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Abstract

La organitzacio mundial de la salut (OMS), I'any 2015, va recomanar limitar el consum
de carns vermelles i derivats degut a que la revista The Lancet Oncology va publicar
una revisié que relacionava la ingesta de carn vermella i processada amb el risc de
cancer. Aquesta associacio, segons els autors d’aquesta revisio, és degut a la preséncia
de compostos ionics; nitrats, nitrits i nitrosamines. Els nitrats es troben en la naturalesa,
formant part del cicle del nitrogen i les principals fonts d’exposicié sén les verdures,
hortalisses i I'aigua de consum. Els nitrits s’utilitzen de forma habitual com additius a la
industria per tal de potenciar el color vermell de les carns. Les nitrosamines sorgeixen
de la interaccid dels nitrats i nitrits amb amines secundaries, que son substancies
generades per la degradacié de les proteines.

En aquest treball, es revisa la literatura cientifica en relacié a les concentracions i con-
sum d’aquests compostos arreu del moén. Inesperadament, s’ha detectat una manca
considerable d’estudis cientifics en continents com Africa i Oceania. Es va obtenir infor-
macié d’Europa, América i Asia, tot i que els estudis revisats eren antics i les dades eren
limitades degut a la poca variabilitat d’aliments que s’analitzaven. Les dades extretes
dels paisos, tant pel que fa la concentracié com la ingesta d’aliments, mostren diferén-
cies entre ells.

Segons alguns autors, una dieta rica en verdures i hortalisses, tot i contenir altes quan-
titats de nitrats, pot protegir enfront I'aparicié de certs cancers per la preséncia d’ele-
ments antioxidants com les vitamines C i E que han demostrat inhibir la formacié de
nitrosamines, especialment nitrosodimetilamina (NDMA).

S’haurien de realizar estudis més actuals de dieta total amb I'objectiu de confirmar si el
consum excessiu de nitrats, nitrits i nitrosamines poden suposar un problema important

de salut.



1. Introduccio

A l'any 2015, la revista The Lancet Oncology, va publicar una revisié d’'un total de
800 estudis epidemiologics que van relacionar la ingesta de carn vermella i
processada amb el risc de cancer, principalment colorectal* A partir d’aquest estudi,
I’OMS va publicar una nota de premsa on exposava aquests resultats. A més, 'OMS
recomana limitar la ingesta d’aquest tipus de carn i derivats com una estratégia per
prevenir el cancer.?

La IARC ('Ageéncia Internacional de Recerca en el Cancer) va classificar la carn
vermella com a probable cancerigena en humans (Grup 2A) i a la carn processada
(derivats) com a cancerigena en humans (Grup 1). Segons l'informe del consum
alimentari a Espanya publicat 'any 2014, la ingesta de carn total per capita va ser
d’'un 51% respecte el total de la dieta de la poblacié espanyola. D’aquest 51%, un
11.93% corresponia a un consum de carn processada.?

La incidéncia de cancer, pot ser deguda a la preséncia de certs compostos quimics
presents en la carn vermella i processada, que son, nitrats, nitrits i nitrosamines.*
S’ha establert que els nitrats, per se, no suposen cap factor de risc per la salut, pero
al reduir-se a nitrit, aquest pot combinar-se amb altres substancies endogenes de
l'organisme (amines resultants de la degradacié de proteines) per formar N-
nitrosocompostos (nitrosamines, entre d’altres), substancies potencialment
perilloses. Tot i aixi, encara no s’han establert els mecanismes que poden ser

responsables de la carcinogenicitat de la carn vermella i la carn processada.®

Els nitrats i nitrits sbn compostos idnics que es troben en la naturalesa, formant part
del cicle del nitrogen. A més, els podem trobar també al sol i en aiglies subterranies.
El nitrat (NO3-) és la forma estable de les estructures oxidades del nitrogen, i malgrat
la seva baixa reactivitat quimica pot ser reduit per accié microbiologica. Per altra
banda, el nitrit (NO2-), és oxidat amb facilitat per processos quimics o biologics a
nitrat, o bé reduit originant diversos compostos.

