UCUENCA

Universidad de Cuenca

Facultad de Ciencias Quimicas

Carrera de Bioquimica y Farmacia

“Determinacién de la cantidad de cloruro de sodio en frituras de platano verde
y evaluacion del nivel de sal en la etiqueta nutricional”

Trabajo de titulacién previo a la
obtencién del titulo de Bioquimico
Farmacéutico

Autor:

José Francisco Abad Vera

Director:

Silvana Patricia Donoso Moscoso

ORCID: “~'0000-0002-8556-7334

Cuenca, Ecuador

2024-09-25



UCUENCA 2

Resumen

En Ecuador las etiquetas de los alimentos y los semaforos nutricionales son autorizados por
el ARCSA, en donde una correcta publicacién de los valores de cloruro de sodio (NaCl) es
muy importante, pues, segun la MSP en una publicacion realizada en mayo del 2023 indica
gue la hipertension arterial es una de las principales causas de muerte en Ecuador, ademas
una encuesta realizada por INEC en colaboracién con el MSP y la OMS en el afio 2018 indican
que el 19,8% de los adultos ecuatorianos viven con esta patologia (PAHO, 2015). El proyecto
determind la cantidad de cloruro de sodio en shacks de frituras de platano verde de 3 marcas
de Cuenca, de forma que los resultados obtenidos se contrastan con los valores registrados
en las etiquetas de los productos, verificando asi su concordancia. Las cantidades de NaCl
fueron obtenidas mediante el método de Mohr el cual se emple6 en 12 muestras de cada
marca. Cabe mencionar que se realiz6 un estudio descriptivo de manera que nos permita o
facilite la comparacion de los resultados obtenidos de NaCl con las cantidades presentadas
en las etiquetas. Resultados: El promedio de mg de sodio determinado experimentalmente
para la marca A no coincide con lo marcado en la etiqueta nutricional, ademas, se encontraba
fuera del rango permitido para poseer un semaforo verde en la categoria sal. Conclusion: La
evaluaciéon del contenido de cloruro de sodio y de sodio en los snacks de platano verde,

demostraron coincidencias con el etiquetado, menos la marca A.

Palabras claves del autor: cloruro de sodio, método de Mohr, gravimetria, seméaforo

nutricional
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Abstract

In Ecuador, food labels and nutritional traffic lights are authorized by the ARCSA, where a
correct publication of sodium chloride (NaCl) values is very important, since, according to the
MSP in a publication made in May 2023, it indicates that arterial hypertension is one of the
main causes of death in Ecuador. In addition, a survey carried out by INEC in collaboration
with the MSP and the WHO in 2018 indicates that 19.8% of Ecuadorian adults live with this
pathology (PAHO, 2015). The project determined the amount of sodium chloride in green
plantain fritters snacks from 3 brands from Cuenca, so that the results obtained are compared
with the values recorded on the product labels, thus verifying their concordance. The quantities
of NaCl were obtained using the Mohr method which was used in 12 samples of each brand.
It is worth mentioning that a descriptive study was carried out in order to allow or facilitate the
comparison of the results obtained for NaCl with the quantities presented on the labels.
Results: The average mg of sodium determined experimentally for brand A does not coincide
with what is indicated on the nutritional label, and it was also outside the range allowed to
have a green traffic light in the salt category. Conclusion: The evaluation of the sodium
chloride and sodium content in green banana snacks showed coincidences with the labeling,

except for brand A.

Author keywords: sodium chloride, Mohr’s method, gravimetry, nutritional traffic light
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1. Introduccidn

La sal ha sido una piedra angular en la gastronomia mundial desde tiempos antiguos. Su
capacidad para realzar sabores, conservar alimentos y transformar texturas la convierte en
un ingrediente esencial en casi todas las cocinas del mundo. Sin embargo, este mineral, tan
venerado en la cocina, también plantea desafios significativos para la salud cuando se

consume en exceso.

La sal es considerada como un condimento esencial no solo para darle sabor a diversos
platillos, sino también a nivel de la salud, pues el cloruro de sodio (NaCl) es importante para
el correcto funcionamiento del cuerpo humano, ya que es participe indispensable de
funciones regulatorias de los liquidos del organismo, sin mencionar su rol en procesos de
transmisiéon nerviosa. Si bien, por un lado la sal tiene un papel fundamental para la salud, en
la actualidad hay un consumo excesivo, pues, segun la OMS (2023) “La ingesta media
mundial de sal se estima en 10,8 gramos al dia, mas del doble de lo recomendado por la
OMS, esto es, menos de 5 gramos de sal al dia (una cucharadita)”, de igual forma en Ecuador
se han documentado consumos excesivos de sal, asi se aprecia en la encuesta STEPS del
2018, la cual informa que 1 de cada 5 adultos ecuatorianos de entre 18 y 69 afios padecen
hipertensioén arterial, lo que representa el 19,8% de la poblacion, esta informacién nos alerta
sobre los riesgos existentes a raiz del consumo de sal, pues la hipertension arterial forma

parte de las principales patolégicas que causan muertes en el Ecuador.

