imparten sabor
caracteristico.

Desecados, secos o salados:

Su procesamiento comprende la reduccién de la humedad por medio del
aire, calor o sal, hasta alcanzar un valor no mayor de 25% (pueden ser
curado o no). La curacién de los productos carnicos se define como el
procedimiento por medio del cual se les agrega por via seca, via hUumeda o
ambas, sal, azucares, nitratos y nitritos. Se elaboran con carnes y grasa
picadas y molidas, a las que se adicionan especias, pimentones, dulce y
picante, cultivos lacticos, vino, vinagre y condimentos. Tienen una etapa de
maduracién y pueden ser o no ahumados. A este grupo pertenecen los
diferentes chorizos, algunas salchichas, salamis y longaniza entre otros. La
adicion de cultivo lactico tiene como objetivo la produccién de &cido lactico,
lo que reduce el pH y contribuye a prolongar la vida de anaquel del producto,

ademas de contribuir a su sabor.

Salados:

Son aquellos que se someten a la accion de la sal y de otros ingredientes;
pueden ser adobados, secados o0 ahumados. ElI producto mas
representativo de este grupo es el jamon serrano, que se elabora mediante
dos procedimientos. El primero se denomina lento, y en él se utilizan
condiciones suaves y secaderos naturales, por un tiempo aproximado de 7
a 16 meses. El segundo se llama rapido e incluye condiciones mas severas,

con un tiempo de solo 4 meses.
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f) Salados y ahumados .
El ahumado se define como el procedimiento por medio del cual se les
aplica humo utilizando rastrojo de maiz hasta maderas suaves y duras.
Recomendando el empleo de maderas aromaticas como la caoba, encino o
roble, evitando las que contienen gran cantidad de resina como el ocote y el
pino. Todo esto para conferirles sabor y reforzar su color, olor o ambos, y
para prolongar su vida de anaquel. En estos productos la sal cumple una
doble funcion: por una parte actia como conservador y, por la otra,

contribuye al sabor caracteristico del producto.

3.2 LOS EMBUTIDOS

3.2.1 Generalidades sobre Embutidos

Embutidos: Son los productos elaborados en base a una mezcla de carne de
res y/o carne de cerdo y otros animales de consumo autorizado por el
organismo competente, adicionada o no de despojos comestibles, grasa de
cerdo condimentos, especias y aditivos alimentarios, uniformemente mezclados,
con agregado o no de sustancias aglutinantes y/o agua helada o hielo,
introducida en tripas naturales o artificiales y sometida o no a uno o mas de los

procesos tecnoldgicos de curado, coccién, deshidratacién y ahumado.

Los embutidos forman parte de las emulsiones carnicas, los ingredientes
estaran triturados o picados al tamafio caracteristico para cada embutido y
estaran completa y uniformemente mezclados. Estructuralmente, esta emulsion
consiste en una matriz de musculo y fibra del tejido conectivo suspendido en un
medio acuoso que contiene proteinas solubles como las sarcoplasmaticas y las
miofibrilares, también contiene particulas de grasa, que de igual forma actian

como agentes emulsificantes.
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Existen una serie de factores que afectan la formacion y estabilidad de las
emulsiones cérnicas, como son: temperatura durante la emulsificacion, el
tamafo de las particulas de grasa, pH, cantidad y tipo de proteinas solubles

presentes y viscosidad de la emulsién.

3.2.2 Clasificacion de los embutidos segun su procesamiento,

La aplicacion o no de un tratamiento térmico a los productos carnicos es la

principal caracteristica que permite la division primaria de estos en:

a) Embutidos crudos, los que pueden ser frescos o madurados:
Son los que en su elaboracibn no reciben ningun tratamiento térmico

pudiendo ser ahumado o no ahumado.

- Embutidos crudos frescos: son aquellos cuyo término de durabilidad es
limitado. Para su conservacion prolongada necesitan congelacion.

- Embutidos crudos madurados: son aquellos que en su elaboraciéon han sido
sometido a un proceso de maduracion o curado, para favorecer su

conservacion por un lapso de tiempo prolongado.

b) Embutidos cocidos:
Son los que en su procesamiento alcanzan temperaturas internas

superiores a 65°C.
3.2.3 Tipos de embutidos
3.2.3.1 Mortadela (Conceptos)

Es el embutido elaborado en base a una mezcla de carne de res, de cerdo o de

aves de corral, como constituyente principal y de otros animales de consumo
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autorizado, grasa de cerdo, sustancias aglutinantes, agua o hielo, especias y
aditivos alimentarios; adicionada de hortalizas hierbas aromaticas y vegetales
crudos o cocidos, autorizados por el organismo competente; adicionada o no de
trozos de grasa dura de cerdo, que permanecen enteros distribuidos en la
mezcla anterior, sometida a coccion y sometida o no a los procesos de curado y

ahumado.

Alimento que se obtiene de la mezcla de carne de res, carne y grasa de cerdo,
salada, sometidas a proceso de curacion, molienda, embutido, coccion y

ahumado. ¢

Proceso de elaboracion y curado de la Mortadela .y

- Picar en fragmentos la carne de consumo autorizado

- Mezclar con sal, especies y nitrito de sodio 0 potasio

- Mantener la mezcla a 3.3°C por 1 - 2 dias para que actué el nitrito

- Mezclar con tejido adiposo compacto del cerdo

- Embutir en vejigas pequefias o medianas de vacuno

- Refrigerar por 24 horas

- Colocar en el ahumadero a temperaturas bajas, por 4 horas

- Elevar gradualmente la temperatura hasta 48.8°C a las 12 horas

- Aumentar la temperatura cerca de 71.1°C a las 18 horas

- Mantener la temperatura hasta lograr en el producto una temperatura interna
de 60°C.

3.2.3.2 Jamon (Conceptos)
Es el embutido elaborado en base a una mezcla de carne de cerdo y carne de
res o carne de otros animales de consumo autorizado, grasa de cerdo,

sustancias aglutinantes, agua o hielo, especies y aditivos alimentarios.
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Adicionada o no de trozos de carne de cerdo y sometida a los procesos de
curado y coccidn; adicionalmente puede o no ser ahumada. ¢,

El jamén es un producto elaborado con la pierna trasera del cerdo, separada
transversalmente del resto del costado, en un punto no anterior al extremo del
hueso de la cadera. El tratamiento térmico y el tipo de curado deberan ser
suficientes para asegurar que el producto, no represente un riesgo para la salud
de los consumidores y se mantenga sin alteracion durante su almacenamiento,

su transporte y su venta. g

Proceso de elaboracion y curado del Jamén

- Tomar parte de las extremidades traseras o la cadera del cerdo sin huesos,
cartilagos, tendones ni ligamentos sueltos

- Agregar una mezcla de sales (sal comun o nitrato de sodio o potasio) y agua

- Reposar de 28 a 30 dias

- Voltear 2 veces

- Dejar 6 dias mas recociendo en la salmuera

- Secar por unos dias

- Dar al jamon seccion de corte redondo.

3.2.3.3 Salchicha (Conceptos)

Es el producto preparado con una amplia variedad de carnes y de ingredientes
carnicos, empleando leche desnatada seca, cereales o harina de soya, en una
cantidad que individual o colectivamente no debe exceder a un total de 3.5% en

el producto terminado. q

Las salchichas son embutidos hechos a base de carne picada, generalmente de
cerdo o pavo y algunas veces vacuna, son de forma cilindrica. Para la
elaboracion se suelen aprovechar las partes del animal que no tienen un

aspecto particularmente apetecible, como la grasa, visceras y sangre. Esta


http://es.wikipedia.org/wiki/Embutido
http://es.wikipedia.org/wiki/Carne_picada
http://es.wikipedia.org/wiki/Carne_de_cerdo
http://es.wikipedia.org/wiki/Pavo_dom%C3%A9stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADscera
http://es.wikipedia.org/wiki/Sangre_(gastronom%C3%ADa)
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carne se introduce en una envoltura, que es tradicionalmente la piel del intestino
del animal, aunque actualmente es mas comun utilizar colageno, celulosa o

incluso plastico, especialmente en la produccion industrial. ;-

Es el producto procesado, cocido, embutido, elaborado con ingredientes y
aditivos de uso permitido, introducido en tripas autorizadas, de diametro
maximo de 45 milimetros y sometidos a tratamiento térmico ahumado o0 no.
Mezcla la amplia variedad de carnes, ingredientes carnicos y agregados (leche
desnatada seca, cereales o harina de soya); los agregados no deben exceder a
un total de 3.5% en el producto terminado; ya sean individual o colectivamente.

Proceso de elaboracion y curado de salchichas .y

- Agregar a una mezcla de carnes sales (sal comun y nitrito de sodio y
potasio) y agua

- Embutir en tripa de oveja, cerdo o hidrocelulosa

- Pasar el ahumadero elevando la temperatura a 71.1°C

- Alcanzar en el producto una temperatura interna de 58.3°C temperatura
necesaria para destruir las posibles triquinas de la carne de cerdo y asi
poderlas ingerir sin cocerlos

- El contenido permitido en el producto terminado de agua es un 10% y de

grasa 30%.

La carne usada en la elaboraciéon de embutidos debera provenir de animales
sanos, sacrificados en mataderos autorizados y sujetos a inspeccion ante y post
mortem. Debera ser carne magra 0 no excesivamente grasosa y estara libre de
huesos, cartilagos, tendones, conductos sanguineos mayores, coagulos de
sangre, pelos y cerdas o cualquier materia extrafia. No debera presentar sabor
u olor extrafio, decoloraciones o deterioros y estara desde todo punto de vista

apta para el consumo humano. ¢


http://es.wikipedia.org/wiki/Intestino
http://es.wikipedia.org/wiki/Col%C3%A1geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
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3.3  DEFINICIONES

Aditivo alimentario: cualquier sustancia que no se consume normalmente como
alimento por si misma ni se usa normalmente como ingrediente tipico del
alimento, tenga o no valor nutritivo, cuya adiciéon intencional al alimento para un
fin tecnolégico (inclusive organoléptico) en la fabricacion, elaboracion,
tratamiento, envasado, empaque, transporte o almacenamiento provoque, O
pueda esperarse razonablemente que provoque directa o indirectamente, el que
ella misma o sus subproductos lleguen a ser un complemento del alimento o
afecten sus caracteristicas. Esta definicion no incluye los contaminantes, ni las
sustancias afiadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades

nutricionales.

Alimento: toda sustancia procesada, semi-procesada o no procesada, que se
destina para la ingesta humana, incluidas las bebidas, la goma de mascar y
cualesquiera otras sustancias que se utilicen en la elaboracion, preparacion o
tratamiento de “alimentos”, pero no incluye los cosméticos, el tabaco ni los

productos que se utilizan como medicamentos.

Dosis maxima de uso de un aditivo: es la concentracion mas alta de éste
respecto de la cual la Comision del Codex Alimentarius ha determinado que es
funcionalmente eficaz en un alimento o categoria de alimentos y ha acordado
que es inocua. Por lo general se expresa como mg de aditivo por kg de
alimento. La dosis de uso maxima no suele corresponder a la dosis de uso

Optima, recomendada o normal.

Ingesta Diaria Admisible (IDA):es una estimacion efectuada por el JECFA
(Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios) de la cantidad
de aditivo alimentario, expresada en relacion con el peso corporal, que una

persona puede ingerir diariamente durante toda la vida sin riesgo apreciable
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para su salud (se refiere normalmente a una persona estandar de 60 kg). Dicho
Comité ha recomendado una ingesta diaria admisible para los nitratos de 0 - 3,7
mg/kg de peso corporal, expresada en iones nitrato y de 0 - 0,06 mg/kg de peso
corporal para los nitritos, expresada en términos de iones nitrito. Esta ingesta
diaria admisible se aplica a todas las fuentes de ingesta, a excepcion de los
alimentos para niflos menores de tres meses (grupo de mayor susceptibilidad a

este tipo de intoxicaciones), en los que no esta autorizado su uso.

Ingesta diaria admisible “no especificada” (NE): es una expresion que se aplica
a las sustancias alimentarias de muy baja toxicidad que, teniendo en cuenta los
datos (quimicos, bioquimicos, toxicolégicos y de otro tipo) disponibles, la
ingestion alimentaria total de la sustancia que deriva de su uso en las dosis
necesarias para conseguir el efecto deseado y de su concentracién admisible
anterior en los alimentos, no representa, en opinion del JECFA(Comité Mixto
FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios), un riesgo para la salud. Por
ese motivo, este organismo no considera necesario asignar un valor numérico a

la ingestion diaria admisible.

Ingrediente: Cualquier sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, que se
emplee en la fabricacion o preparacion de un alimento y esté presente en el

producto final aunque posiblemente en forma modificada.

3.3.1 Principios generales para el uso de aditivosg

El uso de aditivos alimentarios esta justificado Unicamente si ofrecen alguna
ventaja, no presentan riesgos para la salud del consumidor y no inducen al error
o al engafio, desempefiando requisitos sefialados a continuacion:

- Conservar la calidad nutricional del alimento
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- Proporcionar los ingredientes o constituyentes necesarios para los alimentos
fabricados para grupos de consumidores que tienen necesidades dietéticas
especiales.

- Aumentar la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento o
mejorar sus propiedades sensoriales, sin que altere la naturaleza, sustancia
o calidad del alimento de forma que no induzca a engafio al consumidor.

- Proporcionar ayuda para la fabricacién, elaboracion, preparacion,
tratamiento, envasado, transporte o almacenamiento del alimento, a
condicién de que el aditivo no se utilice para encubrir los efectos del empleo
de materias primas defectuosas o de préacticas (incluidas las no higiénicas) o

técnicas indeseables durante el curso de cualquiera de estas operaciones.

Los aditivos alimentarios deberan ser de calidad alimentaria adecuada y
satisfacer en todo momento las especificaciones de identidad y pureza
aplicables recomendadas por la Comision del Codex Alimentarius. En términos
de inocuidad, la calidad alimentaria se logra ajustandose a las especificaciones

en conjunto y no simplemente mediante criterios individuales.

La incorporaciéon de sustancias a los productos alimenticios, aunque de forma
accidental, posiblemente tenga sus origenes muy antiguos como la exposicion
de los alimentos al humo procedente de un fuego favorecia su conservacion. No
es hasta finales de este siglo cuando en el lenguaje alimentario se incluye el
término “aditivo”. Hoy en dia, y segun el Codex Alimentarius, el concepto de
aditivo se refiere a cualquier sustancia que, independientemente de su valor
nutricional, se afade intencionadamente a un alimento con fines tecnoldgicos
en cantidades controladas. Para que una sustancia sea admitida como aditivo
debe estar bien caracterizada quimicamente y debe superar los controles
toxicoldgicos establecidos por parte de los correspondientes organismos

sanitarios. Asimismo, ha de demostrarse su necesidad de tal modo que su uso
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suponga ventajas tecnoldgicas y beneficios para el consumidor. Son varios los
organismos con competencias en materia de aditivos alimentarios. Asi, la
Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), en colaboracion con
la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), creé un conjunto de comités que

evallan diversos aspectos de los aditivos

Clasificacion de los grupos funcionales de aditivos g

Acidos Propulsores
Reguladores de acidez Leudantes
Antiaglutinantes Secuestrantes
Antiespumantes Estabilizadores
Antioxidantes Edulcorantes

Agentes blanqueadores Espesantes
Incrementadores de volumen Acentuadores del aroma
Gasificantes Gas de envasado
Vehiculos Espumantes
Colorantes (naturales o artificiales) Agentes gelificantes
Agentes de retencién de color Agentes de glaseado
Emulsionantes Humectante

Sales emulsionantes Agentes endurecedores

Agentes de tratamiento de las harinas

3.3.2 Seguridad de los aditivos s

Para regular la incorporacién de una sustancia a los alimentos son necesarios
analisis que aseguren su inocuidad a las dosis idéneas para su uso. Se puede
definir la toxicidad de una sustancia como su capacidad para producir efectos

Nocivos en un organismo vivo. Esta toxicidad depende de factores como: dosis,
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frecuencia de administracion, grado de toxicidad de la sustancia y tiempo para
gue se manifiesten los efectos.

Para establecer la cantidad maxima de un compuesto que puede consumirse
diariamente durante toda la vida, sin que se pueda causar un riesgo apreciable
para la salud humana, el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos
Alimentarios estableci6 que los aditivos deben someterse a estudios de
toxicidad aguda, corta duracion y cronica, asi como de teratogénesis,

carcinogénesis y mutagénesis.

3.3.3 Sustancias conservantesgs

La principal causa de deterioro de los alimentos es la actividad de los
microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). Que tiene implicaciones
econOmicas, tanto para los fabricantes como para distribuidores vy
consumidores. A los métodos fisicos, como el calentamiento, esterilizacion,
atmosferas controladas, deshidratacion, irradiacion o congelacién, pueden
asociarse métodos quimicos que causen la muerte de los microorganismos o

gue al menos eviten su crecimiento.