Les carns vermelles i processades no soén la principal font de nitrats en la dieta. Les
verdures i hortalisses son els aliments amb més contingut, trobant-se les
concentracions més elevades comparat amb la resta d’aliments.® Els nitrits, en canvi,
rarament se'ls identifica en productes vegetals, essent més presents en altes
concentracions en carns curades i processades, a més de l'aigua (en forma
d’additius). Tot i aixi, tant els nitrats com els nitrits s’utilitzen sovint en la industria

alimentaria i actuen com a potents antimicrobians allargant la vida Util dels aliments
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i/lo productes que els contenen i potenciant certes caracteristiques organoléptiques
com el color de les carns i derivats. Per altre banda, s’ha trobat que els nitrats i nitrits
poden jugar un paper essencial en la salut cardiovascular degut als seus efectes
hipotensors, antiagregants plaquetaris (antitrombotics), gracies a la produccié d’oxid
nitric”:8°:

Segons els autors, a major consum de nitrits, major ingesta de vitamina C a partir de
verdures i fruites. Aquesta dada pot ser favorable degut a que hi ha evidencies que
un consum elevat d'aquesta vitamina pot inhibir la formacié de NDMA, tot i ingerir
altes concentracions de nitrits, com és el cas. Aixi, una dieta amb grans quantitats
de verdures i fruites pot prevenir la formacié de compostos toxics com les NDMA i
I'aparicié de malalties com el cancer.

Pel que fa a la exposicid a través de la dieta d’aquests compostos, tant la JECFA
(Comité d’Experts de la FAO/OMS) com el SCF (Comité Cientific dels Productes
Alimentaris), estableixen una ingesta diaria admissible (IDA) de nitrats i nitrits de O-
3.7mg/kg pes/d i de 0-0.7mg/kg pes/d respectivament?®,

L'EPA (I'agéncia de proteccié del medi ambient) ha establert uns nivells d'ingesta
maxima admissible també per les nitrosamines. Existeixen diferents variants de ni-
trosamines amb diferents ingestes per cadascuna d’elles, essent la més prevalent i
majoritaria la nitrosodimetilamina, amb una ingesta maxima admissible de

51mg/kg pes/dia.?

Els estudis de dieta total, permeten valorar quin consum de nitrats, nitrits i
nitrosamines té la poblacié mitjangant la dieta global. Aquests tipus d’estudi és una
eina per avaluar I'exposicié a contaminants quimics a través de la dieta. Consisteix
en la seleccid i recol-leccié d’aliments que representen el conjunt de la dieta tipica
d’'una poblacié els quals es preparen tal i com es consumeixen, s’analitzen i
s’agrupen per cada contaminant quimic i/o nutrient analitzat segons les categories
d’aliments que representen. Els resultats de les concentracions detectades es
combinen amb les dades de consum d’aliments, el que permet als cientifics calcular
la quantitat de cada substancia quimica que esta sent consumida per una poblacié
especifica (homes, dones, nens...) com part de la seva dieta tipica®!.

L'objectiu d’aquesta revisio bibliografica és identificar quins estudis hi ha fins al
moment a nivell mundial que valorin I'exposicio dietética de nitrats, nitrits i

nitrosamines.



2. Metodologia de recerca

Per dur a terme una cerca adequada sobre I'exposicio de nitrosamines a través de
la ingesta total d’aliments en diversos indrets del mén, s’han utilitzat diferents
metodes de recerca.

En primer lloc, en la base de dades SCOPUS, introduint les paraules ‘“fotal diet
study” i “nitrosamines”, es va obtenir un resultat global de 156 articles. D’aquests,
se’n van excloure 142 articles perqué no parlaven de la ingesta total de nitrats, nitrits
i nitrosamines. També es van descartar degut a que no s’analitzava la concentracio
d’aquestes substancies quimiques en cap aliment i/o producte alimentari.

Es van excloure també aquells articles que van fer servir métodes de quantificacio
de nitrats, nitrits i nitrosamines en aliments i productes industrials de dubtosa
eficacia (métodes que ja estaven obsolets 0 en desls) .Tampoc es van excloure tots
aquells estudis en els quals la intervencio es realitzava en models d’experimentacio
animal ja que els resultats que es poguessin obtenir a partir d’aquests models, no
s6n facilment extrapolables als casos dels humans i, per tant, la fiabilitat dels
mateixos seria molt reduida.