Cabe mencionar que, los snacks poseen diversas caracteristicas nutricionales y metabdlicas
gue pueden llegar a ser problematicas, al igual que sus repercusiones sociales, culturales,
economicas y ambientales, en especial cuando representan una proporcién sustancial y cada
vez mayor del suministro de alimentos y de la alimentacién en los paises. Estos alimentos
son problematicos para la salud humana por distintas razones: tienen una calidad nutricional
muy malay, por lo comudn, son extremadamente sabrosos, a veces hasta casi adictivos; imitan
a los alimentos y se los ve errGneamente como saludables, ademdas, se anuncian y

comercializan de manera agresiva (PAHO y OMS, 2015).

Los semaforos nutricionales ayudan a los consumidores a tomar decisiones informadas sobre
los alimentos que consumen, para controlar, por ejemplo, el consumo de sal, azlicar o grasas.
Este sistema visual, que se inspira en los colores del semaforo de tréfico clasico, ofrece una
interpretacion rapida de los valores nutricionales de los productos alimenticios con el objetivo
de fomentar hébitos alimentarios més saludables. El atractivo del Semaforo Nutricional radica

en su simplicidad y claridad. Este sistema permite a los consumidores, sin necesidad de

José Francisco Abad Vera
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conocimientos profundos en nutricion, identificar de manera rdpida si un alimento es

adecuado para un consumo frecuente o si debe limitarse.

En esta tesis se busco determinar el contenido de sal de los snacks de frituras de platano
verde, snack muy popular en el Ecuador, cuya presencia esta en todos los supermercados y
tiendas a nivel nacional. A pesar de que las etiquetas nutricionales proporcionan informacion
clave sobre el contenido de sodio de los productos alimenticios, no siempre esté claro si esta
informacion es precisa, especialmente en productos procesados, donde puede existir
variabilidad entre los lotes de produccion, ademas de un incumplimiento de normativas

vigentes por parte de las empresas.

2. Objetivos

Objetivo General: Evaluar el contenido de cloruro de sodio en snacks de frituras de platano

verde y verificar con la cantidad de sal en la etiqueta nutricional.

Objetivo Especifico:

e Contrastar el contenido de cloruro de sodio en snacks de platano verde, obtenido
experimentalmente con relacion al registrado en la etiqueta nutricional.

e Determinar el nivel de cumplimiento del semaforo nutricional

e Determinar la aplicabilidad del método de Mohr para la cuantificacion de cloruro de sodio

en frituras.

José Francisco Abad Vera
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3. Marco Tebérico

3.1. Lasal, suimpacto en la salud y etiquetado nutricional

En quimica, la sal es un compuesto quimico formado por cationes enlazados a aniones a
través de un enlace iénico, esta combinacion forma una sal, esta sal es de caracteristica

i6nica lo que hace sea muy soluble en agua.

Segun la OMS (2015), las enfermedades no transmisibles (ENT) constituyen la principal
causa de mortalidad, pues, se registré que en el afio 2012 en el mundo ocurrieron 59 millones
de muertes, de las cuales 38 millones estaban asociadas a enfermedades no transmisibles,
lo que equivale al 68% de éstas (Organizacibn Panamericana de la Salud y Organizacion
Mundial de la Salud, 2015). Aunque existen varias ENT, una de las principales es la
hipertension arterial, de manera que la PAHO (2016), nos informa que 9,4 millones de
muertes cada afio son por causa de la hipertension arterial, lo que demuestra ser mas de la
mitad de los 17 millones de muertes anuales atribuidas a enfermedades cardiovasculares. Si
bien hay varias ENTs, muchas de estas se encuentran asociadas factores modificables como

lo son la mala alimentacion y la falta de ejercicio fisico.