Sin embargo, esto no siempre es practico, ya que algunos alimentos no pueden
calentarse lo suficiente, ya que algunas bacterias son muy resistentes al calor.
En algunos casos se puede recurrir al uso de conservantes ya presentes en los
alimentos, pero esto no siempre es factible. Entre los conservantes mas
polémicos destacan las sales de nitrato y nitrito, ya que en alimentos sometidos
al asado se pueden formar unos compuestos cancerigenos denominados

“nitrosaminas”. (Ver Tabla N° 1)
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Tabla N° 1: Aditivos con actividad conservante mas utilizados en la UE

Nombre

Caracteristica

Aplicacion

Efectos y limites

Acido
sorbico

Acido graso insaturado

muy poco soluble en
agua y presente en
algunos vegetales.

Pan envasado y bolleria.
Concentrados de zumos.

Postres a base de leche.

d

Quesos fundido, en
lonchas, etc.
Aperitivos a base de
cereales.

Metabdlicamente se
comporta como los
emas acidos grasos, es
decir, se absorbe y se
utiliza como una fuente

de energia.

Acido
benzoico

Actividad antimicrobiana
descubierta en 1875.
Presente de forma natural

en canela o ciruelas.

Bebidas aromatizadas.
Cerveza sin alcohol.

Mermeladas y confituras.
Salsas de tomate o

pimiento

Se absorbe rapidamente

en el intestino,
elimindndose también
con rapidez en la orina.
No tiene efectos

acumulativos.

Anhidrido

sulfuroso

Uno de los més antiguos
conservantes.
Eficaz en medio acido,
contra bacterias, mohos

levaduras.

Zumos de uva, mostos,
vinos, sidra y vinagre.
Cefal6podos y
crustaceos frescos y
congelados.

Destruye la Tiamina
(vitamina B1).

El 3-8% de los enfermos

de asma son sensibles a

los sulfitos.

Nitratos y
nitritos

Impide el crecimiento de
Microorganismos
patégenos como

Clostridium botulinum,
Forma un compuesto
rosa brillante con el

pigmento de la carne.

Productos carnicos
adobados.
Productos céarnicos
embutidos.

El nitrito se une a la
hemoglobina, e impide el

transporte de oxigeno.
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3.4 NITRITOS COMO ADITIVOS ALIMENTARIOS

A la adicion de nitratos o nitritos, sales y otros ingredientes incluyendo la

sacarosa y especies a las carnes se les denomina con el término de “curado”.

Entre las funciones que desempeiian los nitritos en el curado de la carne son:
- Desarrollo de un caracteristico color rosa estable

- Sabor tipico

- Textura Unica que la hace diferente al de la carne fresca

- Previene y protege contra el desarrollo de algunas bacterias aerébicas

- Accion antioxidante.

3.4.1 Nitritos y color

El color de los productos carnicos es el resultado de pigmentos naturales
presentes o0 colorantes agregados; los principales pigmentos naturales
presentes en los productos céarnicos es la mioglobina y la hemoglobina, la cual
dependiendo de su estado de oxidacion puede presentar distintas tonalidades.
La carne puede protegerse de la putrefaccion bacteriana mediante la adicion de
soluciones concentradas de sal comun; pero al estar conservada Unicamente
con NaCl toma un color pardo-verdoso atribuido a la conversion de la
hemoglobina en metahemoglobina.

La mioglobina igual que la hemoglobina, se puede unir al oxigeno en forma
temporal y reversible. La mioglobina en la forma no oxigenada y con el hierro en
su estado ferroso (Fe?"), es la proteina que le proporciona el color rojo plrpura
a los musculos. Bajo la exposicion al aire, la mioglobina se oxigena para formar
oxihemoglobina, la cual tiene un color rojo cereza. Durante una prolongada

exposicién al oxigeno del aire o al 6xido de nitrégeno, el hierro del grupo hemo
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se oxida a hierro trivalente y la mioglobina se convierte en metamioglobina cuyo
color es marrén carmelita. (Ver Figura N° 1)y
Estas reacciones de las distintas tonalidades que adopta la hemoproteina se

explican en el siguiente esquema.

Mioglobina (Mb) o . Oximioglobina (MbOz)
Colorrojo purpura < Color rojo brillante
Fe+* Fe* (oxigenada)
Reduccion Fer Oxidacion

Metamioglobina (MMb)
{Color pardo)

Figura N° 1: Principales estados de la mioglobina.

Los microorganismos de la carne transforman los nitratos en nitritos, junto con
los nitritos afiadidos, se convierten en 6xido nitroso (NO) por el pH que prevalece
en la carne. A su vez, el NO reacciona con la mioglobina (rojo purpura) y
produce la nitrosilmioglobina (rojo brillante e inestable). Cuando la carne se
somete aun cocimiento a mas de 60° C, este segundo se desnaturaliza y se
convierte en el pigmento nitrosilhemocromo mas estable y responsable del color
rosado tipico de las salchichas, los jamones y otros. Sin embargo, el
nitrosilhemocromo puede a su vez transformarse mediante reacciones de
oxidacion y generar coloraciones que van del verde al amarillo. Un exceso de
sales de curacién causa lo que se conoce como quemadura por nitritos en cuyo
caso el color es inadecuado, mientras que una carencia de nitritos no genera
los pigmentos deseados.

Esta secuencia de reacciones se explica en Figura N° 2.
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NaNO5 bacterias NaNQO; + O,

NaNO; + H,O pHS5.4-58  HNO;+ NaOH

HNO, NO + H,O + HNO3
NO + mioglobina = Nitrosilmioglobina (rojo brillante)
Nitrosilmioglobina calor Nitrosilhemocromo (rosado)

Figura N° 2: Formacioén del color mediante 6xido nitrico.

3.4.2 Nitritos y sabory,

Los nitritos conservan el sabor de los productos céarnicos debido a que
presentan una ligera actividad antioxidante, con lo que evitan el deterioro

oxidativo de las grasa insaturadas catalizando por el Hierro de la mioglobina.

3.4.3 Nitritos y control microbioldgico

Los nitratos se transforman en nitritos por procesos enzimaticos, por la actividad
de los microorganismos o por agentes como el acido ascorbico, azucares
reductores, etc. Este compuesto, resultado de la reaccion de reduccion, es el
gue tiene mayor accion frente a las bacterias anaerobias. Por el contrario, las
bacterias aerobias pueden usar el nitrato como fuente de nitrdgeno, por lo que
no se ven perjudicadas. ¢

La accion antimicrobiana del nitrito depende de las condiciones fisicoquimicas

del medio como pH, temperatura, potencial de 6xido-reduccion. No se conocen
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con exactitud los mecanismos de inhibicion de los nitritos se cree que se debe a
la formacion intracelular del 6xido nitroso (NO) junto con el &cido nitroso que
alteran el metabolismo afectando a nivel enziméatico el crecimiento de la célula

microbiana.

En carnes curadas se da una interaccion de diversos factores como:

- Alteracion de la membrana celular con limitacién de transporte de sustratos
necesarios para el crecimiento microbiano.

- Restriccion del empleo de hierro y otros metales esenciales. Probablemente,
en el mecanismo de inhibicién del nitrito intervienen sus reacciones con
otros compuestos formados durante el calentamiento, que dan lugar a

sustancias de mayor poder inhibidor que el propio nitrito

Actuan contra el C. botulinum microorganismo anaerobio muy peligroso por las
neuro toxinas que sintetiza, de alto grado de mortalidad. La actividad de los
nitritos aumenta cuando disminuye el pH, por lo que la adicion de acidos débiles
o la inoculacion de microorganismos productores de acido lactico potencian la
actividad de los nitritos. Por su naturaleza de acido débil, los nitritos son més
efectivos a pH de 5.5; en caso de que el pH sea superior, las concentraciones
empleadas en los productos céarnicos seran insuficientes; hay una sinergia
cuando se mezcla con NaCl y al igual que sucede con cualquier otro

conservador, las temperaturas bajas favorecen su reaccion antimicrobiana.

3.4.4 Efectos de los nitritos en la salud

El uso de nitratos y nitritos como aditivos presenta ciertos riesgos. En las
tltimas décadas se ha cuestionado el uso de nitritos y/o nitratos debido a su
ingesta en altas concentraciones causa problemas de intoxicacién y produccion

de carcinégenos.
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3.4.4.1 Formacion de metahemoglobina

El nitrito es toxico, al ser capaz de unirse a la hemoglobina de la sangre, de una
forma semejante a como lo hace a la mioglobina de la carne, formandose
metahemoglobina, un compuesto que ya no es capaz de combinarse ni de
transportar el oxigeno; por su poder oxidante y capacidad de penetrar hematies
intactos. Los hallazgos patoldgicos resultantes son: caida de la presion arterial,
provocando asi la patologia denominada Metahemoglobinemia o hipoxia

sanguinea, y cianosis. i3

Esta intoxicacion puede ser mortal, el adulto tiene un sistema enzimatico apto
para efectuar la reaccion inversa y transformar la metahemoglobina en
hemoglobina reducida (sistema metahemoglobina reductasa). Por el contrario el
organismo del neonato no posee este sistema enzimético y los riesgos de
intoxicaciones graves son mayores. Existe una especial susceptibilidad a los
nitratos/nitritos por la formacién de metahemoglobina en la poblacion infantil

debido principalmente a cuatro razones:

- Acidez gastrica disminuida, lo que favorece la proliferacion de
microorganismos reductores de nitratos a nitritos antes de su total absorcion.

- La ingesta de agua en nifios, segun su peso, es 10 veces superior a la de
los adultos por unidad de peso corporal.

- Hemoglobina fetal (60 - 80% en recién nacidos), que se oxida mas
facilmente a metahemoglobina.

- Desarrollo incompleto del sistema NADH-metahemoglobina reductasa en
recién nacidos y pequefios, que salvo casos raros de deficiencia enzimatica

hereditaria, parece desaparecer al cabo de los 3 - 4 meses de vida.,
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Existen otros grupos de poblacion de riesgo como embarazadas, ya que el
nitrito atraviesa la placenta, causando Metahemoglobinemia fetal, o personas

con acidez gastrica disminuida o con déficit de glucosa-6P deshidrogenada.

3.4.4.2 Formacion de Nitrosaminas g,

Otro riesgo del uso de nitratos y nitritos es la formacion de nitrosaminas,
sustancias que son agentes cancerigenos. Existen dos posibilidades de
formacion de nitrosaminas:

- N-nitrosocompuestos exdgenos; en el alimento

- N-nitrosocompuestos; formacién endégena, que es una formacién natural de

en el estbmago.

En este ultimo caso, solo puede producirse en la cavidad bucal, cuando los
nitratos son reducidos a nitritos por los microorganismos, ya que en el intestino,
se absorbe rapidamente sin que haya tiempo para esta transformacién; salvo
casos patolégicos como la gastritis crénica, los nitritos pueden oxidarse
formando agentes nitrosantes en el estdtmago (N2Os, N2O,) y reaccionar para
formar nitrosocompuestos.

Lo importante de su formacion en el organismo radica en que numMerosos
estudios sefialan a las nitrosaminas como compuestos cancerigenos, que
especialmente producen céncer de estdbmago, aunque también tumores
pulmonares, higado, rifiones, pancreas, esoéfago, cerebrales y vejiga. Las
nitrosaminas generadas ejercen sus efectos carcinbgenos mediante el poder
alquilante que poseen; este dafio conlleva mutaciones y, con éstas, una

probabilidad mayor de carcinogénesis. (,

Una serie de técnicas para disminuir el riesgo de formacién de nitrosaminas:

- Reducir la concentracion de nitritos y nitratos siempre que esto sea posible.
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Utilizar otros aditivos que bloqueen el mecanismo quimico de formacion de
nitrosaminas. (acido ascorbico (E-330) y sus derivados, y los tocoferoles (E-
306 y siguientes), especialmente eficaces en medios acuosos 0 grasos,

respectivamente). q.

3.4.5 Legislacion sobre nitritos

CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) establece en
NormaSalvadorefia Obligatoria "“CARNES Y PRODUCTOS CARNICOS.
EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98); que el valor
maximo es 125 mg/Kg para nitritos y nitratos, expresados como nitritos de
sodio. Cantidad limitada por las practicas correctas de fabricacion. (, (Ver
Anexo N° 9)

Segun documento en discusién de Reglamento Técnico Centroamericano.
RTCAXXXXXX. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios.
Establece los aditivos alimentarios y sus limites maximos permitidos en las

diferentes categorias de alimentos. uq (Ver Anexo N° 10).

3.5 METODO ESPECTOFOTOMETRICO

3.5.1 Fundamento

La espectrofotometria es uno de los métodos de analisis mas usados, y se basa

en la relacion que existe entre la absorcién de luz por parte de un compuesto y

su concentracion. Cuando se hace incidir luz monocromatica (de una sola

longitud de onda) sobre un medio homogéneo, una parte de la luz incidente es

absorbida por el medio y otra transmitida.
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En la determinacion de nitrito el método de prueba espectrofotométrico UV- VIS
se fundamenta en la reaccion colorimétrica entre los nitritos y el colorante con
grupo funcional azopurpura rojizo producido a pH 2,0 - 2,5 por acoplamiento de
sulfanilamidadiazotizada con diclorhidrato de  N-(1-naftil)-etilendiamina
(diclorhidrato de NED); resultando una coloraciéon roja. El sistema de color
obedece a la ley de Beer hasta 180 pg /L de Nitrégeno con un cm de recorrido
de luz a 540 nm. Diluyendo las muestras se pueden determinar concentraciones

mas altas de nitritos.



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO

a)

b)

d)

Bibliografico se fundamenté en la informacién plasmada tanto en libros,
tesis, y normas que se relacionen con productos carnicos para tener una
base acerca de los embutidos y su contenido de conservantes; para dar un
analisis concluyente y fundamentado sobre el contenido de nitrito de sodio

en los embutidos analizados.

Transversal ya que esta investigacion se realizd en un tiempo determinado;
cuantificando el contenido de nitrito de sodio, que se estan utilizando en los
embutidos en el momento que se realiz6 el estudio; y asi compararlo con
Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNES Y PRODUCTOS CARNICOS.
EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98).y el documento
en discusion de REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.

Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios.

Campo ya que se estudio el fenomeno en el escenario natural donde se

manifiesta.

Experimental porque se analizaran las muestras recolectadas en los
laboratorios de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvadorparala determinacion de nitritos, segun el método oficial de la
AOAC (Association of Official Analytical Chemists) mediante

espectrofotometria UV-VIS.
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4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se visitaron:

- Biblioteca "Dr. Benjamin Orozco™ de la Facultad de Quimica y Farmacia de
la Universidad de El Salvador.

- Biblioteca de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

- Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador.

- Internet.

- Modelo estadistico disefiado por la FAO. Datos de composicion de

alimentos, obtencion, gestion y utilizacion.

4.3 INVESTIGACION DE CAMPO

4.3.1 Métodos e instrumentos y recoleccién de datos

4.3.1.1 Realizacion del sondeo de marcas

En los supermercados de cadenaubicados en el municipio de Santa Ana (Ver
Anexo N°7) se observé cada uno de los tipos de embutidos a granel: salchicha,
jamén y mortadela para posterior analisis; se verificd precios, marcas y si esta o
no en refrigeracion, presencia de insectos u objetos extrafios y separacion de
productos en el anaquel; se recopil6 dicha informacién en un formato (Ver
Anexo N°1).

Para salchicha, jamén y mortadela se identificaron las tres marcas
comercializadas a menor costo de cada uno, y posteriormente se muestrearon

dichas marcas en todas las sucursales donde se encontraron.
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4.3.2 Universo y muestra

- Universo: Todos los tipos y marcas de embutidos comercializados en los
supermercados de cadena del municipio de Santa Ana.
- Muestra: se tomé un tamafio igual a 100 gramos de embutido y un nimero

de muestras de 157, obtenidos de los supermercados seleccionados.

4.3.2.1 Proceso de Muestreo

4.3.2.1.1 Determinacion del tamafio de muestra para prueba piloto y ensayo s
Para cada muestra de embutido salchicha, jamén y mortadela de las marcas
seleccionadas se recolecto un tamafio de muestra igual a 100g para los analisis
individuales y se le realizo un pre-tratamiento a cada muestra (Ver 4.4.1) esto
se tomo en cuenta para la prueba piloto y cuantificar los mg nitrito de sodio /kg

de muestra.

La prueba piloto se realiz6 con el fin de determinar los valores experimentales
de la desviacion estandar y la media aritmética para las 12 muestras de cada
uno de los 3 tipos de embutido seleccionado.

Se calculé la desviacion y la media aritmética correspondientes a la
concentracion de nitrito de sodio encontrada en cada una de las cuatro sub-
muestras individuales de cada tipo y marca de embutidos.

n n—1
i=1

_ Xi 1 © _
X= — SD = E(Xi—X)2
En donde:

SD= Desviacion Estandar de la concentracién de NaNO»

n= numero de sub-muestras
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Xi= concentracion individual de NaNO; en las muestras ensayadas

X= promedio de las concentraciones de NaNO; en las muestras ensayadas.