Per altra banda, es van incloure 14 estudis que feien referéncia a la recollida de
dades a través de la ingesta i/o exposicié alimentaria als nitrats, nitrits i nitrosamines
(questionaris de frequéncia de consum daliments i taules de composicid
d’aliments), aquells que tenien una mostra de poblacié significativa, ambdds sexes
i diversos rangs d’edat.

En segon lloc ,per fer una cerca més exhaustiva en la base de dades PUBMED, es
van utilitzar les paraules clau "nitrate", "nitrite", "exposure”, "dietary intake", “total diet
study”, “foodstuff’ i “worldwide”. En aquest cas el numero d’articles resultants van
ser de 8. Posteriorment, per ampliar la quantitat d’estudis a revisar, es va procedir
a fer una tercera i definitiva cerca on es van recopilar un total de 5 articles més
especificant el nom dels paisos amb la finalitat d’obtenir informacié rellevant
d’aquestes zones especifiques. Aixi doncs, el niumero total d’estudis a revisar va

ser de 27, distribuits entre tres continents: América, Asia i Europa



3. Aliments i nitrats, nitrits i nitrosamines: |I'exposicio

alimentaria a diversos paisos

Les dades sobre la concentracié i la ingesta alimentaria de nitrats, nitrits

nitrosamines, en diversos paisos es resumeixen a la Taula 1 i Taula 2

respectivament.

Taula 1. Concentracié de nitrats, nitrits i nitrosamines en diferents paisos

LOCALITZACIO ANY COMENTARIS CONCENTRACIO REFERENCIES
Continent Pais Nitrats Nitrits Nitrosamines
Estats Units, .
Washington 1981 Llet en pol s/ greix - - 0.0037 mg/kg 17)
. Estats Units 1978-80 Bacon i bacon fregit - - 85-110 mg/kg (16)
AMERICA
Lactics, carns, olis, fruites i
Estats Units 2008 verdures, cereals, begudes i 0-189mg/racié* 0-1.84mg/racié* | 0.53ug/raci¢* (15)
dolgos
Corea 2003 Vegetals 23-5150 mg/kg 0.6 mg/raci6* - (18)
‘ Iran 2006 Verdures 251-3000 mg/kg 1.5-9.45 mg/kg - (24)
. ‘ Japé 2009 Verdures 450-5650 mg/kg - - (20)
ASIA
‘ Hong Kong 2010 Verdures <5- 4.800 mg/kg <1 mg/kg - (25)
‘ Xina 2012 Verdures fermentades 2.62-6.41 mg/kg - - (21)
Iran 2010 Verdures 33.6-74.8mg/kg 5.6-8.78mg/kg - (22)
Franca 1980 Aliments i cervesa - - 1x10°mg/kg (26)
‘ Estonia 2005 Verdures i hortalisses 55-2936 mg/kg <5 mg/kg - (28)
EUROPA
‘ Italia 2006 cam 0,10 mg / kg - - (36)
‘ Romania 2011 Carn fresca i processada - - 1-10ug/kg (37)

- Poblacio6 general

- mg/kg d’aliment

* Equivaléncies de racions (R) per cada aliment: 1 R lactic = 245 gr, 1R carn = 100 gr, 1R fruita = 180 gr, 1R cereals de I'esmorzar =

30 gr, 1R pasta cuita = 140 gr, 1R verdura = 80 gr, 1R d’oli = 15 gr, 1R mantega = 5 gr, 1R brioixeria =30 gr, 1R fruits secs = 18 gr,

1R beguda alcohdlica fermentada = 350 ml, 1R beguda alcoholica destil-lada =40 ml i 1R d’altres begudes de malta = 240 ml.

Taula 2. Ingesta alimentaria de nitrats, nitrits i nitrosamines en diferents paisos

LOCALITZACIO ANY COMENTARIS CONSUM REFERENCIES
Continent Pais Nitrats Nitrits Nitrosamines
Estats Units 1998 Carn, verdures i hortalisses 53-530 mg/dia 0-20 mg/dia - (13)
- . Cervesa, bacon, carns curades i .
AMERICA Estats Units 1998 formatge - - 5-22 mg/dia 12)
. Verdures, carn, peix, productes . . )
Estats Units 2003 lactics i ous 40.48 mg/dia 1.53 mg/dia 0,47 mg/dia 14)
. Peix, carn, derivats, formatge i .
) Japé 1983 cervesa - - 0,5 mg/dia (18)
ASIA
Cru: 264 mg/dia 0.23-0.31
Hong Kong 2010 Verdures Cuit: 210 mg/dia m/dia - (25)