Si observamos la realidad alimentaria de los ecuatorianos, nos encontramos con el hecho de
gue, si bien de forma casera la sal se usa como condimento, también la encontramos en
muchas otras formas de alimentos como lo son los alimentos ultra procesados en donde se
encuentran los snacks, micronutrientes y otros compuestos bioactivos (PAHO y OMS, 2015).
Teniendo en cuenta que el exceso de sal en las dietas es un factor importante de riesgo para
padecer hipertension arterial y que la hipertension arterial es de las principales causas de
muerte en el Ecuador, las organizaciones regulatorias como el ARCSA exigen a las empresas
colocar la cantidad de sal y otros compuestos como azucares y grasas en las etiquetas de
sus productos, con el objetivo de informar a los consumidores, reducir el consumo de sal y
prevenir el surgimiento de enfermedades. Cabe mencionar que hoy por hoy, las etiquetas y
semaforos nutricionales pueden no representar la cantidad real de sal, azucares o grasas que
contienen algunos productos, por ello se busca garantizar la correcta determinaciéon de estos
compuestos y ademas comparar la cantidad de sal que tienen diferentes marcas (INEN,
2014).

José Francisco Abad Vera
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3.2. Sal y suimpacto en la salud

El sodio es un nutriente esencial para el ser humano, pues esta presente en procesos de
homeostasis celular y funciones del organismo, de hecho, esta involucrado en el control de
la presion arterial y el volumen sanguineo, ademas también es necesario para que los
musculos y nervios funcionen adecuadamente. El sodio cumple un papel en el correcto
funcionamiento del cuerpo y se lo puede adquirir mediante la ingesta en la dieta en forma de
NaCl o también conocida como sal de mesa (Roig Grau et al., 2021).

La sal es considera como condimento, presente como ingrediente de muchas recetas para la
preparacion de diferentes platillos, este condimento famoso y presente en la gastronomia del
mundo resulta ser muy versatil, el cual segun Isabel Roig Grau en 2021 “Aproximadamente
el 15% del consumo procede de la composicion inherente del alimento; el 10% de la sal que
se agrega durante la coccién o en la mesa y el 75% del consumo de alimentos elaborados

industrialmente conocidos como «sal oculta»”

A pesar de su importancia biolégica y su amplia aplicabilidad en el campo culinario, resulta
gue el cloruro de sodio es un nutriente al que se debe tener cuidado en su consumo, ya que
es un factor importante en el surgimiento de enfermedades cardio vasculares, especialmente

en la hipertension arterial.

La estrecha relacién del sodio y la presion arterial alta es ampliamente reconocida y respalda
por una gran cantidad de estudios. Por ende, se ha llegado a la conclusion de que la
disminucion de cloruro de sodio en la dieta, no solo reduce el riesgo de padecer hipertension
arterial, ademas también disminuye el grado de morbilidad y mortalidad por enfermedades
cardiovasculares (Grillo et al., 2019)

La reduccion moderada y prolongada de sal induce a una caida importante de la presion
arterial, tanto en personas hipertensas como normotensas. Ademas, cabe mencionar que la
ingesta elevada de sodio junto con el incremento de la presion arterial, se relacionan con la
retencion del agua, aumento de la resistencia periférica sistémica, alteraciones en la funcion
endotelial, cambios en la estructura y funcién de las grandes arterias elasticas, modificacién

de la actividad simpatica y del sistema neuronal autonomo (Grillo et al., 2019).

3.3. Hipertensién Arterial
La hipertension arterial, cominmente conocida como presién arterial alta, es una condicion
cronica en la cual la fuerza ejercida por la sangre contra las paredes de las arterias es elevada

de manera persistente (Valor normal: < 120/80). Esta condicién es un factor de riesgo

José Francisco Abad Vera
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importante para diversas enfermedades cardiovasculares, incluyendo accidentes
cerebrovasculares (ACV), enfermedad coronaria, insuficiencia cardiaca y enfermedad renal
(Zehnder, 2010).

A partir de noviembre del 2017, el Colegio Americano de Cardiologia (CAC), emitieron guias
de practica clinica para la prevencion, deteccion, evaluacién y tratamiento de la hipertension

en adultos, empleando una nueva clasificacion de la enfermedad (Rubio, 2018).

En la hipertension, el consumo sal de mesa o sodio se ve involucrada en la activacién local
del sistema renina-angiotensina-aldosterona (SRAA), generando un aumento de la
angiotensina I, provocando vasoconstriccion arteriolar eferente, aumento de la presion
intraglomerular e hipertension arteriolar. La ingesta exagerada de sodio, especialmente en la
forma de cloruro de sodio, y el reducido aporte de potasio, caracteristicos de la alimentacion
del mundo occidental, son determinantes, junto a la obesidad y al sedentarismo, a un aumento

progresivo de la incidencia y prevalencia de hipertension arterial (Zehnder, 2010).