En la ecuacion para calcular el nimero de muestras es indispensable conocer
la exactitud del ensayo, para la cual es necesario calcular el porcentaje de
recobro para ello se debe de seleccionar a criterio del analista cualquier
embutido y marca de las que se utilizara en el estudio. Con este se realizaran
diez ensayos a las cuales se les adiciona una cantidad conocida de estandar de
nitrito de sodio en solucién (Ver paginas 60); ademas realizar un ensayo al que

no se le agrega la solucion del estandar de nitrito de sodio.

El coeficiente de variacion del porcentaje de recobro de NaNO, obtenido es el

equivalente a la exactitud del ensayo.

SD
Exactitud = CV = ? x 100%

En dénde:
CV = Coeficiente de variacion
X= Promedio del porcentaje de recobro de NaNO,

SD = Desviaciéon Estandar del porcentaje de recobro de NaNO»

El porcentaje de recobro establecera el numero de muestra de cada una de las
marcas seleccionadas s; para calcular dicho porcentaje de recobro se necesitd
determinar los gramos de nitrito de sodio en los ensayos y estandar de

referencia, para esto se siguid este procedimiento:

Determinacion de la exactitud del ensayo. g(Ver anexo N° 13)
1. Se pesaron 5.00 g de la muestra finamente triturada en un beaker de 50 mL

2. Se agregaron aproximadamente 40 mL de agua a una temperatura de 80° C
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3. Se agité repetidamente

4. Se transfirié el contenido del beaker a un bal6n volumétrico de 250.0 mL y
se lavd con porciones sucesivas de agua caliente,

5. Se afiadieron los lavados al balén volumétrico de 250.0 mL, se mezcl6 hasta
tener un volumen de aproximadamente 150 mL

6. Se dejo reposar el balébn volumétrico en un bafio de vapor por 2 horas,
agitando ocasionalmente

7. Se enfrié a temperatura ambiente

8. Se agreg6 una alicuota de 5.0 mL de la solucién madre de NaNO; de tal
forma que se anadieron 0.005 g de NaNO;

9. Se llevo a volumen con agua a temperatura ambiente y se agito

10. Se decant6 cuidadosamente el liquido sobrenadante

11.Se filtré por gravedad a través de papel filtro y se obtuvo un filtrado claro

12.Se transfirié una alicuota de 10.0 mL del filtrado a un bal6n volumétrico de
50.0 mLy se aforo

13.Se le agreg6 2.5 mL de sulfanilamida (Ver Anexo N° 6) y se agito

14.Después de 5 min; se adicion6 2.5 mL de diclorhidrato de N-1-
Natftiletilendiamina. (Ver Anexo N° 6)

15.Se tomd 2.0 mL de la solucion anterior y se aforé a 10.0 mL

16.Se determind espectrofotométricamente la absorbancia de la solucion a una
longitud de onda de 540 nan6metros

17.Se determinéd la cantidad de nitrito de sodio encontrados en la solucion
mediante la ley de Beer.

18.Se realiz6 una curva de calibracion con estdndares de nitrito de sodio como
en 4.4.3

Nota: Se repiti6 este procedimiento diez veces con la misma muestra y se
obtuvo la exactitud del ensayo y se hizo un ensayo de referencia en el cual se le

omitié el paso ocho y quince.
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El célculo del porcentaje de recobro se realiz6 mediante la siguiente ecuacion:

8calculados
% recobroy,no, = ——— X 100

agregados

En donde:

% recobroy,no,= porcentaje de recobro de NaNO;

Jealculados= Cantidad de gramos calculados de NaNO; en cada ensayo

Jagregados=Cantidad de gramos que contiene la alicuota adicionada de NaNO,

Los gramos calculados para los ensayos, se determiné de la siguiente forma:

gNaNOZ calculados = gNaNOZ en cada ensayo ~ gNaNOZblanco
En donde:

gNaNO, calculados = Cantidad de gramos calculados de NaNO; en cada ensayo
gNaNO, blanco = gramos de NaNO; encontrados para el blanco

gNaNO, en cada ensayo = gramos encontrados de NaNO; para cada ensayo
Los gramos calculados para los ensayos, se determinan de la siguiente forma:

Cst de curva (;mg/1) X Abscada ensayo X FD
8de NaNO2 en cada ensayo —
Absst de curva X 1000

En donde:

Cst de curva = CcONncentracion de estandar en mg/L, segun curva de calibracién
ADbScada ensayo= absorbancia individual de cada ensayo
FD = factor de dilucion (volimenes hechos / alicuotas tomadas, en litros)

Absq: 4e curva= @bsorbancia de estandar, segun curva de calibracion
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Los gramos encontrados para el blanco, se determina de la siguiente forma:

g _ CSt de curva X Absblanco X FD
NaNOzblanco Absg; ge curva X 1000

En donde:

Cst de curva= CONcentracion de estandar en mg/L, segun curva de calibracién
Abspianco= absorbancia de la solucién blanco

FD = factor de dilucion (volimenes hechos / alicuotas tomadas, en litros)

Abss; 4e curva= absorbancia de estandar, segun curva de calibracion

4.3.2.1.2 Determinacion del numero de muestra

Para determinar el nimero de muestras se realiz6 una prueba piloto. La
seleccién del niumero de muestras en esta prueba fue a criterio del analista.
eoEN esta investigacion se tomaron muestras de salchicha, cuatro sub-muestras
de la marca 1, cuatro sub-muestras de la marca 2 y cuatro sub-muestras de la
marca 3 previamente seleccionadas en el sondeo, con estas sub-muestras se
determind el nimero de muestras recolectadas para Salchicha de la marca 1,
marca 2 y marca 3 individualmente; obteniendo diferentes nimeros de muestras
de Salchicha para cada marca. De la misma forma se calcul6 el nimero de

muestra para cada una de las tres marcas de Jamon y Mortadela.

Nota: Se recolectaron 100 gramos de cada una de las sub-muestra de
salchicha, jamo6n y mortadela de las tres respectivas marcas. us

El nimero éptimo de muestras se calculé usando la siguiente ecuacion; para

estimarla con un nivel razonable de confianza:

n > (toc n—l)z SDZ/
= (Exactitud X media)?
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En donde:

n = ndmero de muestras

a = limites de confianza necesarios

n — 1 = grados de libertad

t= valor de tabla de la t de Student para n-1 (Ver Anexo N° 8)

SD = desviacion estandar del porcentaje de recobro de la concentracion NaNO,

Nota: El signo (=) indica el nimero minimo de muestras que se necesito para
realizar el ensayo, pero fue criterio de los investigadores tomar un nimero de

muestras mayor al resultante en el andlisis estadistico.

4.3.2.1.3 Codificacion de las muestras
Las muestras fueron identificadas de la siguiente forma:
- A cada supermercado se le asigndé un numero correlativo anteponiendo
la letra S de supermercado.
- A cada una de las marcas seleccionadas se le colocé la letra inicial de
esta (D - Dany, S - Suli y U- Unica).
- Para identificar el tipo de embutido de igual forma se colocé la letra inicial
respectiva (S para salchicha, J para jamén y M para mortadela).
- A las muestras seleccionadas se les colocé un nimero correlativo, hasta

completar el total de muestras determinadas.

Cuadro N°1: Codificacién de las muestras

Supermercado (S) Marcas Tipo de embutido Ejemplo
1.SUPER SELECTOS Dany (D) Salchicha (S) S.DS
2. DESPENSA DE DON JUAN Suli (S) Jamon (J) S,SJ
3. MAXI DESPENSA La Unica (U) Mortadela (M) S;UM
4. DESPENSA FAMILIAR S4,DJ
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4.4 PARTE EXPERIMENTAL

Se realizé un analisis fisicoquimico para la cuantificacion de la concentracion de
nitrito de sodio en las muestras seleccionadas de salchicha, jamon y mortadela
mediante el método recomendado por el CONACYT (Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia) actualmente OSA (Organismo Salvadorefio de
Acreditacion); en la Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNES Y PRODUCTOS
CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98); la cual
hace referencia a la AOAC (Association of Official Analytical Chemists).

4.4.1 Pre-tratamiento de la muestra

1. Se adquirieron las muestras seleccionadas con su identificacion
correspondiente y se colocaron en una hielera que contenia hielo.

2. Se trasladaron las muestras a los laboratorios de analisis, donde se
almacenaron bajo refrigeracion.

3. Se tom6 una muestra para disminuir el tamafio y homogenizar mediante el
uso de una picadora eléctrica.

4. Se transfirid la muestra a un recipiente plastico, identificado, limpio con
cierre hermético, y se guardo en refrigeracion.

5. Se realizaron los analisis dentro de las 24 horas subsiguientes a la

recolecciéon de la muestra.

4.4.2 Procedimiento para determinacion de nitritos

1. Se pesaron 5.00 g de la muestra pre-tratada en un beaker de 50 mL
2. Se agreg6 aproximadamente 40 mL de agua caliente a una temperatura de
80°C

3. Se agité constantemente
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Se transfirio el contenido del beaker a un balén volumétrico de 250.0 mL y
se lavo con porciones sucesivas de agua caliente

Se afadieron los lavados al baloén volumétrico de 250.0 mL, se mezclo
hasta tener un volumen de aproximadamente 150 mL

Se dej0 reposar el balén en bafio de vapor por 2 horas, se agitd
ocasionalmente

Se enfri6 a temperatura ambiente y se llevo a volumen con agua a
temperatura ambiente y se agito

Se decant6 cuidadosamente el liquido sobrenadante

Se filtr6 a través de papel filtro plegado y se obtuvo un filtrado claro

10. Se transfirié a un balén volumétrico de 50.0 mL una alicuota de 10.0 mL del

filtrado que contenia de 5 a 50 pg de NaNO»

11.Se agregaron 2.5 mL de sulfanilamida y se agitd

12.Después de 5 min; se adicion6 2.5 mL de diclorhidrato de N-1-

Naftiletilendiamina.

13.Se determin6 espectrofotométricamente la absorbancia de esta solucién a

una longitud de onda de 540 nanémetros

14.Se determiné la cantidad de nitritos encontrados en la solucion mediante la

ley de Beer

Nota: (Ver Anexo N° 6) para la preparacion de reactivos

4.4.3 Curvade calibraciéon

La cuantificacion de nitrito de sodio se realiz6 por comparacién con una curva

de estandares que se preparo6 de la siguiente manera:
Solucion Patrén de Nitrito de Sodio (NaNOy)

a.1l Solucién stock (1000ppm): En un baldén volumétrico se disolvié en
agua 1.000 g de nitrito de sodio (NaNO), pesado con exactitud, y
se diluy6 a 1000.0 mL.
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a.2 Solucion intermedia (100ppm): Se transfirieron 100.0 mL de la
solucién stock, a un balén volumétrico de 1000.0 mL y se diluy6 a
volumen con agua.

a.3 Solucion de trabajo (1ppm): Con pipeta se transfirieron 10.0 mL de
la solucién intermedia, a un balén volumétrico de 1000.0 mL y se
llevé a volumen con agua.

Nota: Las soluciones diluidas se elaboraron el mismo dia que se utilizaron.

4.4.3.1 Procedimiento a seguir para la curva de calibracién

1. Se afiadieron alicuotas de 10.0, 20.0, 30.0 y 40.0 mL para obtener de
concentraciones de 0.2 ppm, 0.4 ppm, 0.6 ppm y 0.8 ppm respectivamente
de solucion patron de trabajo de nitrito (Solucién a.3) a un balén volumétrico
de 50.0 mL, respectivamente.

2. Se le agregd 2.5 mL de sulfanilamida y se agito.

3. Después de 5 minutos se adicioné 2.5 mL de diclorhidrato de N-1-
Naftiletilendiamina.

4. Se determin6 a cada uno de los estandares la absorbancia a una longitud
de onda de 540 nanémetros.

Nota: (Ver Anexo N° 6) para la preparacion de reactivos

El contenido de nitritos de la muestra se expresé en miligramos de nitrito de
sodio por kilogramo de embutido (NaNO,/Kg) y se calcula mediante la Ley de
Beer que corresponde a la siguiente ecuacion:

_ Absyy X Cge X FD X 1000

mMgnNano,
/ngmbutido N AbSSt X PMX

En donde:
Absyy = lectura obtenida de absorbancia de la muestra

Absgi= lectura obtenida de absorbancia del estandar de NaNO»
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Cst= concentracion del estandar de NaNO, (mg/L)
FD= factor de dilucion de la muestra (volumenes hechos / alicuotas tomadas,
en litros)

Pux = cantidad real en gramos de embutido pesado

4.5 ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS MEDIANTE: VARIANZA
DE UN FACTOR (ANOVA) Y PRUEBA DE HIPOTESIS,

Los resultados que se obtuvieron de las muestras analizadas en mg de nitrito
de sodio/Kg de embutido; fueron evaluados mediante el andlisis de varianza
(ANOVA) de un factor y posteriormente con la prueba de hipotesis para
muestras pequefias con la t — Student con un 95% de confianza (Ver Anexo
N°8). El andlisis de ANOVA se realizO6 mediante el procesador de datos
Microsoft Office Excel, con un nivel de confianza del 95%.

El ANOVA es una prueba semejante a la prueba t de Student en cuanto a la
practica, pero la comparacion entre grupos de muestras no es a través de la
media, ni su desviacion, sino a través de su varianza. El método que
empleamos se denomina analisis de varianza de un factor(o analisis de
varianza de una entrada) porque empleamos una sola propiedad o

caracteristica para categorizar las poblaciones.

Se compararon los resultados con los limites establecidos en la Norma
Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS
CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98).Se verifico si se esta cumpliendo
con los parametros de contenido de nitrito de sodio, establecidos por dicha
norma que expresa: maximo 125 mg/Kg para nitritos y nitratos, expresados

como nitritos de sodio.
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Las hipotesis comprobadas son las siguientes:

Hipotesis nula:Ho: p

mortadela I"ljamon = I"lsalchicha

Esto es equivalente a que la media de la concentracion de nitrito de sodio
obtenido en el analisis de todas las muestras de embutidos evaluado es igual
para todos sin importar marca y tipo de embutido. En caso que esta hipotesis
sea verdadera a un 95% de confianza, nos indicara que todos los productos
tienen un contenido similar de nitrito de sodio.

Hipotesis alternativa: Hi: * M.

mortadela jamon i psalchicha

Es decir que la media de la concentracion de nitrito de sodio obtenido en el
analisis de todas las muestras de embutidos evaluado difiere entre ellos sin

importar la marca, pero si el tipo de embutido.

En el caso que se compruebe la hipétesis alternativa en ANOVA, se continla
con la prueba t de Student con el objetivo de saber cual de los 3 tipos de
embutidos difiere en el contenido de nitrito de sodio; para lo cual nos

plantearemos lo siguiente:

Hipotesis nula: Ho: u= 125 mg/Kg
Esto quiere decir que la media de la concentracién de nitrito de sodio obtenido
en el analisis de cada tipo de embutido evaluado por marca es igual a 125
mg/Kg, limite establecido por la Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNES Y
PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO:
67.02.13:98). En caso que esta hipétesis sea verdadera a un 95% de confianza,

no se cumple con la calidad del producto, ya que sobre pasa la norma
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Hipotesis alternativa: H;: n<125 mg/Kg
Esto significa que la media de la concentracion de nitrito de sodio obtenido en el
analisis de cada tipo de embutidos evaluado por marca es menor a 125 mg/Kg,
y en caso de que esta hipdtesis sea verdadera a un 95% de confianza, el

producto cumple con la calidad en cuanto a la concentracién de nitrito de sodio.

De comprobarse la hipdtesis alternativa, se continta con la prueba t de Student
con el objetivo de saber cuél de las 3 marcas de embutidos tanto para jamon,
salchicha y mortadela difiere en la concentracion de nitrito de sodio.

45.1 Calculo de t- experimental

toxp = X,
exp S/\/ﬁ

En donde:

X = Promedio de concentracion de nitrito de sodio
M, = Valor de concentracion segun norma

S = Desviacién estandar

\n = raiz cuadrada de nimero total de muestras

n= numero total de muestras



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

51 RESUMEN DE SONDEO Y LA CODIFICACION DE CADA UNO DE
LOS SUPERMERCADOS

Para el estudio se visitaron los supermercados de cadena situados en el
municipio de Santa Ana donde se sondearon las marcas y precios de los
embutidos a granel salchicha, jamon y mortadela comercializados en ellos. Se
observaron cuatro cadenas de supermercados con mas de una sucursal dentro
de los que tenemos: Super Selectos (Sucursales Centro, Colon y Metrocentro),
Despensa de Don Juan (Sucursales El Palmar y Centro), Despensa Familiar
(Sucursales Colon y Centro) y Maxi Despensa (Sucursal Santa Ana); visitando
un total de ocho establecimientos. (Ver anexo N° 7) Estos se codificaron como
se muestra en el Cuadro N°2.