EUROPA

Alemanya, ) )
Heidelberg 1980 Carns curades i cervesa - - 1.1ug/dia 31)
Regne Unit . ) .
Oxfors | Gales, 1986 Dieta 95 mg/dia 1,4 mg/dia (33)
Suécia 1987 Dieta total - - 0,29ug/d (34)
Homes: 0,3
Aliments preparats i begudes ) ) ug/dia
Alemanya 1991 alcoholiques Dones: 0,2 (32)
ug/dia
‘ Dinamarca 1999 Verdures i hortalisses 41 mg/dia 0.09 mg/dia (29)
‘ Estonia 2005 Verdures i hortalisses 7.3 -14mg/dia (28)
‘ Espanya 2005 carn i derivats - 0.994 mg/dia 0.114ug/dia (35)
Franca, Carns processades, verdures i .
Maisons Alfort 2007 aigua 62-99.34 mg/dia 27)
Dinamarca, Adults: 20g/dia
Seborg, 2014 Carn processada Nens: 16g/dia (30)

* poblacio6 general

3.1. Ameérica

En els paisos pertanyents a aquesta zona, la poca informacié trobada, fa
referéncia principalment als paisos del nord (Estats Units), on cadascun d'ells
es diferéncia per la quantitat consumida de nitrats, nitrits i nitrosamines. Els
productes alimentaris que més es van estudiar van ser les carns processades,
verdures i hortalisses i en menor mesura productes lactics i begudes
alcoholiques, com la cervesa. En aquest continent, hi ha una limitacié d’estudi
pel que fa a la variabilitat d’aliments i sén poc representatius d’'una dieta variada
i equilibrada (només s’avalua bacon i llet en pols), per tant, les dades obtingudes
a partir dels mateixos, no ens proporcionen suficient informacioé per poder valorar
un possible risc. A continuacid, s’exposen alguns estudis que s’han realitzat en
aqguest continent.

Seria interessant obtenir dades d’altres paisos.

3.1.1 Estats Units: es van analitzar el consum de nitrosamines, concretament
la_nitrosodimetilamina (NDMA) en els aliments més prevalents d'aquesta zona:
bacon, cervesa, carns processades (curades) i formatge amb un consum de
5,8,17 i 22 ug/kg respectivament??,

Un estudi realitzat I'any anterior, analitza la ingesta de nitrats i nitrits a partir de
verdures i hortalisses, carn i derivats. Aquesta ingesta s'estableix d'entre 0 a 20
mg/dia de nitrats i la dels productes carnics d'entre 53 i 350 mg/dia de nitrits3.
Suposant una ingesta maxima admissible (IDA) de 3.7 mg/kg/d pels nitrats i
0.07mg/kg/d pels nitrits en una persona adulta de 60 kg de pes segons la

FAO/OMS, el consum d'aquests compostos sobrepassarien els limits,




comportant un risc per la salut.

Un estudi més actual, va analitzar el consum de nitrats, nitrits i nitrosamines a
partir de fonts alimentaries com verdures, carn, peix, productes lactics i ous. Es
va determinar que la ingesta de nitrats va ser de 40.48mg/d, la de nitrits de
1.53mg/d i les nitrosamines de 0.47ug/d**.

Un altre estudi realitzat en aquest pais va avaluar el contingut de nitrats, nitrits i
nitrosamines (0-189mg/racid, 0-1.84mg/racio6 i 0.53ug/racio, respectivament) de
molts aliments variats; lactics, carns, begudes, verdures, fruites, olis, greixos i
dolgos. Aquest tres Ultims van reportar una quantitat de nitrats quasi inexistent
(greixos: 0-4.1mg/racid; dolgos: 0-1.6mg/racié). El grup d’aliment amb més
contingut de nitrats va ser el de les verdures, on destaca especialment els
espinacs i carbassd, amb una concentracid6 és 189mg/racié i 44 mg/racio
respectivament, seguit del grup de les carns destacant: salsitxes (11lmg/racio),
fetge (10mg/raci6), porc, corder i vedella (5.8-8.2mg/racio).