3.4. Otras Enfermedades asociadas a la sal.
El consumo excesivo de sal puede contribuir al desarrollo de varias condiciones de salud

adversas, siendo la mas presente la presion arterial elevada, aunque también encontramos:

- Osteoporosis: Un alto consumo de sal puede aumentar la pérdida de calcio en la
orina, lo que podria eventualmente contribuir a la pérdida de densidad Gsea y

aumentar el riesgo de osteoporosis, especialmente en mujeres posmenopausicas.

- Problemas Gastrointestinales: El exceso de sal puede contribuir a la inflamacion y
afecciones como la gastritis, especialmente en personas sensibles o con

predisposicion a problemas digestivos.

- Afectaciones neurologicas: Algunos estudios sugieren que altos niveles de sodio en
la dieta causa una deficiencia de 6xido nitrico, lo que conduce a la acumulaciéon de
la proteina tau, involucrada en el desarrollo de alzhéimer, aunque se necesita mas
investigacion para confirmar esta conexion.

(Zehnder, 2010)

3.5. Situaciéon en Ecuador

El etiquetado de alimentos constituye un derecho del consumidor y un deber de las empresas
alimentarias, para proteger al consumidor. Una de las formas de etiquetado de alimentos es

el sistema semaforo disefiado por la Food Standard Agency (FSA) del Reino Unido para

José Francisco Abad Vera
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mejorar el entendimiento del etiquetado nutricional en alimentos industrializados. El sistema
Seméforo disefiado por la FSA para mejorar el entendimiento del etiquetado nutricional,
consiste en asignar un color del seméaforo (rojo, &mbar o verde) a los elementos mas
importantes de la informacién nutricional (Andrade et al., 2017).EI color rojo se usa cuando
un alimento proporciona una alta cantidad de un nutriente, el color ambar se usa para indicar
gue un alimento tiene una cantidad intermedia de algun nutriente, y el verde es el color que
simboliza que un alimento tiene un contenido bajo de determinado nutriente y por tanto seria

la mejor opcion (Andrade et al., 2017).

Actualmente la sal al igual que otros nutrientes como son la azlcar y las grasas, son de
declaracion obligatoria, de hecho, en la norma INEN 1334-2, nos menciona que la cantidad
del nutriente presente en un producto no debe exceder el 20% de lo declarado en la etiqueta.
Hoy por hoy, la existencia de los semaforos nutricionales y la declaracion obligatoria de ciertos
nutrientes, han hecho que los consumidores sean mas selectivos sobre los productos que
deben adquirir para contribuir a su buena salud, y de igual manera ha orillado a algunas
empresas a modificar sus productos para seguir teniendo la aceptaciéon de los consumidores
hacia su marca, ejemplo de esto, lo podemos ver en coca cola sin azlUcar. Esta medida que
se ha optado por aplicar resulta importante para las personas que padecen alguna
enfermedad la cual puede empeorar segun su alimentacién, y en el caso de las personas
saludables se puede emplear de forma preventiva para evitar consecuencias relacionadas a

una mala alimentacion (INEN, 2014).

3.6. Seméforo Nutricional

El etiquetado de los productos alimenticios es un tema fundamental en la actualidad. El
Ministerio de Salud Publica lanza la campafia "Elige bien para vivir bien" para promover el
nuevo sistema de etiquetado de alimentos procesados, respaldado por la Ley Organica del
Régimen de la Soberania Alimentaria. Segun el articulo 28, tercer inciso, esta ley establece
que las entidades de salud, educacion, defensa del consumidor y calidad deben implementar
mecanismos para fomentar, determinar y certificar la calidad y el valor nutricional de los

alimentos, asi como limitar la promocién de productos de baja calidad (Andrade et al., 2017).