Cuadro N° 2: Supermercados y codificacion de cada una de sus cadenas

Nombre del Supermercado Sucursal Codificacién

Colon

SUPER SELECTOS Centro S;

Metrocentro
El Palmar

DESPENSA DE DON JUAN S,
Centro

MAXI DESPENSA Santa Ana S;

DESPENSA FAMILIAR Centro s,
Colon
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5.2 DISCUSION DE MARCAS Y PRECIOS

En la visita de campo que realizamos a los ocho supermercados anteriormente
mencionados, se observd que en general se comercializan cuatro marcas de
salchicha a granel (Suli, La Unica, Dany y Superior) con precios que oscilan
entre $1.00 a $2.88 por libra de producto, seis marcas de jamon a granel
(Toledo, La Unica, Fud, Suli, Vitta y Dany) con precios que oscilan entre $2.06 a
$ 4.71 por libra de producto y cinco marcas de mortadela a granel (Suli, La
Unica, Fud, Si-Ham y Dany) con precios que oscilan entre $1.29 a $2.76 por
libra de producto. Cabe mencionar que los embutidos seleccionados rotulan que
son mezclas de carnes y se omitieron. Aquellos que rotulan un solo tipo de

carne (pavo y pollo).

Ademas se observaron las condiciones de refrigeracion, presencia de insectos
u objetos extrafios y separacion de productos; en los que se encontraban los
embutidos. Todas las sucursales cuentan con refrigeracion para los productos,
en una sucursal se observaron insectos en el area de embutidos y en tres
sucursales se encontraban mezclados con productos como carnes y otros. (Ver
Anexos N° 2 - 4) para mayor detalle de las marcas, precios y condiciones de

almacenamiento).

5.3 DESCRIPCION PARA LA SELECCION DE MARCAS

Con base a (Anexos N° 2 — 4) la salchicha marcas Dany Familiar, Suli para hot-
dog y La Unica; jamon de marcas Dany Familiar, Suli prensado y La Unica
Spam y la mortadela de marcas Dany Familiar, Suli con pimientos y La Unica
tipo Viena; son las que se comercializan a un menor costo. Por lo tanto fueron

las marcas que se utilizaron en el estudio.
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5.4 DETERMINACION DEL NUMERO DE MUESTRAS

Para la determinacion del nimero de muestra para embutidos es necesario
calcular la exactitud del método por lo cual se utilizaron once muestras de 100

gramos cada una de salchicha Dany Familiar y una de blanco.
5.4.1 Exactitud del método

Se realiz6 con once muestras de Salchicha Dany Familiar adquiridas de manera
aleatoria a criterio del analista. (Ver paginas 58 y 59)

Compensacion de la pureza del estandar de nitrito de sodio
Preparacién del estandar nitrito de sodio con una pureza de 99%(p/p)
Solucién madre de nitrito de sodio a 1000 ppm

(0.1 2)(100%) = X(99%)
X =0.1010 g = 101 mg Peso Real del Estandar

Equivalencia de ppm

100.0 mg NaNO, mg
01L = 1000 ppm = 1000TNaN02




Cascada de diluciéon del estandar de nitrito de sodio

100 mg de NaNQO; —=100.0 mL (1000 ppm)

100 mL ——> 100.0 mL (100 ppm)
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20 mL——= 200.0 mL (1ppm)

A partir de la solucion madre de 1 ppm se realizo una curva de calibracion del

estandar de nitrito de sodio con concentraciones de 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 ppm

respectivamente (Ver Cuadro N° 3 y Anexo N° 5)

Cuadro N° 3: Datos de estandares de nitrito de sodio para curva de

calibracion

Alicuota

Concentracion Volumen Concentracion
_ _ Solucidn de ) Absorbancia
Solucioén de trabajo ) preparado de Solucién
trabajo de del Estandar
de NaNO, (ppm) Estandar (mL) | Estandar (ppm)
NaNO, (mL)
1 10.0 50.0 0.2 0.114
1 20.0 50.0 0.4 0.228
1 30.0 50.0 0.6 0.331
1 40.0 50.0 0.8 0.397

Preparacion de la solucion estandar de nitrito de sodio para incorporacion

a los ensayos

A cada uno de los 10 ensayos se le adicionaron 5.0 mL de la solucion madre de

nitrito de sodio equivalente a 0.005 gramos de nitrito de sodio en cada alicuota
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Cascada de dilucién de la muestra para cada ensayo

5.000 g de muestra + 250.0 mL
5.0 mL de NaNO, g l/

10.0 mL ——— 50.0 mL

l

2.0mL———> 10.0mL

Resultados de gramos de nitrito de sodio para muestra 1

Ejemplo de calculo para muestra 1
Datos:

Pmx=5.0006 g

Amx; = 0.363

Csteyrva = 0.8

Astyrya = 0.397

_250><50><10

10 x 2 = 6250 = 6.25

Cascada de dilucién de la muestra 1

5.0006 g de muestra ———= 250.0mL

100 mL ——= 500 mL

2.0mL —— = 10.0mL
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Utilizando la Ley de Beer

Cst de curva g/ X Abscada ensayo X FD
8de NaNO2 en cada ensayo —
Y Absst de curva X 1000

0.363 X 0.8 X 6.25
0.397 x 1000

gNaNO,mx; = = 0.00457g de NaNO,

Gramos de nitrito de sodio para referencia

Cascada de dilucion para referencia

5.0000 g de muestra —= 250.0mL

|

100 mL ———= 50.0 mL

Datos:
P.c=5.000g
A, = 0.401

Cstge curva = 0.8
Astge curva = 0.397

D—ZSOXSO—1250—125
10 -
Utilizando la Ley de Beer:
Cst de curva (mg/L) X Abs,.¢ X FD

8de NaNO2 para ref =
Absst de curva X 1000
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0401 x 0.8x125
ENaN0z = T 397 % 1000

= 0.00101 gnano, para referencia

Gramos calculados de nitrito de sodio para muestra 1

gNaNOZ calculados = gNaNOZ en cada ensayo ~ gNaNOZ Ref

ENaNO, calculados = (0.00457 — 0.00101)g = 0.00356 g

Porcentaje de Recobro para muestra 1

8calculados
% recobroyanogz; = ——— X 100

gagregados

0.00356 g
% recobroyanoz = T()Sg x 100 = 71.24%

De la misma forma se obtiene el porcentaje de recobro para las muestras del 2
al 10. (Ver Cuadro N° 4)

Media aritmética(X)
Se saca de la siguiente férmula

£X

n

X =

En donde:
Xi= porcentaje de recobro de cada ensayo

n= numero de ensayos= 10

Y como resultado se tiene que el promedio del porcentaje de recobro es 74.01%



Cuadro N° 4: Resumen de resultados del ensayo de embutidos para determinar el porcentaje de recobro

NaNO
No ? Absorbancia | Concentracion ) NaNO, en
Peso de agregado a i Absorbancia %
de dela del estandar i la NaNO,recuperado
Muestra (g) | la Muestra del estandar recobro
Muestra Muestra (ppm) Muestra(g)
(9)
1 5.0006 0.005 0.363 0.8 0.397 0.00457 0.00356 71.24
2 5.0006 0.005 0.364 0.8 0.397 0.00458 0.00357 71.49
3 5.0005 0.005 0.370 0.8 0.397 0.00466 0.00365 73.00
4 5.0005 0.005 0.368 0.8 0.397 0.00463 0.00362 72.50
5 5.0004 0.005 0.387 0.8 0.397 0.00487 0.00386 77.28
6 5.0003 0.005 0.381 0.8 0.397 0.00480 0.00379 75.77
7 5.0007 0.005 0.389 0.8 0.397 0.00490 0.00389 77.78
8 5.0007 0.005 0.364 0.8 0.397 0.00458 0.00357 71.49
9 5.0008 0.005 0.376 0.8 0.397 0.00474 0.00373 74.51
10 5.0001 0.005 0.378 0.8 0.397 0.00476 0.00375 75.01
blanco 5.0000 0.000 0.401 0.8 0.397 0.00101
PromedioX 74.01
Desviacion Estandar 2.43
C.V. 0.0328

L
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Desviacion estandar (SD)

Se calculé mediante la siguiente férmula

En donde:
Xi= porcentaje de recobro de cada ensayo
X= Media aritmética del porcentaje de recobro de los ensayos

n= numero de ensayo (10)

Y como resultado tenemos que la Desviacion Estandar del porcentaje de

recobro es de 2.43.

Coeficiente de variacion (CV)
El coeficiente de variacion es equivalente a la exactitud del ensayo cuya formula
a utilizar fue:

SD
CV=—
X
En donde:
SD= Desviacién estandar del ensayo
X = Media aritmética del porcentaje de recobro de los ensayos

CV = Coeficiente de variacion
2.43

Cv=m= 003

Este valor a las condiciones de trabajo del laboratorio es lo que nos determina
la exactitud del ensayo
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Realizacién de prueba piloto

SALCHICHA
Para determinar el niumero de muestra de salchicha por cada marca se
muestrearon cuatro sub-muestras de cada una asi:
e 4 Sub-Muestras de salchicha Dany Familiar
e 4 Sub-Muestras de salchicha La Unica
e 4 Sub-Muestras de salchicha Suli para Hot-dog
De cada una se muestrearon 100 gramos

Para cada marca se determiné un numero de muestra por medio de la formula

n > (tocn—l)z SDZ/
(Exactitud X media)?

En donde:

n = nidmero de muestras

a = limites de confianza necesarios
n-1 = grado de libertad

SD = Desviacion estandar del porcentaje de recobro de la concentracién NaNO,
- Calculo de numero de muestra para Dany Familiar
Previamente se utilizo la férmula de la Ley de Beer para deducir los miligramos

de nitrito de sodio por kilogramo de embutido.

Para muestra 1 de salchicha Dany Familiar

Datos:
Pm, = 5.0451g
Am, = 0.305

Csteyrva = 0.6 ppm
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Astoyr, = 0.331

250 x 50
D=—F—

=1250=1.25
10

Cascada de dilucion de la muestra 1 para salchicha Dany familiar

5.0451 g de muestra —= 250.0mL

100 mL ——= 50.0 mL

Utilizando la Ley de Beer:

Abspy X Csteyrva X FD X 1000
AbSStcurva X PMX

mMgnano, _
/ngmbutido -

MENano, y _0.305 x 0.6ppm X 1.25 X 1000
Kgembutido 0.331 x 5.0451g

MmgnanNo, _ mg
/ngmbutido 136.98 /ngmbutido

El mismo procedimiento se realiz6 con las demas sub-muestras de Dany
Familiar. (Ver Cuadro N°5)
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Cuadro N° 5: Determinacion del numero de muestra salchicha Dany

Familiar
Peso y i
Concentracion | Absorbancia | Factor | mgNaNO,/
Sub- sub- i Absorbancia
del estandar i de sub- de Kg
muestra | muestra del estandar o )
(ppm) muestra Dilucién | embutido
(9)
1.1 5.0451 0.6 0.331 0.305 1.25 136.98
1.2 4.9949 0.6 0.331 0.301 1.25 136.54
1.3 5.0045 0.6 0.331 0.339 1.25 153.49
14 5.0019 0.6 0.331 0.341 1.25 154.47
Valor de t de tabla
(n-1) 2.353
Promedio 145.37
Desviacion Estandar 9.95
Exactitud 0.0328
NUmero de muestra 24

MEDIA ARITMETICA (X)

El promedio se obtiene con la formula:

En donde:

XX

n

X =

Xi= miligramos de nitrito de sodio por Kilogramo de producto para cada sub-

muestra

n= numero de sub-muestras para cada una

Obteniendo un resultado de 145.37 miligramos de nitrito de sodio por kilogramo

de embutido.

DESVIACION ESTANDAR (SD)

La desviacion estandar se obtiene con la siguiente formula:



77

En donde:
Xi= miligramos de nitrito de sodio por Kilogramo de producto para cada sub-
muestra
X= media aritmética de los miligramos de nitrito de sodio por kilogramo de
producto

n= numero de muestras igual a cuatro

Y como resultado se tiene que la Desviacién Estdndar para la muestra de
salchicha Dany Familiar es de 9.95 este valor se sustituydé en la formula

siguiente:

Para calcular el nUmero de muestra se utilizo la siguiente férmula

(tocn—l)2

’ SDZ
Numero de muestragaichicha Dany Familiar = (Exactitud X X)Z

En donde:

n = ndmero demuestras

a = limites de confianza necesarios

n-1 = grado de libertad para cuatro sub-muestras

t= valor de tabla de la t de Student para (n-1) (Ver Anexo N° 8)

SD = desviacion estandar de miligramos de NaNO., por kilogramo de embutido

Datos:
Para n-1= 4-1=3 el t-student segun tabla (Ver Anexo N° 8) es 2.353.

Entonces
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. 2.353)%(9.95)?
NUmero de muestragaichicha Dany Familiar = ( ) ( ) /(0.0328 x145.37)2

Numero de InueStraSalchicha Dany Familiar = 24

El mismo célculo se realizé para las demas marcas de salchicha La Unica y Suli

para hot-dog.

SALCHICHA LA UNICA
El nimero de muestras a tomar para salchicha La Unica debe de ser 21. (Ver
Cuadro N°6 en Anexo N°11)

SALCHICHA SULI HOT-DOG
El nimero de muestras a tomar para salchicha Sulies 13. (Ver Cuadro N°7 en
Anexo N°11)
JAMON
Para determinar el nimero de muestra de jamoén por cada marca se
muestrearon cuatro sub-muestras de cada una asi (Ver paginas 74 - 78)

e 4 Sub-Muestras de Jamén Dany Familiar

e 4 Sub-Muestras de Jamon La Unica Spam

e 4 Sub-Muestras de Jamoén Suli prensado

JAMON DANY FAMILIAR
El nimero de muestras a tomar para Jamén Dany Familiar debe de ser 10. (Ver
Cuadro N° 8 en Anexo N°11)

JAMON LA UNICA SPAM
El nimero de muestrasa tomar para Jamon La Unica Spam debe de ser 13.
(Ver Cuadro N° 9 en Anexo N°11)
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JAMON SULI PRENSADO
El nimero de muestras a tomar para Jamén Suli prensado debe de ser 22. (Ver
Cuadro N° 10 en Anexo N°11)

MORTADELA
Para determinar el nimero de muestra de mortadela por cada marca se
muestrearon cuatro sub-muestras de cada una asi:

e 4 Sub-Muestras de Mortadela Dany Familiar

e 4 Sub-Muestras de Mortadela La Unica Tipo Viena

e 4 Sub-Muestras de Mortadela Suli con pimientos

A continuacién se muestran los resultados para el numero de muestra de cada
marca de mortadela para verificar los célculos ver procedimientos seguido para
salchicha. (Ver paginas 74 - 78)

MORTADELA DANY FAMILIAR
El nimero de muestras a tomar para Mortadela Dany Familiar debe de ser 7.
(Ver Cuadro N° 11 en Anexo N°11)

MORTADELA LA UNICA TIPO VIENA
El nimero de muestras a tomar para Mortadela La Unica tipo Viena debe de ser
40. (Ver Cuadro N° 12 en Anexo N°11)

MORTADELA SULI CON PIMIENTOS
El nUmero de muestras a tomar para Mortadela Suli con pimientos debe de ser
7. (Ver Cuadro N° 13 en Anexo N°11)
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5.5 MUESTREO

En el cuadro N°14 se presenta el resumen del nimero total de muestras para
Salchicha, Jamén y Mortadela en las sucursales donde habia en existencia, se
tomo6 100 gramos de cada muestra para cada tipo y marca de embutido en cada
establecimiento. La distribucion del muestreo se observa en cuadros N° 15 — 23

Cuadro N° 14: Total de numero de muestra para cada tipo y marca de

embutido
TIPO DE EMBUTIDO MARCA DE EMBUTIDO NUMERO DE MUESTRA
Dany Familiar 24
Salchicha La Unica 21
Suli para Hot-dog 13
Dany Familiar 10
Jamén La Unica Spam 13
Suli prensado 22
Dany Familiar 7
Mortadela La Unica Tipo Viena 40
Suli con pimientos 7
157

Cuadro N° 15: Sucursales de muestreo para salchicha Dany Familiar

Supermercado Sucursal NUumero de muestras tomadas
COLON 8
S CENTRO 8
METROCENTRO 8
TOTAL DE MUESTRAS 24




Cuadro N° 16: Sucursales de muestreo para salchicha La Unica

Supermercado Sucursal NUumero de muestras tomada

PALMAR 4

S,
CENTRO 4
S; SANTA ANA 4
COLON 5

S,
CENTRO 4
TOTAL DE MUESTRAS 21

Cuadro N° 17: Sucursales de muestreo para salchicha Suli para hot-dog

Supermercado Sucursal Ndimero de muestras tomada
PALMAR 3
S
CENTRO 3
S; SANTA ANA 4
S, COLON 3
TOTAL DE MUESTRAS 13