Pel que fa als nitrits, el grup d’aliments amb més contingut van ser el de les carns
i derivats concretament la carn de vedella i porc (1.8mg/raci6 i 1.3mg/racid). On
es van trobar unes quantitats molt baixes van ser als lactics (formatges i llet semi,
de 0-0.01mg/racid), les fruites (0-0.03mg/racid) i greixos (0-0.13mg/racio).

Per la seva banda, les nitrosamines van ser majoritariament identificades en les
begudes alcoholiques, concretament en la cervesa (0.5ug/racié). En segon lloc
les carns (porc i vedella), amb unes quantitats d’entre 0.3-0.5 ug/racié. Per ultim
destaca el grup dels lactics (formatge ricotta amb 0.3ug/raci6). Les fruites,
verdures, dolgos i greixos no van destacar per la preséncia d’aquest compost.*®
En un altre estudi, es va observar la concentracié de nitrosamines a partir de
bacon i baco fregit, amb uns nivells de 85mg/kg i 110mg/kg respectivament.®

A Washington, Estats units, es va analitzar la concentraci6 de NDMA en un

producte lactic com és la llet en pols sense greix, donant un valor de 3.7mg/kg.’

3.2. Asia

En el continent asiatic, podem comprovar que el consum de nitrosamines és més
elevat al Japd, mentre que a Hong Kong el consum és més elevat de nitrats i
nitrits.

Per les concentracions de nitrats destaca, Japd, per les de nitrits, Xina, i pel que
fa referéncia a la concentraciéo de nitrosamines cap dels 6 estudis esmenta
resultats.

Referent als aliments podem observar que, el consum i concentracié dels



aliments més estudiats corresponen principalment a verdures i hortalisses, seguit
de la carn i derivats, peix, lactics (formatge) i la cervesa. Alguns dels estudis
diferencien entre els productes en cru i cuit, Pel que fa la cervesa, els estudis
revelen que la quantitat elevada de nitrosamines que presenta, és degut al
procés d’assecat del gra, utilitzat posteriorment per I'elaboracié de la cervesa.
També fan referéncia a que aquesta quantitat es podria evitar modificant aquest

procés d'una manera més natural.

3.2.1. Corea: va analitzar la concentracié de nitrats i nitrits en diferents

productes d’origen vegetal com la col xinesa, el rave, I'enciam, soja, ceba,
carbassa, cogombre, pebrot verd, pastanaga i patata. Els autors van observar
concentracions meés altes de nitrats en lall (5150mg/kg), als espinacs
4259mg/kg. Per altre banda, també es van observar concentracions importants
al rave (1878mg/kg) i a la col xinesa (1740mg/kg). Les menors concentracions
es van trobar en la ceba (23mg/kg), als brots de soja (56mg/kg) i al pebre verd
(76mg/kg). Pel que fa al contingut de nitrits, de manera general, es van trobar a
tots els vegetals en unes dosis de 0.6mg/kg, tot i que no és estadisticament

significatiu entre la majoria d’ells.

No es van trobar concentracions de nitrosamines en cap d’aquests productes?®.

3.2.2. Jap6: Un estudi va analitzar la ingesta de peix i derivats, productes
carnics, cervesa i formatge. EI consum mig de nitrosamines va ser 0.5ug/dia,
d’on el 88% provenia del peix i del marisc®®.

Un altre estudi analitza la concentracio en diferents tipus de verdures (espinacs,
col xinesa, bolets algues, mongeta verda, ta cai, chin gin cai, cardo mariano).
Només van trobar concentracions de nitrats, on el rang anava de 450a
5650mg/kg,?°

3.2.3. Xina: diferents verdures fermentades van ser analitzades (cogombre, nap
i coliflor) per la seva concentracié en nitrats. Es van analitzar diferents mostres
de cada aliment i es van obtenir dos valors; maxim i minim de cadascun d’ells.
Aixi, per exemple, en el cas del cogombre el rang anava de 2.62mg/kg (minim)
a 5.32mg/kg (maxim). En el cas del nap, els valors es movien de 2.68 a 5.47 i
pel que fa a la coliflor, van trobar unes quantitats d’entre 3.08 i 6.41 mg/kg,

respectivament?L.
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3.2.4. Iran: Un estudi va quantificar les concentracions de nitrats i nitrits en

diversos productes com el vinagre, begudes ensucrades, sucs de fruita,

i hortalisses com el tomaquet i el cogombre. Les quantitats de nitrats present en
els aliments préviament descrits son: 6.58mg/kg, 34.45mg/kg, 37.15mg/kg,
7.82mg/kg i 42.7mg/kg, respectivament. Pel que fa a la quantitat de nitrits, les
dosis van ser de 1.51mg/kg, 7.72mg/kg, 6.8mg/kg, 1.81mg/kg i 9.03mg/kg?.