El Ministerio de Salud Publica de Ecuador, a través del Acuerdo Ministerial 4522 publicado
en el Registro Oficial Suplemento No. 134 el 29 de noviembre de 2013, emiti6 el "Reglamento
Sanitario de Etiquetado de Alimentos Procesados para el Consumo Humano". Esta
normativa, regulada por la Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria
(ARCSA), implement¢ el etiquetado de alimentos en forma de seméforo (figura 1) para facilitar

la comprension por parte de la poblacion (Cantufia Tello et al., 2021)
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La normativa exige que las industrias alimentarias divulguen la cantidad de grasa, azucar y
sal contenida en sus productos. Esto ha generado un cambio en la composicion de los
ingredientes, fomentando una dieta mas sana, acorde a la pirdmide nutricional de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Figura 1

Presentacion del seméforo nutricional (Cantufia Tello et al., 2021)

4 3\
MEDIO en AZUCAR
mm
\. J

A un producto en el que se aplica el semaforo nutricional, se deben tener las consideraciones
presentes en la tabla 1 donde se establecen las cantidades que tienen que contener en grasas
totales, azucares y sal (sodio), para presentar una coloracién verde, amarilla o roja en el
semaforo nutricional. Teniendo en cuenta que una coloracion verde estd asociada con
aquellos alimentos que son mas saludables y el rojo con aquellos menos saludables. Donde
el color verde indica que aquellos productos que tienen una cantidad baja de grasas, azucares
o sal, mientras que el amarillo indica una cantidad intermedia y el rojo una cantidad alta de
estos.

José Francisco Abad Vera
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Tabla 1

16

Contenido de componentes y concentraciones permitidas por la (INEN) OPS para alimentos

procesados que contienen grasas, azucares y sal (NTE INEN 022, 2014).

CONCENTRACION
Menor o igual a 3g en | Mayor a 3gy menor a | Igual o mayor a 20g
100g 20g en 100g en 100g
GRASAS -
TOTALES Menor o igual a 1,5g | Mayor a 1,5 gy menor | Igual o mayor a 10g
en 100mL (para a 10g en 100mL (para en 100mL (para
liquidos) liquidos) liquidos)
Menor o igual a 5g en | Mayor a 5g y menor a | lgual o mayor a 159
100g 15g en 100g en 100g
AZUCARES Menor o igual a 2,5g | Mayor a 2,5g y menor | Igual o mayor a 7,59
en 100mL (para a 7,5g en 100mL (para en 100mL (para
liquidos) liquidos) liquidos)
. Mayor a 120mg y Igual 0 mayor a
Meggrs?)ggilnallo%o menor a 600mg de 600mg de sodio en
9 9 sodio en 100g 100g
SAL (Sodio) Menor o igual a 120 Mayor a 120mg y Igual o mayor a
) menor a 600mg de .
mg de sodio en . 600mg de sodio en
o sodio en 100mL (para A
100mL (para liquidos) P 100mL (para liquidos)
liguidos)
3.7. Consumo de frituras y alimentos ultraprocesados en Ecuador

En Ecuador, existe una gran demanda de alimentos procesados y ultraprocesados, como

enlatados, bebidas carbonatadas, snacks, entre otras.

Ensanut es una organizacion que busca describir la situacion de salud reproductiva materna
e infantil, de las enfermedades crénicas no trasmisibles, la situaciéon nutricional, la situacién
del consumo alimentario, del estado de micronutrientes, el acceso a programas de
complementacion alimentaria y suplementacion profilactica, la actividad fisica, el acceso a los
servicios de salud, el gasto en salud de la poblacién ecuatoriana de 0 — 59 afios; considerando
las diferencias geograficas, demogréficas, étnicas, sociales y econémicas , las
especificidades de sexo y edad. Ensanut presenta en el 2014 un documento donde se
encuentran los resultados de sus encuestas en salud y nutricion, exhibiendo la tendencia de

los ecuatorianos en el consumo excesivo de snacks (Freire, y otros, 2014).

En el capitulo IX, Las encuestas estan enfocadas en los factores de riesgo en las personas
de entre 5y 59 afios de edad, en la cual se realiza una encuesta sobre el consumo de snacks,

de acuerdo a algunas consideraciones como el sexo, la subregion, la etnia, la posicion
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socioecondmica, siendo el grupo de interés aquellas personas con un rango de edad de entre
10 y 19 afios de edad (Nielsen, 2017).

Ensanut en la tabla 2 nos indica que el consumo de snacks se encuentra muy presente en la
poblacién joven, pues tanto hombres como mujeres entre 10 y 19 afios, consumen snacks en
un porcentaje alrededor del 64%, lo que es mas de la mitad de los 8364 encuestados.

Tabla 2

Consumo de shacks clasificada por sexo en la poblacion de 10 a 19 afios.

Consumo de shacks de acuerdo con el sexo (10-19 afios)

Sexo (%) No consume shacks (%) Si consume snacks
Masculino 35,8% (n=2323) 64,2% (n=4135)
Femenino 36,1% (n=2451) 63,9% (n=4233)

Total 36% (n= 4774) 64% (n=8364)

Por otro lado, en la tabla 3, se muestra que las etnias mas involucradas en el consumo de
snacks es la mestiza y blanca, presentando el porcentaje mas alto con un 65% de consumo
de snacks, a pesar de ello, los otros grupos étnicos, mantienen un porcentaje elevado de

consumo superior al 50%.