Cuadro N° 18: Sucursales de muestreo para jamon Dany Familiar

Supermercado Sucursal NUumero de muestras tomadas
COLON 4
S CENTRO 3
METROCENTRO 3
TOTAL DE MUESTRAS 10

Cuadro N° 19: Sucursales de muestreo para jamon La Unica Spam

Supermercado Sucursal NUumero de muestras tomadas
S SANTA ANA 5
CENTRO 4
Sy
COLON 4
TOTAL DE MUESTRAS 13
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Cuadro N° 20

: Sucursales de muestreo para jamon Suli prensado

Supermercado Sucursal NUmero de muestras tomada
PALMAR 5
S,
CENTRO 5
SH SANTA ANA 6
S, COLON 6
TOTAL DE MUESTRAS 22

Cuadro N° 21: Sucursales de muestreo para mortadela Dany Familiar

Supermercado Sucursal NUumero de muestras tomadas
COLON 2
CENTRO 2
>t METROCENTR
o 3
TOTAL DE MUESTRAS 7
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Cuadro N° 22: Sucursales de muestreo para mortadela La Unica tipo Viena

Supermercado Sucursal NUmero de muestras tomadas
EL PALMAR 13
> CENTRO 13
S;3 SANTA ANA 14
TOTAL DE MUESTRAS 40

Cuadro N° 23: Sucursales de muestreo para mortadela Suli con Pimientos

Supermercado Sucursal NUmero de muestras tomadas
S EL PALMAR 4
Sy CENTRO 3
TOTAL DE MUESTRAS 7
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5.6 ANALISIS DE CUANTIFICACION DE NITRITO DE SODIO

Ejemplo de célculo de los miligramos de nitrito de sodio por kilogramo de

producto para salchicha Dany Familiar

Para muestra S;DSMuestra 1

Datos:
Pr,rle = 5.0000g

Amy, = 0.181

C = 0.4 ppm

Stcurva

A = 0.220

Stcurva

250 X 50
D=""1""

10 = 1250 =1.25

Cascada de diluciéon de muestra S;DSmuestral

5.0000 g de muestra ——— 250.0mL

100 mL ———= 50.0 mL

Utilizando la Ley de Beer
mgNaNoz/ AbSMX X CStcurva X FD x 1000

Kgembutido - AbSSt curva X PMX

_0.181 x 0.4 ppm X 1.25 X 1000

MgnaNo,
/ Kgembutido 0.228 x 5.0000




mgnano,

/ngmbutido

=79.39
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CuadroN° 24: Resultados de anélisis de nitrito de sodio para salchicha

Dany Familiar

N° de Peso Absorbancia Concentracion Absorbancia Factor md
muestra muestra de muestra de estandar de estandar de NaNO-/Kg
(9) (ppm) Dilucion muestra
1 5.0000 0.181 0.4 0.228 1.25 79.39
2 5.0000 0.186 0.4 0.228 1.25 81.58
3 4.9949 0.214 0.4 0.228 1.25 93.96
4 5.0000 0.206 0.4 0.228 1.25 90.35
5 5.0000 0.226 0.4 0.228 1.25 99.12
6 5.0000 0.215 0.4 0.228 1.25 94.30
7 5.0001 0.202 0.4 0.228 1.25 88.59
8 5.0001 0.242 0.6 0.331 1.25 109.67
9 5.0451 0.232 0.4 0.228 1.25 100.84
10 5.0000 0.236 0.6 0.331 1.25 106.95
11 5.0000 0.238 0.6 0.331 1.25 107.85
12 5.0045 0.223 0.4 0.228 1.25 97.72
13 5.0005 0.209 0.4 0.228 1.25 91.66
14 5.0001 0.230 0.6 0.331 1.25 104.23
15 5.0005 0.213 0.4 0.228 1.25 93.41
16 5.0000 0.231 0.6 0.331 1.25 104.68
17 5.0004 0.221 0.4 0.228 1.25 96.92
18 5.0003 0.224 0.4 0.228 1.25 98.24
19 5.0003 0.220 0.4 0.228 1.25 96.49
20 5.0002 0.226 0.4 0.228 1.25 99.12
21 5.0000 0.251 0.6 0.331 1.25 113.75
22 5.0000 0.239 0.6 0.331 1.25 108.31
23 5.0000 0.226 0.4 0.228 1.25 99.12
24 5.0019 0.235 0.4 0.228 1.25 103.03
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Segun los resultados del cuadro N° 24 del andlisis de NaNO, para salchicha
Dany Familiar se obtuvo una concentracion minima de 79.39 mg/Kg de muestra
y una concentracion maxima de 113.75 mg/Kg de muestra con un promedio de
98.30 mg/Kg de muestra, por lo que al compararlo con la Norma Salvadorefia
Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y
COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98), se puede decir que cumplen con la
concentracion maxima permitida que se expresa: 125 mg/Kg para nitritos y
nitratos, expresados como nitritos de sodio, de igual manera para el Documento
en discusion de REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.
RTCAXXXXXX. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios con un

nivel maximos permitidos de 170 mg/Kg.
SALCHICHA LA UNICA
Los célculos se realizan igual que los de la salchicha Dany Familiar S;DS

Muestral. (Ver paginas 83 - 84)

Cuadro N° 25: Resultados de anélisis de nitrito de sodio para salchicha

La Unica
Numero | Peso de | Absorbancia | Concentracion ) Factor mg
Absorbancia
de muestra dela de estandar de NaNO,/Kg
de estandar o
muestra (9) muestra (ppm) Dilucion muestra
1 5.0002 0.235 0.6 0.331 1.25 106.49
2 5.0006 0.233 0.6 0.331 1.25 105.58
3 5.0003 0.270 0.6 0.331 1.25 122.35
4 5.0002 0.239 0.6 0.331 1.25 108.30
5 5.0001 0.253 0.6 0.331 1.25 114.65
6 5.0002 0.258 0.6 0.331 1.25 116.91
7 5.0004 0.248 0.6 0.331 1.25 112.38
8 5.0001 0.256 0.6 0.331 1.25 116.01
9 5.0008 0.254 0.6 0.331 1.25 115.09
10 5.0006 0.261 0.6 0.331 1.25 118.26
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Cuadro N° 25 (Continuacion)

Numero | Peso de | Absorbancia | Concentracion ) Factor mg
Absorbancia
de muestra dela de estandar de NaNO,/Kg
de estandar o
muestra (@) muestra (ppm) Dilucion muestra
11 5.0007 0.265 0.6 0.331 1.25 120.07
12 5.0000 0.24 0.6 0.331 1.25 108.76
13 5.0001 0.247 0.6 0.331 1.25 111.93
14 5.0000 0.249 0.6 0.331 1.25 112.84
15 5.0000 0.245 0.6 0.331 1.25 111.03
16 5.0000 0.232 0.6 0.331 1.25 105.14
17 5.0000 0.251 0.6 0.331 1.25 113.75
18 5.0044 0.246 0.6 0.331 1.25 113.65
19 5.0090 0.253 0.6 0.331 1.25 111.73
20 5.0025 0.264 0.6 0.331 1.25 118.67
21 4.9988 0.234 0.6 0.331 1.25 109.24

Segun los resultados del cuadro N° 25 del andlisis de NaNO; para salchicha La
Unica se obtuvo una concentracion minima de 105.14 mg/Kg de muestra y una
concentracion maxima de 122.35 mg/Kg de muestra con un promedio de 112.98
mg/Kg de muestra, por lo que al compararlo con la Norma Salvadoreia
Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y
COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98), se puede decir que cumplen con la
concentracion maxima permitida que se expresa: 125 mg/Kg para nitritos y
nitratos, expresados como nitritos de sodio, de igual manera para el Documento
en discusion de REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.
RTCAXXXXXX. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios con un
nivel maximos permitidos de 170 mg/Kg. Pero tomando en cuenta que la

concentracion maxima esta muy cerca del limite establecido por la norma.




SALCHICHA SULI HOT-DOG
Los célculos se realizan igual que los de la salchicha Dany Familiar
S;DSMuestral. (Ver paginas 83 - 84)
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Cuadro N° 26: Resultados de anélisis de nitrito de sodio para salchicha

Suli para hot-dog

Nimero | Peso de | Absorbancia | Concentracion ) Factor mg
de muestra dela de estandar Absorb}anua de NaNO,/Kg

muestra (9) muestra (ppm) de estandar Dilucion muestra
1 5.0004 0.148 0.4 0.228 1.25 64.91
2 5.0004 0.155 0.4 0.228 1.25 67.98
3 5.0006 0.147 0.4 0.228 1.25 64.47
4 5.0004 0.096 0.2 0.114 1.25 42.10
5 5.0030 0.094 0.2 0.114 1.25 41.20
6 5.0004 0.105 0.2 0.114 1.25 46.05
7 5.0000 0.101 0.2 0.114 1.25 44.30
8 5.0000 0.105 0.2 0.114 1.25 46.05
9 5.0000 0.105 0.2 0.114 1.25 46.05
10 5.0003 0.150 0.4 0.228 1.25 65.79
11 5.0043 0.131 0.4 0.228 1.25 57.41
12 5.0022 0.112 0.2 0.114 1.25 49.10
13 5.0016 0.107 0.2 0.114 1.25 46.91

Segun los resultados del cuadro N° 26 del analisis de NaNO; para salchicha

Suli para hot-dog se obtuvo una concentracibn minima de 41.20 mg/Kg de

muestra y una concentracion maxima de 67.98 mg/Kg de muestra con un

promedio de 52.49 mg/Kg de muestra, por lo que al compararlo con la Norma
Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS
CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98), se puede decir que cumplen con la

concentracion maxima permitida que se expresa: 125 mg/Kg para nitritos y

nitratos, expresados como nitritos de sodio, de igual manera para el Documento
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en discusion de REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.
RTCAXXXXXX. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios con un

nivel maximos permitidos de 170 mg/Kg.
JAMON DANY FAMILIAR
Los célculos se realizan igual que los de la salchicha Dany Familiar

S;DSmuestral. (Ver paginas 83 - 84)

Cuadro N° 27: Resultados de anélisis de nitrito de sodio para jamoén Dany

Familiar
Numero | Peso de Concentracion Factor mg
Absorbancia Absorbancia
de muestra de estandar de NaNO,/Kg
de muestra de estandar o
muestra (9) (ppm) Dilucion muestra
1 5.0000 0.173 0.4 0.228 1.25 75.88
2 5.0000 0.171 0.4 0.228 1.25 75.00
3 5.0001 0.171 0.4 0.228 1.25 75.00
4 5.0002 0.170 0.4 0.228 1.25 74.56
5 5.0001 0.182 0.4 0.228 1.25 79.82
6 5.0000 0.169 0.4 0.228 1.25 74.12
7 5.0014 0.138 0.4 0.228 1.25 60.51
8 5.0017 0.146 0.4 0.228 1.25 64.01
9 5.0014 0.139 0.4 0.228 1.25 60.95
10 5.0005 0.151 0.4 0.228 1.25 66.22

Segun los resultados del cuadro N° 27 del analisis de NaNO; para Jamon Dany
Familiar se obtuvo una concentracion minima de 60.51 mg/Kg de muestra y una
concentracion maxima de 79.82 mg/Kg de muestra con un promedio de 70.61
mg/Kg de muestra, por lo que al compararlo con la Norma Salvadoreia
Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y
COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98), se puede decir que cumplen con la

concentracion maxima permitida que se expresa: 125 mg/Kg para nitritos y
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nitratos, expresados como nitritos de sodio, de igual manera para el Documento
en discusion de REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.
RTCAXXXXXX. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios con un

nivel maximos permitidos de 170 mg/Kg.
JAMON LA UNICA SPAM
Los calculos se realizan igual que los de la salchicha Dany Familiar

S;DSMuestral. (Verpéaginas 83 - 84)

Cuadro N° 28: Resultados de anélisis de nitrito de sodio para jamon La

Unica Spam

Numero Peso _ | Concentracion ) Factor mg
de muestra Absorbancia de estandar Absorbancia de NaNO,/Kg

muestra (9) de muestra (ppm) de estandar Dilucion muestra
1 5.0000 0.071 0.2 0.114 1.25 31.14
2 5.0003 0.078 0.2 0.114 1.25 34.21
3 5.0002 0.067 0.2 0.114 1.25 29.38
4 5.0002 0.069 0.2 0.114 1.25 30.26
5 5.0001 0.059 0.2 0.114 1.25 25.88
6 5.0001 0.052 0.2 0.114 1.25 22.81
7 5.0000 0.052 0.2 0.114 1.25 22.81
8 5.0001 0.051 0.2 0.114 1.25 22.37
9 5.0001 0.052 0.2 0.114 1.25 22.81
10 5.0020 0.075 0.2 0.114 1.25 32.88
11 5.0019 0.053 0.2 0.114 1.25 23.24
12 5.0019 0.067 0.2 0.114 1.25 29.37
13 5.0001 0.066 0.2 0.114 1.25 28.95

Segun los resultados del cuadro N° 28 del andlisis de NaNO; para Jamén La
Unica Spam se obtuvo una concentracion minima de 22.37 mg/Kg de muestra y

una concentracion maxima de 34.21 mg/Kg de muestra con un promedio de
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27.39 mg/Kg, por lo que al compararlo con la Norma Salvadorefia Obligatoria
"CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS™”
(NSO: 67.02.13:98), se puede decir que cumplen con la concentracion maxima
permitida que se expresa: 125 mg/Kg para nitritos y nitratos, expresados como
nitritos de sodio, de igual manera para el Documento en discusion de
REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO. RTCAXXXXXX. Alimentos y
bebidas procesadas. Aditivos alimentarios con un nivel maximos permitidos de
170 mg/Kg. Pero una concentraciéon muy baja de nitrito de sodio puede afectar

la calidad del embutido ya que este sirve como conservante.
JAMON SULI PRENSADO
Los calculos se realizan igual que los de la salchicha Dany Familiar

S;DSMuestral. (Ver paginas 83 - 84)

Cuadro N° 29: Resultados de andlisisde nitrito de sodio para jamoén Suli

prensado

Numero Peso _ | Concentracion ) Factor mg
de muestra Absorbancia de estandar Absorb}anma de NaNO2/Kg

muestra (@) de muestra (ppm) de estandar Dilucién muestra
1 5.0004 0.084 0.2 0.114 1.25 36.84
2 5.0000 0.084 0.2 0.114 1.25 36.84
3 5.0001 0.087 0.2 0.114 1.25 38.16
4 5.0001 0.086 0.2 0.114 1.25 37.72
5 5.0003 0.086 0.2 0.114 1.25 37.72
6 5.0000 0.085 0.2 0.114 1.25 37.28
7 5.0001 0.087 0.2 0.114 1.25 38.16
8 5.0002 0.097 0.2 0.114 1.25 42.54
9 5.0000 0.103 0.2 0.114 1.25 45.18
10 5.0001 0.100 0.2 0.114 1.25 43.86
11 5.0006 0.096 0.2 0.114 1.25 42.10
12 5.0001 0.100 0.2 0.114 1.25 43.86
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Cuadro N° 29 (Continuacion)

Numero Peso ~ | Concentracion ] Factor mg
Absorbancia Absorbancia
de muestra de estandar de NaNO,/Kg
de muestra de estandar o
muestra (@) (ppm) Dilucion muestra
13 5.0002 0.093 0.2 0.114 1.25 40.79
14 5.0002 0.095 0.2 0.114 1.25 41.67
15 5.0001 0.094 0.2 0.114 1.25 41.23
16 5.0001 0.098 0.2 0.114 1.25 42.98
17 5.0000 0.088 0.2 0.114 1.25 38.60
18 5.0001 0.093 0.2 0.114 1.25 40.79
19 5.0023 0.102 0.2 0.114 1.25 44.72
20 5.0003 0.096 0.2 0.114 1.25 42.10
21 5.0022 0.103 0.2 0.114 1.25 45.16
22 5.0016 0.094 0.2 0.114 1.25 41.21

Segun los resultados del cuadro N° 29 del andlisis de NaNO, para Jamon Suli
prensado se obtuvo una concentracién minima de 36.84 mg/Kg de muestra y
una concentracion maxima de 45.18 mg/Kg de muestra con un promedio de
40.89 mg/Kg de muestra, por lo que al compararlo con la Norma Salvadorefia
Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y
COCIDOS” (NSO: 67.02.13:98), se puede decir que cumplen con la
concentracion maxima permitida que se expresa: 125 mg/Kg para nitritos y
nitratos, expresados como nitritos de sodio, de igual manera para el Documento
en discusion de REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.
RTCAXXXXXX. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios con un

nivel maximos permitidos de 170 mg/Kg.