Dos estudis més, van observar concentracions tant en nitrats com de nitrits en
diferents tipus de verdures. En el primer es van analitzar el tomaquet, I'api,
alberginia, ceba, la menta, els espinacs i la patata com a tubercle. Podem
classificar aquests aliments segons la seva concentracié de nitrats i nitrits en
ordre descendent: menta i espinacs (74.8g/kg) > patata (73.40mg/kg) >
alberginia (67mg/kg) > api (46mg/kg) > ceba (36.9mg/kg) > tomaquet
(33.6mg/kg).

Pels nitrits, I'ordre de classificacid es mantindria igual i els valors serien els
seguents: menta (8.78mg/kg) > espinacs (8.63mg/kg) > patata (8.1mg/kg) >
alberginia (7.4mg/kg) > api (6.3mg/kg )> ceba (6.09mg/kg) > tomaquet
(5.6mg/kg).%

El segon estudi realitzat també va observar altes quantitats de nitrats i nitrits en
verdures i hortalisses. Seguint la mateixa dinamica que en I'anterior, els autors
van dividir els diferents aliments en ordre descendent segons la seva
concentracid. Pel que fa els nitrats: api (3000mg/kg) > enciam (1705mg/kg) >
tomaquet (1644mg/kg) > Patata (184mg/kg) > Menta (154mg/kg) > All
(197mg/kg) > Pastanaga (251mg/kg). Pel que fa els nitrits: tomaquet (9.45mg/kg)
> remolatxa (7.5mg/kg) > carbass6 (7mg/kg) > coriandre (2mg/kg) > patata
(1.8g/kg) > menta (1.5g/kg)?.

3.2.5. Hong Kong: es va analitzar tant la concentracio de nitrats i nitrits com el
consum. Es va estimar la quantitat mitjana de nitrats en els diferents aliments
(verdures de fulla, llegums, bolets, fruites i tubercles) d’entre 5 - 4.800 mg/kg,
sent I'aliment amb més concentraci6 els espinacs (4800mg/kg) i els de menor
quantitat els bolets (5mg/kg) passant per d’altres com els vegetals de fulla (2
100 mg/kg), tubercles com la patata (720mg/kg) i llegums (140mg/kg).

S’ha observat una diferéncia en la quantitat de nitrats en els aliments en cru

respecte els aliments cuits, sent els primers els que major contingut presenten
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3.3.

respecte els segons. Tenint en compte aquestes dades, els autors conclouen
gque aquestes quantitats superen les ingestes diaries admissibles (IDA). No
obstant, la quantitat de nitrit observat va ser molt inferior a la IDA, ja que la
concentracié mitja estimada no va superar el mil-ligram per quilogram de pes de

I'aliment?®.

Paisos Europeus

En els paisos pertanyents a la Unié Europea, la informacié sobre les
concentracions de nitrats, nitrits i nitrosamines en els aliments, aixi com en la
ingesta dietética d'aquests contaminants per la poblacié en general és forca
extensa i en particular diversificada, depenent de cada pais especific. Amb els
articles cientifics publicats, es pot assenyalar que Estonia destaca per les
concentracions elevades de nitrats i nitrits i amb una informacio limitada pel que
fa les nitrosamines, mentre que Romania destaca per la concentracié elevada
de nitrosamines.

En el continent Europeu pel que fa el consum de nitrats destaguem el Regne
Unit, per els nitrits destaquem Franga i pel que fa a les nitrosamines Alemanya.
A continuacié, un resum dels estudis més representatius es presenta d'acord als

respectius paisos.