Tabla 3

Consumo de snacks clasificada por etnia en la poblacién de 10 a 19 afios.

Consumo de snacks de acuerdo con la etnia (10-19 afios)

Etnia (%) No consume (%) Si consume
snacks snacks
Indigena 44,8% (n=708) 55,2% (n=888)
Afroecuatoriana 37,5% (n=195) 62,6% (n=311)
Montubia 40,2% (n=160) 59,8% (n=259)
Mestiza, blanca u otras 34,9% (n=3719) 65,1% (n=6922)
Total 36% (n=4782) 64,1% (n=8380)

Continuando con la tabla 4, se observa que, a nivel subregional, el consumo de snacks sigue
dominando las encuestas pues todas las subregiones presentan porcentaje superior al 50%,
siendo Galapagos vy la sierra urbana las subregiones que manejan el porcentaje mas alto,

presentando 68, 8% y 68,6% respectivamente.
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Tabla 4

Consumo de snacks clasificada por subregion en la poblacion de 10 a 19 afios.

Consumo de snacks de acuerdo con la subregién

Subregion (%) No consume (%) Si consume
snacks snacks
Sierra urbana 31,4% (n=821) 68,6% (n=1812)
Sierra rural 41,9% (n=1055) 58,1% (n=1475)
Costa urbana 33,3% (n=630) 66,7% (n=1278)
Costa rural 36,3% (n=342) 63,7% (n=636)
Amazonia urbana 39% (n=551) 61% (n=945)
Amazonia rural 42,2% (n=843) 57,8% (n=1206)
Galapagos 31,2% (n=120) 68,8% (n=267)
Quito 34,8% (n=238) 65,2% (n=437)
Guayaquil 35,5% (n=182) 64,5% (n=324)
Total 36% (n=4782) 64,1% (n=8380)

Finalmente, la tabla 5 indica que aquellas personas que se encuentran en una situacion
econdmica considerada como pobre manejan el porcentaje mas bajo en comparacién con las
categorias intermedia y rica, mientras que, la rica posee el porcentaje mas elevado con un
71, 2%.

Tabla b

Consumo de snacks clasificada por economia en la poblacién de 10 a 19 afios.

Consumo de snacks de acuerdo con la posicién econémica

Posicion econdémica (%) No consume (%) Si consume
snacks snacks

Pobre 41,6% (n=1461) 58,4% (n=1986)

Intermedio 37,6% (n=942) 62,5% (n=1670)

Rico 28,8% (n=507) 71,2% (n=1282)

3.8. Técnicas de determinacién de sodio.
Hay varias formas de medir la cantidad de sodio en los alimentos, como utilizar un electrodo

selectivo de iones, tiras reactivas indicadoras, y los métodos de titulacién de Mohr, Fajans y
Volhard. Estos procedimientos son mas eficientes en tiempo y costo que el analisis por

espectroscopia de absorcion atbmica o espectroscopia de emision oOptica.
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3.8.1. Electrodo selectivo de iones.

Este método funciona de manera similar a la medicion del pH, pero con una diferencia clave:
el electrodo utilizado es sensible a los iones de sodio o cloruro, en lugar de los iones de
hidrogeno. EIl proceso implica sumergir los electrodos de deteccién y de referencia en una
solucién que contiene el elemento que se esta midiendo. Luego, se mide el potencial eléctrico
gue se genera en la superficie del electrodo de deteccidn y se compara con un potencial fijo
en el electrodo de referencia. La concentracion del elemento se relaciona con esta actividad
eléctrica a través del coeficiente de actividad y, que depende de la fuerza idnica de la solucion
(Nielsen, 2017).

3.8.2. Tirareactiva.
La tira de papel estd impregnada con nitrato de plata y dicromato de potasio, que juntos
forman un compuesto marrén-plateado. Cuando se sumerge en una soluciéon acuosa que
contiene cloruros, el liquido asciende por capilaridad. La reaccion del dicromato de plata con
los iones de cloruro genera una columna blanca de cloruro de plata en la tira. Una vez que la
tira estd completamente empapada, un indicador sensible a la humedad en la parte superior
se vuelve azul oscuro, sefialando el final de la titulacién. La longitud del cambio de color
blanco es proporcional a la concentraciéon de cloruro en la muestra. El valor en la escala
graduada se lee en el extremo del cambio de color y se convierte en porcentaje de sal usando

una tabla de calibracion (Nielsen, 2017).