MORTADELA DANY FAMILIAR
Los calculos se realizan igual que los de la salchicha Dany Familiar
S;DSMuestral. (Ver paginas 83 - 84)
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Cuadro N° 30: Resultados de anélisis de nitrito de sodio para mortadela

Dany Familiar

Namero Peso _ | Concentracién ) Factor
Absorbancia ) Absorbancia mg NaNO,/
de muestra de estandar . de
de muestra de estandar .. | Kg muestra
muestra (9) (ppm) Dilucion
1 5.0000 0.074 0.2 0.114 1.25 32.46
2 5.0001 0.068 0.2 0.114 1.25 29.82
3 5.0000 0.085 0.2 0.114 1.25 37.28
4 5.0022 0.072 0.2 0.114 1.25 31.57
5 5.0010 0.081 0.2 0.114 1.25 35.52
6 5.0023 0.069 0.2 0.114 1.25 30.25
7 5.0004 0.075 0.2 0.114 1.25 32.89

Segun los resultados del cuadro N° 30 del andlisis de NaNO, para Mortadela
Dany Familiar se obtuvo una concentracién minima de 29.82 mg/Kg de muestra
y una concentracion maxima de 37.28 mg/Kg de muestra con un promedio de
32.83 mg/Kg de muestra, por lo que al compararlo con la Norma Salvadoreia
Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y
COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98), se puede decir que cumplen con la
concentracion maxima permitida que se expresa: 125 mg/Kg para nitritos y
nitratos, expresados como nitritos de sodio, de igual manera para el Documento
en discusion de REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.
RTCAXXXXXX. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios con un

nivel maximos permitidos de 170 mg/Kg.

MORTADELA LA UNICA TIPO VIENA
Los calculos se realizan igual que los de la salchicha Dany Familiar
S;DSMuestral. (Ver paginas 83 - 84)
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Cuadro N° 31: Resultados de andlisisde nitrito de sodio para mortadela

La Unica tipo Viena

Numero Peso Concentracion Factor mo
de uestra Absorbancia de estandar Absorbancia de NaNO,/
uestra - de muestra (opm) de estandar Dilucion Kg
muestra
1 5.0000 0.105 0.2 0.114 1.25 46.05
2 5.0001 0.114 0.2 0.114 1.25 50.00
3 5.0005 0.106 0.2 0.114 1.25 46.49
4 5.0000 0.118 0.4 0.228 1.25 51.75
5 5.0003 0.120 0.4 0.228 1.25 52.63
6 5.0002 0.136 0.4 0.228 1.25 59.65
7 5.0001 0.114 0.2 0.114 1.25 50.00
8 5.0003 0.123 0.4 0.228 1.25 53.94
9 5.0001 0.102 0.2 0.114 1.25 44.74
10 5.0007 0.102 0.2 0.114 1.25 44.73
11 5.0003 0.120 0.4 0.228 1.25 52.63
12 5.0005 0.115 0.4 0.228 1.25 50.43
13 5.0003 0.134 0.4 0.228 1.25 58.77
14 5.0000 0.133 0.4 0.228 1.25 58.33
15 5.0000 0.132 0.4 0.228 1.25 57.89
16 5.0004 0.164 0.4 0.228 1.25 71.92
17 5.0004 0.141 0.4 0.228 1.25 61.84
18 5.0005 0.133 0.4 0.228 1.25 58.33
19 5.0002 0.137 0.4 0.228 1.25 60.09
20 5.0001 0.150 0.4 0.228 1.25 65.79
21 5.0004 0.139 0.4 0.228 1.25 60.96
22 5.0003 0.143 0.4 0.228 1.25 62.72
23 5.0001 0.166 0.4 0.228 1.25 72.81
24 5.0000 0.150 0.4 0.228 1.25 65.79
25 5.0005 0.158 0.4 0.228 1.25 69.29
26 5.0001 0.158 0.4 0.228 1.25 69.30
27 5.0000 0.150 0.4 0.228 1.25 65.79
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Cuadro N° 31:Continuaciéon

. mg
NUumero Peso ~ | Concentracién ) Factor
Absorbancia Absorbancia NaNO,/
de muestra de estandar de
de muestra de estandar o Kg
muestra (9) (ppm) Dilucion
muestra

28 5.0000 0.156 0.4 0.228 1.25 68.42
29 5.0002 0.154 0.4 0.228 1.25 67.54
30 5.0000 0.148 0.4 0.228 1.25 64.91
31 5.0000 0.145 0.4 0.228 1.25 63.60
32 5.0002 0.147 0.4 0.228 1.25 64.47
33 5.0001 0.144 0.4 0.228 1.25 63.16
34 5.0002 0.145 0.4 0.228 1.25 63.59
35 5.0001 0.150 0.4 0.228 1.25 65.79
36 4.9999 0.147 0.4 0.228 1.25 64.47
37 5.0009 0.151 0.4 0.228 1.25 66.22
38 5.0002 0.141 0.4 0.228 1.25 61.84
39 5.0001 0.153 0.4 0.228 1.25 67.10
40 5.0004 0.142 0.4 0.228 1.25 62.28

Segun los resultados del cuadro N° 31 del andlisis de NaNO, para Mortadela La
Unica tipo Viena se obtuvo una concentracibn minima de 44.73 mg/Kg de
muestra y una concentracion maxima de 72.81 mg/Kg de muestra con un
promedio de 60.15 mg/Kg, por lo que al compararlo con la Norma Salvadorefia
Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y
COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98), se puede decir que cumplen con la
concentracion maxima permitida que se expresa: 125 mg/Kg para nitritos y
nitratos, expresados como nitritos de sodio, de igual manera para el Documento
en discusion de REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.
RTCAXXXXXX. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios con un

nivel maximos permitidos de 170 mg/Kg.
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MORTADELA SULI CON PIMIENTOS
Los célculos se realizan igual que los de la salchicha Dany Familiar
S;DSMuestral. (Ver paginas 83 - 84)

Cuadro N° 32: Resultados de anélisis de nitrito de sodio para mortadela

Suli con pimientos

NUumero Peso Concentracién Factor mg
Absorbancia Absorbancia
de muestra de estandar i de NaNO_/Kg
de muestra de estandar o
muestra (9) (ppm) Dilucién muestra
1 5.0002 0.107 0.2 0.114 1.25 46.93
2 5.0001 0.109 0.2 0.114 1.25 47.81
3 5.0001 0.107 0.2 0.114 1.25 46.93
4 5.0022 0.102 0.2 0.114 1.25 44.72
5 5.0022 0.108 0.2 0.114 1.25 47.35
6 5.0016 0.111 0.2 0.114 1.25 48.67
7 5.0024 0.106 0.2 0.114 1.25 46.47

Segun los resultados del cuadro N° 32 del analisis de NaNO, para Mortadela
Suli con pimientos se obtuvo una concentracion minima de 44.72 mg/Kg de
muestra y una concentracion maxima de 48.67 mg/Kg de muestra con un
promedio de 46.98 mg/Kg de muestra, por lo que al compararlo con la Norma
Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS
CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98), se puede decir que cumplen con la
concentracion maxima permitida que se expresa: 125 mg/Kg para nitritos y
nitratos, expresados como nitritos de sodio, de igual manera para el Documento
en discusion de REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.
RTCAXXXXXX. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios con un

nivel maximos permitidos de 170 mg/Kg.




5.7 ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

Varianza de un factor (ANOVA)

Los resultados obtenidos de las muestras analizadas se evaluaron mediante el
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andlisis de varianza (ANOVA) de un factor mediante el procesador de datos

Microsoft Office Excel. Y se compararon con el limite establecido en la Norma
Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS
CRUDOS Y COCIDOS” (NSO: 67.02.13:98); que expresa: maximo 125 mg/Kg

para nitritos y nitratos, expresados como nitritos de sodio.Obteniendo como

resultados dentro de los tipos de embutidos una diferencia significativa entre
ellos (Ver Cuadro N° 33)

Cuadro N° 33: Concentraciones obtenidas de nitrito de sodio en muestras

en mg/Kg
mg/Kg de nitrito de sodio en muestras
Salchicha Jamon Mortadela
79.39 | 104.68 | 44.30 | 115.09 | 75.88 | 37.28 | 45.16 | 32.46 | 50.00 | 61.84 | 64.47
81.58 96.92 | 46.05 | 118.26 | 75.00 | 38.16 | 41.21 | 29.82 | 46.49 | 58.33 | 63.16
90.35 98.24 | 46.05 | 120.07 | 75.00 | 42.54 | 31.14 | 37.28 | 51.75 | 60.09 | 63.59
99.12 96.49 | 65.79 | 108.76 | 74.56 | 45.18 | 34.21 | 31.57 | 52.63 | 65.79 | 65.79
94.30 99.12 | 57.41 | 111.93 | 79.82 | 43.86 | 29.38 | 35.52 | 59.65 | 60.96 | 64.47
88.59 | 100.84 | 49.10 | 112.81 | 74.12 | 42.10 | 30.26 | 30.25 | 50.00 | 62.72 | 66.22
109.67 | 93.96 | 46.91 | 111.03 | 60.51 | 43.86 | 25.88 | 32.89 | 53.94 | 72.81 | 61.84
99.12 97.72 | 106.49 | 105.14 | 64.01 | 40.79 | 22.81 | 46.93 | 44.74 | 65.79 | 67.10
113.75 | 103.03 | 105.58 | 113.75 | 60.95 | 41.67 | 22.81 | 47.81 | 44.73 | 69.29 | 62.28
106.95 | 64.91 | 122.35 | 111.38 | 66.22 | 41.23 | 22.37 | 46.93 | 52.63 | 69.30 -
107.85 | 67.98 | 108.30 | 114.45 | 36.84 | 42.98 | 22.81 | 44.72 | 50.43 | 65.79 -
108.31 | 64.47 | 114.65 | 119.58 | 36.84 | 38.60 | 32.88 | 47.35 | 58.77 | 68.42 -
91.66 42.10 | 116.91 | 106.07 | 38.16 | 40.79 | 23.24 | 48.67 | 58.33 | 67.54 -
104.23 | 41.20 | 112.38 - 37.72 | 44.72 | 29.37 | 46.47 | 57.89 | 64.91 -
93.41 46.05 | 116.01 - 37.72 | 42.10 | 28.95 | 46.05 | 71.92 | 63.60 -




97

Con la ayuda del procesador de datos de Microsoft Excel 2010 se realizo el

calculo de ANOVA teniendo en el Cuadro N° 34 un resumen del general de los

resultados obtenidos para una sola variable y en el Cuadro N° 35 se observa el

analisis realizado por el procesador

Cuadro N° 34: Resumen del general de los resultados

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Salchicha 58 5412.60 93.32 590.83
Jamén 45 1961.66 43.59 265.71
Mortadela 54 2964.69 54.90 138.02

Cuadro N° 35: Analisis de varianza de un factor

Analisis de Varianza

Origen de ) Valor
Suma de Grados de | Promedio de
las F Probabilidad | critico
o cuadrados libertad los cuadrados
variaciones para F
Entre
72535.14 2 36267.57 106.01 | 1.11795E-29 3.05
grupos
Dentro de 52683.47 154 342.10
los grupos
Total 125218.61 156

Segun el Cuadro N° 34 observamos que el valor de F calculado es de 106.01

gue es mayor al valor critico para F de 3.05, en el cual comprobamos la ANOVA

con un nivel de confianza del 95% se puede decir que debido a que son

mezclas de carnes y que cada empresa tiene control de la cantidad de nitrito de

sodio como aditivo en la produccion, por esas variables de fabricacion los tipos
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de embutidos dan resultados con una diferencia significativa entre ellos, sin
indicar cuél de todos estos lo presenta y sin hacer comparacion con la
Normativa Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.
EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98). Se comprueba que
la hipbtesis nula se rechaza que nos dice que todas las muestras de embutidos
evaluadas son iguales sin importar marca y tipo de embutido, por lo tanto se

acepta la hipotesis alternativa.

Prueba de hipotesis

Para conocer en cual de los tres tipos de embutidos radicaba la diferencia de
concentraciones obtenidas de nitritos de sodio, se realiz6 la prueba de hipotesis
realizando la comparacion de t — Student de tabla con t — Student experimental

con un nivel de confianza del 95%

Comparaciéon de t- Student tedrico con experimental para cada tipo de

embutido.

Salchicha

Calculo de t- Student segun tabla (Ver Anexo N°8)
n-1=58-1=57

th=s7= 1.6720

Calculo de t- Student experimental

X—u, 9332— 125 -—31.68
texp = S = =

= = = —992
24.31 3.19
/\/n /\/58

En donde:
X = Promedio de concentracion de nitrito de sodio

U, = Valor de concentracion segin norma
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S = Desviacién estandar
\n = raiz cuadrada de nimero total de muestras

n= ndmero total de muestras

Observando los valores encontramos que: =57 = 1.6720 > texp,= — 3.66, teniendo:

Hipodtesis nula: Ho: n=125 mg/Kg de salchicha
Esto quiere decir que la media de la concentracion de nitrito de sodio obtenido
en el andlisis de salchicha evaluado es mayor a 125 mg/Kg, limite establecido
por la Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.
EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS"(NSO: 67.02.13:98). En caso que esta
hipotesis sea verdadera a un 95% de confianza, no se cumple con la calidad del

producto en cuanto a la concentracion de nitrito de sodio

Hipotesis alternativa: Hi: u<125 mg/Kg de salchicha
Esto significa que la media de la concentracion de nitrito de sodio obtenido en el
andlisis de salchicha evaluado es menor a 125 mg/Kg, y en caso de que esta
hipotesis sea verdadera a un 95% de confianza, el producto cumple con la

calidad en cuanto a la concentracion de nitrito de sodio

Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula.
Mo=125 mg/ Kg de salchicha
Y se acepta la hipétesis alternativa ya que los resultados obtenidos estan en los

valores permitidos por la norma donde:

u<125 mg/Kg de salchicha
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Jamédn

Calculo de t- Student segun tabla (Ver Anexo N°8)
n-1=45-1=44

thza4= 1.6802

Calculo de t- Student experimental

X— u, 4359— 125 —81.41
texp = 5 = = = —33.50

16.30
/\/n /\/45 243

En donde:

X = Promedio de concentracion de nitrito de sodio
1, = Valor de concentracion segun norma

S = Desviacion estandar

\n = raiz cuadrada de nimero total de muestras

n= ndmero total de muestras

Observando los valores encontramos que: tp =44 = 1.6802 > teyp= — 26.37, con
respecto a:
Hipotesis nula: Ho: u= 125 mg/Kg de jamén

Esto quiere decir que la media de la concentracion de nitrito de sodio obtenido
en el analisis de jamén evaluado es mayor a 125 mg/Kg, limite establecido por
la Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.
EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS"(NSO: 67.02.13:98). En caso que esta
hipétesis sea verdadera a un 95% de confianza, no se cumple con la calidad del
producto.

Hipotesis alternativa: Hi: u<125 mg/Kg de jamon
Esto significa que la media de la concentracion de nitrito de sodio obtenido en el

analisis de jamén evaluado es menor a 125 mg/Kg, y en caso de que esta
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hipotesis sea verdadera a un 95% de confianza, el producto cumple con la
calidad en cuanto a la concentracion de nitrito de sodio

Entonces se rechaza la hipétesis nula.

Mo=125 mg/ Kg de jamon

Y se acepta la hipétesis alternativa ya que los resultados obtenidos estan en los

valores permitidos por la norma donde:

u<125 mg/Kg de jamon

Mortadela

Calculo de t- Student segun tabla (Ver Anexo N°8)
n-1=54-1=53

th=s3= 1.6741

Calculo de t- Student experimental

X— 1, 5490— 125 —70.10
texp = = = = —43.84

S 11.75
/\n [ysq %

En donde:

X = Promedio de concentracion de nitrito de sodio
1, = Valor de concentracion segun norma

S = Desviacion estandar

\n = raiz cuadrada de nimero total de muestras

n= ndmero total de muestras

Observando los valores encontramos que: t, =s3 = 1.6741 > tex,= — 18.92, en

base a:
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Hipotesis nula: Ho: u= 125 mg/Kg de mortadela

Esto quiere decir que la media de la concentracion de nitrito de sodio obtenido
en el analisis de mortadela evaluado es mayor a 125 mg/Kg, limite establecido
por la Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.
EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98). En caso que esta
hipotesis sea verdadera a un 95% de confianza, no se cumple con la calidad del

producto.

Hipotesis alternativa: Hi: u<125mg/Kg de mortadela
Esto significa que la media de la concentracion de nitrito de sodio obtenido en el
andlisis de mortadela evaluado es menor a 125 mg/Kg, y en caso de que esta
hipotesis sea verdadera a un 95% de confianza, el producto cumple con la

calidad en cuanto a la concentracion de nitrito de sodio.