3.3.1. Francga: es van analitzar un total de 168 productes alimentaris entre els
guals 122 van ser aliments i la resta (46) van ser begudes alcoholiques (cervesa).
Els autors van observar les concentracions de nitrosamines en aquests aliments
i van destacar que la quantitat que contenien era molt baixa (0.001ug/kg)?.
També es va analitzar el contingut de nitrats en diferents aliments com: les carns
processades, les verdures i 'aigua en diferents grups de poblacié (adults i nens).
En adults, el consum de productes carnics va suposar una ingesta de 99.15 mg/d
i pel que fa a les verdures, 99.34 mg/d. En nens, els productes carnics van
suposar una ingesta de nitrits de 74.80mg/d; les verdures 62 mg/d i 'aigua 477
mL/d?".
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3.3.2. Estonia: es van analitzar un total de 1350 mostres de verdures i
hortalisses que van suposar un consum mig. En aquest estudi es van observar
diferents verdures amb un contingut elevat de nitrats com soén: l'anet
(2,936mg/kg), espinacs (2,508 mg/kg), enciam (2,167 mg/kg), remolatxa (1446
mg/kg) i en menor concentracié trobariem la patata (94mg/kg) i la ceba
(55mg/kg). Pel que fa als nitrits, totes les verdures, de mitjana, van contenir
menys de 5mg/kg de nitrits.

Per altra banda, el consum de patata va suposar una ingesta de nitrats de
12mg/d, la col 14mg/d, el cogombre 8.2mg/d i la remolatxa 7.3mg/d. Els autors
van estimar una ingesta de nitrats per la poblacié adulta (60kg) de 58mg/d. En el
cas dels infants (20kg), es va estimar una ingesta de 30mg/d d’aquest compost i

en el cas dels nadons, I'estimacio va ser de 7.8mg/d%.

3.3.3. Dinamarca: un estudi, va avaluar la ingesta de nitrats i nitrits a partir
d'aliments d'origen vegetal (espinacs frescs i congelats, col blanca, remolatxa,
enciam i porro). Com a tubercle, es va analitzar la patata. El consum mig de la
poblacié de Dinamarca va ser de 41mg/dia, sent 61 mg/dia la ingesta maxima
establerta de nitrats. Els aliments més consumits van ser: I'enciam, seguit de la
remolatxa i els espinacs. Pel que fa als nitrits, la ingesta va ser molt escassa
degut a que les verdures no aporten gairebé aquestes substancies?.

Un altre estudi recent en poblacié danesa va revelar que el consum de NDMA a
partir de productes carnics processats era de 20gr en adults (de 15 a 75anys) i
de 16gr en nens (de 4 a 6 anys). Els autors van observar que els productes
carnics més consumits van ser per ordre descendent: salsitxes, salami, porc i
pernil. Comparant per grups d'edat, la poblacié infantil va ingerir de 2 a 3 vegades
més productes derivats de la carn en comparacié a la gent adulta. Segons els
autors d'aquest estudi, les ingestes de NDMA en altres zones d'Europa varien
substancialment. Aixi, a Holanda, I'exposici6 a nitrosodimetilamina a través de la
dieta és de 0.1ug/dia. A Finlandia trobem un consum de 0.08ug/dia a partir de la
dieta global i a Alemanya 0.09ug/dia en productes carnics®?,

Es interessant tenir en compte els rang d'edat de la poblacié perqué els nens, al
tenir un pes corporal inferior, la exposicié a través de la dieta d'aquest contami-
nants és major i, per tant, els risc de contraure una malaltia pel consum de NDMA
augmenta ja que els nens sén més susceptible als efectes perjudicials d'aques-

tes substancies.
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3.3.4. Alemanya: es va analitzar el consum de nitrosamines en productes
carnics i en begudes com la cervesa en poblaci6 alemanya. Els homes d'aquesta
zona van consumir de mitja 1.1ug/kg d'aliment de nitrosodimetilamina (NDMA).
Pel que fa a les concentracions de les mostres analitzades, un 30% contenia
NDMA i d'aquests, un 6% presentava més de 5ug/kg d'aliment d'aquesta
substancia. En aquest estudi, la cervesa va ser el producte més consumit (64%)
i posteriorment, la carn curada (processada).®!

Un altre estudi recull 264 productes alimentaris, entre els quals trobem begudes
alcoholiques i aliments preparats. EI consum observat de NDMA va ser de

0,3ug/dia i 0,2ug/dia en homes i dones respectivament. 32

3.3.5. Regne unit: es va analitzar el consum de nitrats i nitrits de la poblacio
britanica a través de la dieta. A Oxford, es van trobar les majors ingestes de
nitrats, provinents essencialment de verdures i hortalisses ( 95mg/dia que
suposa més d'un 90% del total de la dieta).- Pel que fa als nitrits, zones més
properes al sud, com Wales, van ser les que més consum de nitrits van tenir a
partir de carn processada (1.4mg/dia de bacon, principalment, que va suposar
un 65% del total d ella dieta)®3.