3.8.3. Método de Volhard
Este método se utiliza para medir con precision la cantidad de iones como cloruro, bromuro y

yoduro, y también se puede adaptar para determinar otros iones como el sodio. Se basa en
la reaccién entre el ion que se quiere analizar (en este caso, el sodio) y una solucién de
referencia con un exceso de un reactivo, lo que produce un precipitado insoluble. Luego, se
agrega una solucion de valoracion de otro reactivo para reaccionar con el exceso del primer
reactivo y asi determinar la cantidad exacta de este que reacciono con el ion de interés. A
partir de la cantidad de reactivo de valoracion utilizado, se puede calcular la cantidad del ion
presente en la muestra. En el caso del método de Volhard para el sodio, se usa tiocianato de
plata como reactivo en exceso y nitrato de mercurio (II) como reactivo de valoracién (Nielsen,
2017).
3.8.4. Método de Fajans

El método de Fajans es un método utilizado para titulaciones acido-base o de precipitacion,
particularmente para titulaciones de precipitacion con haluros (como cloruros, bromuros y
yoduros) utilizando un indicador de adsorcion. Se utiliza principalmente como agente titulante

para medir la cantidad de iones cloruro (Cl-) presentes en una solucién. Este método se basa
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en la formacion de un precipitado insoluble durante la titulacion, generalmente cloruro de plata
(AgCl). El precipitado blanco de cloruro de plata (AgCl) se forma cuando se agrega nitrato de
plata (titulante) a una solucién que contiene iones cloruro (Vinasco, Jaramillo & Betancourt,
2007).

El uso de un indicador de adsorcion, que cambia de color cuando ocurre una adsorciéon de
iones en la superficie del precipitado, es fundamental para el método. Cuando todos los iones
de cloruro han reaccionado, los iones del titulante (Ag+) comienzan a adsorberse en el
precipitado, lo que indica el punto final de la titulacion (Vinasco, Jaramillo & Betancourt, 2007).

3.8.5. Método de Mohr
El método de Mohr es una técnica analitica utilizada para determinar la concentraciéon de
ciertos iones, como cloruro, bromuro o cianuro, disueltos en una solucion. Este enfoque se
basa en una reaccién quimica entre los iones en solucion y un reactivo conocido. El reactivo
mas comun empleado en el método de Mohr es una solucién estandar de nitrato de plata
(AgNO3) o solucion titulante, junto con el cromato de potasio (K2CrO4) que actia como
indicador para detectar el final de la valoracion. La reaccion consiste en que el cation Ag+
reacciona inicialmente con el anién Cl-, formando un precipitado blanco de cloruro de plata
(AgCl). Una vez que este precipitado se ha consumido por completo, el ion Ag+ restante en
la solucion titulante reaccionara con el exceso de cromato, dando lugar a la formacion de un
soélido de color rojizo (Ag2CrO4). Este cambio de color, de amarillo a rojo ladrillo o salmén,

sefala el punto final de la titulacién o el punto de equivalencia (Nielsen, 2017).

CI' + Ag* — AgCl] (Precipitado blanco)

CrOs= + 2Ag+ — Ag:Cr0y) (Precipitado rojo ladrillo)

3.8.5.1. Aplicabilidad del método de Mohr

El método de Mohr es ampliamente utilizado para cuantificar cloruros y otros aniones

mediante precipitacion. No obstante, presenta algunas limitaciones importantes:

- La exactitud del método depende en gran medida de la solubilidad del precipitado
formado. Si este no es suficientemente insoluble, puede disolverse parcialmente

durante la valoracion, alterando los resultados.

- Ciertos iones en la muestra pueden formar complejos con los indicadores empleados,
modificando el punto final y generando errores en la determinacion. La valoracion de

Mohr es sensible a la presencia de cloruros y bromuros en solucion, y no sera tan
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precisa cuando hay una concentracion significativa de bromuro junto al cloruro. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, como en agua de mar, la concentracién de
bromuro es minima. Por ello, este método también puede usarse para determinar la
concentracion total de cloruros y bromuros, o la de bromuro cuando se sabe que la de

cloruro es insignificante.

- El'método de Mohr para valoracién requiere que el pH se mantenga entre 6,5y 9 para
evitar problemas. Si el pH es demasiado alto, los iones de plata se pueden precipitar,
y si es demasiado bajo, los iones cromato se pueden transformar en otras formas que

afectarian la precision del punto final.