Se rechaza la hip6tesis nula.
Mo =125 mg/ Kg de mortadela

Y se acepta la hipétesis alternativa ya que los resultados obtenidos estan en los

valores permitidos por la norma donde:

u<125 mg/Kg de mortadela

Al rechazarse la hip6tesis nula, no se continué con la prueba de t- Student con
un nivel de confianza del 95% para las 3 marcas de embutidos tanto de
salchicha (Dany familiar, Suli para Hot-dog y La Unica),jamén (Dany familiar,
Suli prensado y La Unica Spam) y mortadela (Dany familiar, Suli con pimientos
y La Unica tipo Viena).Se dice que: cualquiera de las 3 tipos (salchicha, jamoén y

mortadela), y 3 marcas (Dany, Suli y La Unica) de embutidos pueden ser
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adquiridos por la poblacion en los supermercados de cadena del Municipio de

Santa Ana para su consumo.

Promedios Globales de la concentracion de nitrito de sodio en tipos y
marcas de embutidos seleccionados

Promedios por tipo de embutidos

Tomando como base los valores de concentraciones de nitrito de sodio de
salchicha, jamon y mortadela podemos decir que para cada tipo como:
Salchicha su valor promedio es de 87.93 mg/Kg de muestra, Jamon es de 46.30
mg/Kg de muestra y Mortadela de 46.65 mg/Kg de muestra.

Estos demuestran que cumplen con la Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNE
Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO:
67.02.13:98) que nos dice que su valor maximo permitido es de 125 mg/Kg de
muestra y cumple también para RTCA que su valor maximo es de 170 mg/Kg
de muestra, pero al observar los resultados decimos que la Salchicha tiene una
variacion mayor comparado con los demas tipos de embutidos Jamén y

Mortadela.

Promedios por marcas de embutidos

Pero al analizarlos por marca se obtienen los siguientes resultados para
Salchicha Dany Familiar 98.20 mg/Kg de muestra, Suli para hot-dog 52.49
mg/Kg de muestra, La Unica 112.99 mg/Kg de muestra y decimos que la que
presenta un valor mas alto es La Unica estando cerca del valor permitido por la
Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.
EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98) teniendo en cuenta
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gue no deben tener un bajo contenido de nitrito ya que la calidad de estos se ve
afectada en cuanto a la conservacion d y al estar por encima del valor permitido

es perjudicial a la salud.

En el caso de Jamon Dany Familiar es de 70.61 mg/Kg de muestra, Suli
Prensado 40.89 mg/Kg de muestra, La Unica Spam de 27.39 mg/Kg de muestra
decimos que la que presenta un valor mas alto es el Jamoén Dany Familiar
cumpliendo con el valor permitido por la Norma Salvadorefia Obligatoria
"CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS”
(NSO: 67.02.13:98) tomando en cuenta que no debe estar muy por debajo del
limite establecido ya que pierde su actividad conservadora y se ve afectado el

producto y al estar por encima de este puede causar dafios a al consumidor.

Los promedios de Mortadela para Dany Familiar es 32.83 mg/Kg de muestra,
Suli con pimientos 46.98 mg/Kg de muestra y La Unica tipo Viena de 60.15
mg/Kg de muestra para estas tres decimos que la Mortadela La Unica tipo
Viena tiene el valor mas alto cumpliendo con el valor permitido por la Norma
Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS
CRUDOS Y COCIDOS" (NSO: 67.02.13:98) este valor establecido es de
importancia ya que en bajas cantidades el producto no guarda la calidad que el
consumidor demanda y al tener un exceso de este se presenta deterioro en la

salud.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

Luego del sondeo de precios y marcas en los supermercados se obtuvo
como resultado valores que oscilan entre $1.00 a $4.71 por libra siendo

ellos Dany, Suliy La Unica

De acuerdo a la prueba piloto se obtuvo el nUmero de muestra para cada
embutido (salchicha 58, jamén 45 y mortadela 54) y la exactitud del analisis
de 0.03% bajo las condiciones de trabajo del laboratorio; demuestra que

existe una alta homogeneidad entre los valores obtenidos.

Los tres tipos de embutidos en cuanto a la concentracion de nitrito de sodio
segun el analisis de ANOVA demuestra que existe una diferencia

significativa entre ellos.

Segun lo que establece la Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y
PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO:
67.02.13:98) comparado con los valores promedios de las concentraciones
de nitrito de sodio analizados para Salchicha (87.93 mg/Kg), Jamén (46.30
mg/Kg) y Mortadela (46.65 mg/Kg) estan dentro de los niveles maximos
permitidos por dicha norma; por consiguiente las marcas Dany, Suli y La
Unica pueden ser de consumo por la poblacion.

Los valores promedios por marca de embutidos sefialaron que la marca de
Salchicha La Gnica, Jamén Dany Familiar y Mortadela La Unica tipo Viena
tienen los valores mayores de concentraciones de nitrito de sodio
cumpliendo siempre con la Norma Salvadoreiia Obligatoria "CARNE Y
PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO:

67.02.13:98) pero muy cercanos al valor maximo permitido.
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7.0 RECOMENDACIONES

Que al emplear mezclas de nitrito de sodio con sustancias inhibidoras de
reacciones de nitracibn como aditivo este debe ser adecuado y en
cantidades minimas que permitan la conservacion del alimento, mas no un

efecto nocivo en la salud.

Que el Ministerio de Salud Publica bajo la Direccion de Salud Ambiental
realice controles o monitoreo mas frecuentes tomando en cuenta acciones
correctivas y preventivas en las plantas de elaboracion de embutidos que
no cumplan con la Norma Salvadorefia Obligatoria "CARNE Y
PRODUCTOS CARNICOS. EMBUTIDOS CRUDOS Y COCIDOS" (NSO:
67.02.13:98) acerca de la cantidad maxima establecida de nitrito de sodio

como aditivo alimentario.

Solicitar que el Ministerio de Salud Publica y Direccién de Proteccion del
Consumidor realice inspecciones continlas para verificar que los
fabricantes, proveedores y supermercados mantengan buenas practicas de
manufactura y almacenamiento del producto garantizando la calidad de los

embutidos comercializados en general.

Solicitar a la Defensoria del consumidor, estudios del uso del aditivo nitrito
de sodio presentando resultados y soluciones acerca de este tema de tanto
impacto en la salud humana para concientizar a la poblacién sobre el

consumo de este tipo de alimentos

Desarrollar investigaciones como métodos de deteccion y cuantificacion

sobre las nitrosaminas.
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Investigar sobre sustancia inhibidoras, evaluacién de mezclas y aditivos que

puedan reemplazar a los nitritos total o parcialmente.

Realizar en futuras investigaciones analisis microbiologico para garantizar al
consumidor la inocuidad y seguridad de los embutidos dando a conocer

tales resultados a la poblacion en general.

Monitorear aumentando el niamero de tipos, marcas y establecimientos
tales como tiendas, mercados o supermercados donde se comercialicen los
embutidos de esta forma garantizar el conocimiento del contenido de nitrito

de sodio en este tipo de alimentos.
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municipio de Santa Ana

ANEXO N° 1
Disefio del sondeo de marcas y precios de embutidos que se comercializan en los supermercado de cadena del

UMMNERSIDAD DE EL SALVADOR

- FACULTAD DE QUIMICA % FARMACIA

SONDECQ DE EMEUTIDOS DE SANTA ANA 2013

TEMA: "CUANTIFICACION DE LA CONCENTRACION DE NITRITO DE SODIO EN EMEUTIDO S COMERCIALIZADDS EN SUPERMERCADOS DEL MUNICIFIO DE SANTA

ANA"

EMBUTIDO: SALCHICHA / JAMON | MORATADELA

Despensa de Don Juan

Despensa Familiar

Maxi Despensa'

Super Selectos

Orden de productos:

Orden de productos:

Orden de productos:

Orden de productos:

Orden de productos:

Orden de prodectos:

Orden de productos:

Sucursal
Sucursal El Palma Sucursal Centro Sucursal Colon Sucursal Centro | Sucursal Santa Ana| Sucursal Colon Sucursal Centro Metrocentro
Refrigeracion: Refrigeracion: Refrigeracion: Refrigeracion: Refrigeracion: Refrigeracion: Refrigeracion: Refrigeracion:
Insectos u objetos Insectos u objetos Insectos u objetos Insectos u objetos Insectos u objetos Insectos u objetos Insectos u objetos Insectos u ohjetos
extrafios: extrafios: extrafios: extrafios: extrafios: extrafios: extrafios: extrafios:

Oirden de productos:

MNota: Todos los precios estan dados por libra de producto




ANEXO N° 2
Cuadro N°36: Sondeo de marcas y precios de salchicha por libra que se comercializan en los supermercados de

cadena del Municipio de Santa Ana

SALCHICHA
Despensa de Don Juan Despensa Familiar Maxi Despensa Super Selectos
Sucursal Sugursal Santa Sucwrsal
Sucwsal El Palma | Sucwrsal Centro | Sucursal Colon Centr Ana Sucwrsal Colon | Sucursal Centro Meliocentro
Suli para Hat Sull para Hat Sull paea Hot Lalnica Sl para Hot Dany Dany Dany
Dog 152 Dog graewl 150 Dog 14 E sk 100 Dog 14 viphcial 215 vepeid 215 i 215
LaUnica Tipo . L Linics Tipo La Unica Tipo Dany Dy Diaeg
Ameicana 1M | LaUnica | $130 Amticans $164 merican $1E4 Familir 150 Familia $150 Fanillar $129
La Unica Lalnica Dany Dany Dany
Eocnopsck | T00 cconcpack | 0 | Eepatos | P sumbo | 2% | Eepatons | F2O8
La Unic Dty Jurmibe
Wiena e espesial 2
Jumba sin
Maica R
Superior [ 495
F armiliat
Fiefrigeracion: 5i Fietrigeracion: 51 Riefrigeracidn; 51 Relrigeracion: 1 | Fefrigeracidnc 51 Feetrigesacion: 51 Refrigeracion 51 Fiefrigeracion: 5i
kisctosuokitos  (keectosuobjetos  |Insectosuchietos  |Insectosucbigtor |lmsectosuobios  |Insectosuocbiitos  |Indectosuchietos  |Insectos uobjtos
edlranios: no 54 edranos: no 54 et ahos: no 5o satranas se eraleds: N0 ¢ #ETANos: N 56 #aTahs: N 58 edlrafios: no 54
abgEraon abden sran B ATn ahdEyARah abaEn san by sran b EfaIan obgervson Ciden
Crdenide productos: | Orden de productos: | Orden de productos:  |moscasenelarea  [Oiden de productos: | Cuden de productos: | Ordende productos: | de produstos:
sepatado o sepatada o metclidos conlas | Oeden de 50N jUAlo Lanto [k | 2# enconiraban sepdi oo sepatado o
empatado de o 3 empatadodeloa  |camesyhaymalolor  |productos estan | carnes, embutidos separados de los empacadodeloa  [empacadodeloa
gransl granel o Lo il fute on las empacadosyagranel |demas productos. | ganel granl
SupHmHCado. Cans.,

Nota: Todos los precios estan dados por libra de producto




ANEXO N°3

Cuadro N°37: Sondeo de marcas y precios de jamon por libra que se comercializan en los supermercados de

cadena del municipio de Santa Ana

JAMON
Despensa de Don Juan Despensa Familiar Maxi Despensa Super Selectos
Su:;'r::: & Sucursal Centro | Sucursal Colon | Sucursal Centro Sucur:'a‘IaSanta Sucursal Colon Sucursal Centro Sucursal Metrocentro
sui |23 | sui  s233| TORO fepgp| Sub igigp | SUE ey 70 |Todopicnic [s222| PO $327 | Vita Famiiar | $326
popular Prensado Prensado americano
Vitta Variado La Unica Variado . - Toledo g pesy
Ak ; ; 1. F | { Pi s T ;
Familar $3 Progsado $2.28 Familar $3.36 Prensado $1.60 | Vitta Famiiar | $2.95 Dcoulr $262 | Dany Picnic $2.99 oledo picnic | $3.22
. A La Unica Toledo Toledo i o
Si-Ham 8187 | SiHam |$1.86 Spam $2.06 popular $2.40 popuiar $2.40 | FUD virginia |[$3.39 | Dany Famiiar | $2.29 |Toledo popular | $2.52
Toledo Si-Ham i La Unica La Unica FUD Dany ey
picnic $3.10 sihnans $1.97 |FUD virginia | $3.33 Familiar $3.30 Familiar $3.36 amarion $3.27 Aarioann $2.09 FUD picnic $4.M
La Unica Toledo FUD La Unica La Unica 8 3
Tioo $4.08 plcnic $3.10 aiaricant $262 Spam $2.06 Spam $2.06 | Dany Picnic [ $2.99 FUD americano | $3.27
La Unica Toledo _— " -
Famiiar | %6 popular $2.58 FUD virginia | $3.33 | Dany Famiiar |$2.29 Dany picnic | $2.99
- La unica FUD Dany ,
FUD picnic | $4.62 Famiiar $3.50 i 2.1 Aoiican $2.09 Dany Famiiar | $2.25
Refrigeracion: SI | Refrigeracion: SI | Refrigeracion: SI Refrigeracion: SI  [Refrigeracion: SI Refrigeracion: SI [ Refrigeracion: Sl Insectos | Refrigeracion: Sl Insectos
Insectos u objetos | Insectos u objetos | Insectos u objetos | Insectos u objetos |Insectos u objetos Insectos u objetos | u objetos extranos: no se | u objetos extrafios: no se
extrafios: no se extrafios: no se extrafios: no se extrafios se extrafios: no se extrafios:nose  |observaron  Ordende | observaron Orden de
observaron observaron observaron observaron moscas |observaron observaron productos: separado lo productos: separado lo
Orden de Orden de Orden de enelarea Orden de Orden de productos: | empacado de lo a granel. | empacado de lo a granel.
productos: productos: productos: Orden de productos: estan se encontraban
separado lo separado lo mezclados con las | productos: estan  |junto tanto las separados de los
empacadodeloa | empacadodeloa | carnesyhaymal |junto con las carnes. |carnes, embutidos demas productos.
granel. granel. olor en el empacados y a
supermercado. granel.

Nota: Todos los precios estan dados por libra de producto




cadena del municipio de Santa Ana

ANEXO 4:

Cuadro N°38: Sondeo de marcas y precios de mortadela por libra que se comercializan en los supermercados de

MORTADELA
Despensa de Don Juan Despensa Familiar Mazi Despensa Super Selectos
Swusi &l Sucursal Centro Swowssl Ssowsal Sucursal Santa Ana Sucursal Colon Sucursal Centro Seomsal
Palma Colon Centro Metrocentro
§u!| con $276 La. Unica Tipo $151 Solode | §u!| con 4275 La Un!ca Tipo 3145 Dany con $25 Dany con $215 | DangJamonada | $199
pimientos viena granel pollo pimientos Viena queso queso
Suli de pollo . La Unica Popular Dany Dany .
empaata $099 | Si-Ham granel | $189 diado $1.70 fenaridi $1.99 kincekli $193 | DanySuperior | $156
LaUnica Tipo Lalinod Dany
Viena $151 Jamonada. Spam | $2.06 | DanyFamiliar | $129 Familiar $129
alvacio
2 LaUnica *
tHOE  |gro Jamonada | g269 | DenySuperior | ¢el
Popular : alvacio
Pullman al vacio
Sin Marca Dany F amiliar
FUD empacada) $1.00 Neronile $21 e $0.66
Refrigeracion: S| Refrigeracion: SI  [Refrigeracion: SI | Refrigeracion: SI | Refrigeracion: S| Refrigeracion: SI Refrigeracion: SI Refrigeracion: S|
Insectos u objetos Insectos u objetos Insectos u Insectos u objetos | Insectos u objetos Insectos u objetos Insectos u objetos Insectos u objetos
edtrahos: no se extranos: no se objetos entrafiosse  |extrafios:no se estranos: no se extranos: no se entranos: no se
observaron observaron etranos: no se observaron observaron observaron observaron  Orden | observaron Ordende
Orden de productos: | Orden de productos: observaron | moscasenelarea |Orden de productos: Orden de productos: se de productos: productos: separado lo
separadolo separadolo Orden de Orden de stan junto tanto las encontraban separados separado lo empacadodeloa
empacadodeloa empacadodeloa productos: productos: estan | carnes, embutidos de los demas empacadodeloa qranel,
qgranel, qranel, mezclados con juntoconlas  |empacados yaqranel. productos. granel,
las carnes yhay camnes.
mal olor en el
supermercado,

Nota: Todos los precios estan dados por libra de producto




ANEXO N° 5

Curva de Calibracion del Estandar de nitrito de sodio

Concentracion (ppm) vrs. Absorbancia

Determinacion de Nitritos, Met. AOAC .