3.3.6. Suécia: estudi de dieta total a la poblaci6 de Suécia va analitzar el
consum de NDMA dels diferents aliments que es poden trobar al mercat. Les
fonts alimentaries que més consum de nitrosamines van reportar van ser les
carns i els productes derivats de la malta, suposant un 93% de la ingesta total en

la dieta®.

3.3.7. Espanya: en aquesta zona del mediterrani, es va avaluar la ingesta de
nitrits i nitrosamines. La poblacié espanyola va consumir a partir de diferents
aliments un total de 0.994mg/dia de nitrits i 0.114ug/dia de NDMA. Els aliments
més consumits i que van aportar la major part dels nitrits van ser: els productes
carnics i derivats (bacon, salsitxes, pernil i hamburguesa), els cereals, les
verdures com el tomaquet, el cogombre, entre d'altres i algunes fruites com la
taronja, la poma i la pera.

En referéncia a les nitrosamines, els aliments amb més contingut van ser: les
carns curades i la cervesa. Els autors d'aquest estudi van trobar que el consum

de NDMA va ser un 20% major en homes gque en dones; segons ells, la causa
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podria estar en l'augment del consum de cervesa i carn processada. També cal-
dria destacar que, quan s'ajusta el consum d'aquests components per rangs d'e-
dat, els joves sbn els que ingereixen més nitrits i nitrosamines que els adults
(diferéncia d’'un 28%) amb un consum de cervesa i processats carnics elevats. A
Espanya el consum de pa esta molt extés i, tot i no ser un aliment amb quantitats

elevades de nitrits, I'aportacié d'aquests en la dieta s*hauria de tenir en compte.*

3.3.8. ltalia: s'analitzen mostres de carn i derivats i les quantitats de nitrats que
poden estar presents en els productes anomenats. En aquests aliments, els
nivells no van superar els 0.10mg/kg, per tant, no suposaria cap risc en aquesta

zona europea®.

3.3.9. Romania: Es van analitzar diferents mostres d'aliments (carn, peix i
derivats, productes lactics, verdures, fruites, ous i menjar preparat). Excepte la
carn, el peix i el formatge, que van obtenir concentracions de NDMA d'entre 1-10
ug/kg (bacon fregit i formatge 1-5ug/kg; peix i derivats 1-10ug/kg), la resta no va
superar 1ug/kg®’
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4. Conclusions

Un cop realitzada la cerca dels diferents articles d’arreu del moén i analitzant el
consum i la concentraci6 en aliments de nitrats, nitrits i nitrosamines
(concretament la nitrosodimetilamina o NDMA), podem confirmar que existeix
molta variabilitat en quan a la ingesta de diferents aliments que contenen
aquestes substancies. No obstant, van ser els paisos europeus on hi ha una
informacié més extensa pel que fa tant, a la ingesta com en la concentracio dels
compostos.

Els aliments que de manera general es van avaluar als estudis de dieta total van
ser els productes d’origen vegetal (verdures i hortalisses), les carns i productes
carnics processats. Pel que fa a les verdures i hortalisses, es va observar que en
aquest grup d’aliment és on hi trobem més preséncia de nitrats, que es determina
degut a I'is excessiu i frequent de fertilitzants que contenen una gran quantitat
de nitrogen i amoniac. D’altra banda, van ser les carns i derivats carnics les que
més concentracions de nitrits van reportar.

Fent aquesta revisid bibliografica d’estudis d’exposicié arreu del mén on s’ha
estudiat la preséncia de nitrats, nitrits i nitrosamines en els aliments, observem
gue son molt antics i caldria fer-ne una revisié molt més actual. La cerca d’articles
en relaci6 als continents, hem observat que en les zones d’Africa i Oceania hi ha
una manca important d’informacié sobre nitrats, nitrits i nitrosamines.

Al realitzar aquesta revisid, s’ha pogut constatar que el consum de carn
processada si que es relaciona amb I'aparicio de certs tipus de cancers entre els

quals destaquen el cancer colorectal, gastric, de prostata i de mama®,
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