File Name: C:\Archivos de programa\Shimadzu\UVProbe\Methods\CURVA DE CALIBRACION
NITRITO DE SODIO AOAC.pho

VWaveiergeh Name. WLE40.0 0487 Standad Curve

Wavelength $40 00 nm T 4 1
Cabbeation Curve
Column for Col. Curve WL 0 0.400 -
Cal Curve Type: Mt Port
Cal Curve Unit mol
Selected Wavolongth. WLS40 0
Cabtention Equation Abs » K1'(Conc) + KD

Zero intercephon Setected
Data Acquired by Inszrument 0300+
Delay samplo read. Disabled
Repaat Dwabiod
Veasurament P W Sampie) 5
Data Acquired by Instrument
e Dlsbiod 0200}
Equatons
Pows Foul
e ad 0.100}
DutesT eme 200002013 10593 am
Commenty
Sample Preparations.
Instrument Propertes e 1 ] J
Instrument Type UV-1800 Series
s o Sy 0000 0.200 0.400 0600 0.806
Light Source Change Wavelength: 3408 nvm Cane (mgl)
” —— y = 0.50195 x + 0.01177
Atachment Propertes Corralation Coefficient 12 = 0.99033
Standerd Teble

Sample 10 7!- Ex Conc WLES.0 Wt Factor Comments

1 §T0 Standard 0000 0.000 1.000
2 sT Standard 0.201 014 1.000
3 T2 Standard 0400 0.2 1000
4 873 Standard 0604 o.M 1.000
s 574 Stancard N 0808 0. 1.000
]
Semple Tetle




ANEXO N° 6

Preparacién de reactivos a utilizar en los andlisis ¢

El agua a utilizar debe ser destilada o de pureza equivalente, pues debe
encontrarse libre de nitratos y nitritos. Por lo cual se optd por utilizar agua
destilada envasada con procedencia del Laboratorio de Control de Calidad de

Medicamentos (Ministerio de Salud) para asegurar la calidad de esta.

A. Soluciones para la Identificacion de Nitritos (Desarrollo del color)
a.1 Solucion de Sulfanilamida: Disolver 0.5 gramos de sulfanilamida en 150
mL de acido acético al 15%. Filtrar si es necesario y envasar en frasco

de vidrio &mbatr.

a.2 Solucion de Diclorhidrato de N-1- naftiletilendiamina: Se disuelven 0.2
gramos de diclorhidrato de N-1- naftiletilendiamina en 150 mL de &cido
acético al 15%. Filtrar si es necesario y envasar en frasco de vidrio

ambar.

B. Acido acético 15%

b.1 Acido acético glacial: 15 mL
b.2 Agua destilada: 85 mL

Agregue cuidadosamente 15 mL de 4cido acético glacial a 85 mL de agua

destilada y homogenizar. (En camara de extraccién de gases)



Cristaleria

2-Balones volumétricos de 150 mL
3-Agitadores de vidrio

2-Beaker de 100 mL

1-Beaker de 150 mL

2-Embudos de vidrio

1-Probeta de 25 mL

2-Probeta de 100 mL

2-Vidrio de reloj pequefio

Material y Equipo
1-Balanza analitica
2-Espéatulas
1-Tripode
1-Camara extractora de gases

1-Mascara de gases
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ANEXO N° 7
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Figura N° 3: Mapa de ubicacion de las sucursales de los supermercados de cadena del Municipio de Santa Ana

E: Despensa Familiar Colon
F: Despensa de Don Juan El Palmar

A: Super Selectos Centro
G: Super Selectos Metrocentro

B: Despensa de Don Juan Centro
C: Despensa Familiar Centro
H: Maxi Despensa

D: Super Selectos Colon



ANEXO N° 8

Tabla N° 2: Tabla de la Distribucion t-Student con n grados de libertad

l-a

0.75 0.80 0.85 | 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
1.000 | 1.376 | 1.963 | 3.078 | 6.314 | 12.706 | 31.821 | 63.657
0.816 | 1.061 | 1.386 | 1.886 | 2.920 | 4.303 6.965 9.925
0.765 | 0.978 | 1.250 | 1.638 | 2.353 | 3.182 4.541 5.841
0.741 | 0.941 | 1.190 | 1.533 | 2.132 | 2.776 3.747 4.604
0.727 | 0.920 | 1.156 | 1.476 | 2.015 | 2.571 3.365 4.032
0.718 | 0.906 | 1.134 | 1.440 | 1.943 | 2.447 3.143 3.707
0.711 | 0.896 | 1.119 | 1.415 | 1.895 | 2.365 2.998 3.499
0.706 | 0.889 | 1.108 | 1.397 | 1.860 | 2.306 2.896 3.355
0.703 | 0.883 | 1.100 | 1.383 | 1.833 | 2.262 2.821 3.250
10 | 0.700 | 0.879 | 1.093 | 1.372 | 1.812 | 2.228 2.764 3.169
11 | 0.697 | 0.876 | 1.088 | 1.363 | 1.796 | 2.201 2.718 3.106
12 | 0.695 | 0.873 | 1.083 | 1.356 | 1.782 | 2.179 2.681 3.055
13 |1 0.694 | 0.870 | 1.079 | 1.350 | 1.771 | 2.160 2.650 3.012
14 | 0.692 | 0.868 | 1.076 | 1.345 | 1.761 | 2.145 2.624 2.977
15 1 0.691 | 0.866 | 1.074 | 1.341 | 1.753 | 2.131 2.602 2.947
16 | 0.690 | 0.865 | 1.071 | 1.337 | 1.746 | 2.120 2.583 2.921
17 1 0.689 | 0.863 | 1.069 | 1.333 | 1.740 | 2.110 2.567 2.898
18 | 0.688 | 0.862 | 1.067 | 1.330 | 1.734 | 2.101 2.552 2.878
19 | 0.688 | 0.861 | 1.066 | 1.328 | 1.729 | 2.093 2.539 2.861
20 | 0.687 | 0.860 | 1.064 | 1.325 | 1.725 | 2.086 2.528 2.845
21 | 0.686 | 0.859 | 1.063 | 1.323 | 1.721 | 2.080 2.518 2.831
22 | 0.686 | 0.858 | 1.061 | 1.321 | 1.717 | 2.074 2.508 2.819
23 | 0.685 | 0.858 | 1.060 | 1.319 | 1.714 | 2.069 2.500 2.807
24 | 0.685 | 0.857 | 1.059 | 1.318 | 1.711 | 2.064 2.492 2.797
25 | 0.684 | 0.856 | 1.058 | 1.316 | 1.708 | 2.060 2.485 2.787
26 | 0.684 | 0.856 | 1.058 | 1.315 | 1.706 | 2.056 2.479 2.779
27 | 0.684 | 0.855 | 1.057 | 1.314 | 1.703 | 2.052 2.473 2.771
28 | 0.683 | 0.855 | 1.056 | 1.313 | 1.701 | 2.048 2.467 2.763
29 | 0.683 | 0.854 | 1.055 | 1.311 | 1.699 | 2.045 2.462 2.756
30 | 0.683 | 0.854 | 1.055 | 1.310 | 1.697 | 2.042 2.457 2.75

40 | 0.681 | 0.851 | 1.050 | 1.303 | 1.684 | 2.021 2.423 2.704
60 | 0.679 | 0.848 | 1.046 | 1.296 | 1.671 | 2.000 2.390 2.660
120 | 0.677 | 0.845 | 1.041 | 1.289 | 1.658 | 1.980 2.358 2.617

OO |INO(O|PA|WIN(F[S




ANEXO N° 9

Tabla N° 3: Caracteristicas quimicas de los embutidos

Otros aditivos alimentarios, en miligramos por

) . Funcion Maximo(mg/Kg)
kilogramo de producto final
a) acido ascérbico, isoascorbico y sus sales
sddicas, solos o mezclados; expresados como o
o o antioxidante 500
acido ascorbico.
b) nitrito y nitrato de potasio y/o de sodio;
expresados como nitrito de sodio. conservador 125
c) fosfatos afadidos (mono -di y polifosfato de
sodio y potasio), solos 0 mezclados; expresados | Regulador del 3000
como P,0s pH
d) Glutamatomonosédico; expresado como
o o Acentuador del
AcidoGlutamico. 1000
sabor
e) acido sérbico y sus sales de sodio, potasio o
calcio; expresados como acido sérbico. Conservador 100
f) eritorbato de sodio ] . o
Véase acido isoascorbico y su sal
sédica cantidad limitada por las
g) agentes de humo natural y sus extractos, y los

equivalentes sintéticos idénticos a los mismos

practicas correctas de fabricacion.




ANEXO N° 10
Tabla N° 4: Sustancias conservantes y sus limites maximos permitidos en las

diferentes categorias de alimentos ..

NITRITOS: Nitrito de potasio INS 249; Nitrito de sddio INS250

Funcioén: Agentes de retencion del color, sustancias conservadoras

N° categoria de

] Categoria de alimentos Nivel méximo *
alimentos
Productos cérnicos, de aves de corral y caza
08.2.2 elaborados, tratados térmicamente en piezas 170 mg/kg

enteras o en cortes

* Como ion residual de NO».



ANEXO N° 11
DETERMINACION DEL NUMERO DE MUESTRA PARA LOS EMBUTIDOS
SELECCIONADOS



Cuadro N° 6: Determinacion del nimero de muestra de salchicha La Unica

Peso Concentraci Absorbancia | Factor
Sub- sub- 6n del Absorbancia mgNaNO,/Kg
. , de sub- de .
muestra | muestra estandar del estandar L, embutido
muestra Dilucién
(9) (ppm)
2.1 5.0049 0.8 0.397 0.411 1.25 206.85
2.2 5.0090 0.8 0.397 0.417 1.25 209.70
2.3 5.0025 0.8 0.397 0.362 1.25 182.28
2.4 4.9988 0.8 0.397 0.411 1.25 207.10
Valor de t de tabla
(n-1) 2.353
Promedio 201.48
Desviacion Estandar 12.87
Exactitud 0.0328
NUmero de muestra 21

Cuadro N° 7: Determinacion del nimero de muestra de salchicha Suli

hot-dog
Sub- ZEZO Concent,racién Absorbancia Absorbancia| Factor mgNaNO,/Kg
muestra | muestra del estandar del estandar de sub- . de_ . embutido
@) (ppm) muestra Dilucion
3.1 5.0003 0.4 0.228 0.258 1.25 113.15
3.2 5.0043 0.4 0.228 0.267 1.25 117.00
3.3 5.0022 0.4 0.228 0.278 1.25 121.88
3.4 5.0016 0.4 0.228 0.289 1.25 126.71
Valor de t de tabla
(n-1) 2.353
Promedio 119.69
Desviacion
Estandar 5.89
Exactitud 0.0328
NUmero de muestra 13




Cuadro N° 8: Determinacion del numero de muestra de jamén Dany

Familiar
Sub- :izo Concent,racién Absorbancia Absorbancia | Factor mgNaNO,/Kg
muestra | muestra del estandar del estandar desub- 'de” embutido
) (ppm) muestra Dilucion
1.1 5.0014 0.2 0.114 0.138 1.25 60.75
1.2 5.0017 0.2 0.114 0.146 1.25 64.27
1.3 5.0014 0.2 0.114 0.139 1.25 61.19
1.4 5.0005 0.2 0.114 0.151 1.25 66.49
Valor de t de tabla
(n-1) 2.353
Promedio 63.17
Desviacion
Estandar 2.71
Exactitud 0.0328
Numero de
muestra 10

Cuadro N° 9: Determinacién del nimero de muestra de jamén La Unica

Spam
Peso Concentraci .
Sub- sub- on de Absorbancia Absorbancia | - Factor mgNaNO,/Kg
) , de sub- de .
muestra | muestra estandar del estandar o, embutido
muestra Dilucién
(9) (ppm)
2.1 5.0020 0.2 0.114 0.201 1.25 88.48
2.2 5.0019 0.2 0.114 0.180 1.25 79.23
2.3 5.0019 0.2 0.114 0.183 1.25 80.55
2.4 5.0001 0.2 0.114 0.190 1.25 83.66
Valor de t de tabla
(n-1) 2.353
Promedio 82.98
Desviacion Estandar 411
Exactitud 0.0328
NUmero de muestra 13




Cuadro N° 10: Determinacion del numero de muestra de jamon Suli

prensado
Sub- Pess;obfje Concent,racién Absorbancia Absorbancia Factor de mgNaNO,/
muestra | muestra del estandar del estandar de la sub- Dilucién Kg.
@) (ppm) muestra embutido
3.1 5.0023 0.2 0.114 0.132 1.25 58.10
3.2 5.0003 0.2 0.114 0.126 1.25 55.48
3.3 5.0022 0.2 0.114 0.130 1.25 57.22
3.4 5.0016 0.2 0.114 0.146 1.25 64.27
Valor de t de tabla
(n-1) 2.353
Promedio 58.77
Desviacion
Estandar 3.83
Exactitud 0.0328
NUmero de muestra 22

Cuadro N° 11: Determinacion del nimero de muestra de mortadela Dany

Familiar
Sub- Zﬁzo Concent}racic’)n Absorbancia Absorbancia | Factor mgNaNO,/Kg
muestra | muestra del estandar del estandar de sub- .de., embutido
@ (ppm) muestra Dilucién
1.1 5.0022 0.2008 0.114 0.135 1.25 59.42
1.2 5.001 0.2008 0.114 0.127 1.25 55.91
1.3 5.0023 0.2008 0.114 0.136 1.25 59.86
1.4 5.0004 0.2008 0.114 0.127 1.25 55.92
Valor de t de tabla
(n-1) 2.353
Promedio 57.78
Desviacion
Estandar 2.16
Exactitud 0.0328
NuUmero de
muestra 7




Cuadro N° 12: Determinacion del nUmero de muestra de mortadela La

Unica tipo Viena

Sub- :izo Concent,racién Absorbancia Absorbancia| Factor mgNaNO,/Kg
muestra | muestra del estandar del estandar de sub- . de. . embutido
) (ppm) muestra Dilucion
2.1 5.0009 0.4016 0.228 0.270 1.25 118.87
2.2 5.0002 0.4016 0.228 0.230 1.25 101.28
2.3 5.0001 0.4016 0.228 0.226 1.25 99.52
2.4 5.0004 0.4016 0.228 0.228 1.25 100.39

Valor de t de tabla

(n-1) 2.353
Promedio 105.01
Desviacion Estandar 9.27

Exactitud 0.0328
NUmero de muestra 40

Cuadro N° 13: Determinacion del niUmero de muestra de mortadela Suli
con pimientos

Sub- Zizo Concent}racic’m Absorbancia Absorbancia | Factor | mgNaNO,/

muestra | muestra del estandar del estandar de sub- . de. , Kg.

@ (ppm) muestra Dilucién | embutido

3.1 5.0022 0.2008 0.114 0.142 1.25 62.50
3.2 5.0022 0.2008 0.114 0.148 1.25 65.14
3.3 5.0016 0.2008 0.114 0.138 1.25 60.75
3.4 5.0024 0.2008 0.114 0.136 1.25 59.86

Valor de t de tabla (n-1) 2.353

Promedio 62.06

Desviacion Estandar 2.33

Exactitud 0.0328

NUmero de muestra 7




ANEXO N° 12
FOTOGRAFIAS DE SUCURSALES DE LOS SUPERMERCADOS EN
ESTUDIO



Figura N°3: A) sucursal Centro Figura N°3: B) sucursal El Palmar

Figura N°4: C) sucursal Colon Figura N°4: D) sucursal Centro

Figura N°3: Fotografias sucursales Despensa de Don Juan
Figura N°4: Fotografias sucursales Despensa Familiar



Figura N°5: E) sucursal Centro

W supen selectos

Figura N°5: G) sucursal Metrocentro Figura N°6: H) sucursal Santa Ana

Figura N°5: Fotografias sucursales SuperSelectos
Figura N°6: Fotografia sucursal Maxi Despensa



ANEXO N° 13
DISTRIBUCION DE LOS PRODUCTOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS



Figura N°7: Insectos dentro de Figura N°8: Distribucion de productos

Despensa Familiar Colon Despensa de Don Juan Centro

Figura N°9: Vitrina de productos en Figura N° 10: Presentacion Super

Maxi Despensa Santa Ana Selectos Metrocentro



Figura N°11: A) Estante Figura N°11: B) Termostato

ol 10 L - v N - “\

Figura N°12: C) Maquina rebanadora Figura N°12: D) Termostato

Figura N° 11: Super Selectos Centro
Figura N° 12: Super Selectos Colon



ANEXO N° 14

TRATAMIENTO DE MUESTRAS DE EMBUTIDOS



(A) Trituracidbn mecéanica de muestras (B) Pesaje de muestras de embutidos

de embutidos

(C) Pre-tratamiento (D) Transferencia de muestra a balon

volumétrico

Figura N°13: Tratamiento de muestras de embutidos



(E) Soluciones muestras (F) Colocacioén en bafio maria de

soluciones muestras

(G) Soluciones muestras (H) Filtracion de soluciones analito

desproteinizadas

Figura N°13: (Continuacion)



’ﬁ‘ilf

() Filtrado de muestra (J) Muestras conteniendo nitrito de

sodio

(K) Solucién estandar para curva de (L) Soluciones de referencia para

calibraciéon lecturas de muestra

Figura N°13: (Continuacion)



Figura N°14: Lectura en Espectrofotometro UV-VIS