- Aungue es una técnica comun, la precisién y exactitud pueden verse afectadas por
factores como la habilidad del operador, la calidad de los reactivos y la técnica de

titulacion utilizada.
(Nielsen, 2017)

En resumen, si bien el método de Mohr es til y ampliamente aplicado, es importante
reconocer estas limitaciones y realizar los controles de calidad adecuados para obtener
resultados confiables y precisos. Ademas, el método de Mohr resulta mas apropiado para
analizar alimentos con composicién quimica simple o moderadamente compleja, ya que en

muestras mas complejas es mas probable que surjan interferencias.

Es importante tener en cuenta que los alimentos con alto contenido graso pueden dificultar la
titulacion. Esto se debe a que pueden formar una pelicula superficial en la muestra,
obstaculizando la adicion del nitrato de plata, o pueden reaccionar con el indicador, alterando
el color y dificultando la determinacién del punto final de la valoracion. Sin embargo, este
inconveniente puede ser superado tomando las medidas adecuadas durante el analisis, como
una agitacién y temperatura apropiadas (50-55 °C), lo que ayuda a romper la pelicula grasa

y facilitar la disolucion (Nielsen, 2017).

A pesar de algunas limitaciones, el método de Mohr presenta varias ventajas. Es un
procedimiento relativamente simple y rapido de ejecutar, que no requiere equipos
sofisticados, lo que lo hace accesible incluso en laboratorios con recursos limitados. Ademas,
los reactivos necesarios, como el nitrato de plata y el cromato de potasio, son econdmicos y
faciles de obtener, reduciendo el costo general del analisis. Cabe destacar también la
versatilidad de este método, ya que puede ser aplicado no solo a alimentos, sino también a

otras muestras como agua potable, agua de mar e incluso sueros biologicos (Nielsen, 2017).
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4. Metodologia

4.1. Descripcion de muestras.

Las muestras seleccionadas corresponden a tres marcas de frituras de platano verde, donde
una de ellas es internacional y dos son nacionales. Las frituras de platano verde son snacks

los cuales se consumen en diferentes presentaciones.

4.2. Recoleccién y tamafio de las muestras.

Las muestras fueron obtenidas de diferentes supermercados que se encuentran en la ciudad
de Cuenca, a razdn de tener accesibilidad a un diferente cédigo de lote de cada una de las
muestras. De cada marcar se obtuvieron 12 muestras (productos), por lo que en total fueron

36 muestras, cada muestra se analizé por triplicado, danto un total de 108 determinaciones.

Las determinaciones se realizaron en dos periodos de tiempo, las primeras 6 muestras de las
12 se analizaron por triplicado, dando un total de 18 analisis, y después de 3 semanas se
analizaron las otras 6 muestras para tener el total de 36 analisis, este proceso se aplicé a

cada marca.
Los criterios de inclusién y exclusion para la recoleccion de muestras fueron:

- Los analisis deben pertenecer a muestras de diferentes lotes.
- Debe contener registro sanitario y semaforo nutricional.

- Las frituras deben ser naturales con sal, sin saborizantes artificiales.

Por lo tanto, de las marcas A, B y C se analizaron seis muestras (por triplicado) por cada una,
en la primera etapa de andlisis, para después culminar con el analisis de las seis muestras
restantes (por triplicado). Las muestras recolectadas, considerando los criterios de inclusion
y exclusion, fueron llevadas al “Laboratorio de Analisis de Alimentos del Departamento de
Biociencias de la Universidad de Cuenca” donde fueron preparadas para los analisis de
determinacion de cloruro de sodio (NaCl), para mas tarde comprobar con la normativa NTE
INEN 022.

4.3. Método de andlisis.

Este estudio utilizé un enfoque transversal y analitico para examinar el contenido de sodio en
muestras de tres marcas diferentes (A, B y C) de frituras de platano verde. Se siguié el método
de Mohr descrito en el libro "Food Analysis" de Suzanne Nielsen, aplicando también la Norma

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 51:2012 para determinar la cantidad de sodio presente. Los
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resultados de los analisis se compararon con los valores reportados en las etiquetas de los
productos. Ademas, se realiz6 un andlisis estadistico que incluyé el célculo del promedio, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion del porcentaje de cloruro de sodio y sodio
de las doce muestras. Esto se hizo para determinar si existe variabilidad en los valores
reportados en las etiquetas y si las empresas han estandarizado correctamente su proceso
de elaboracién para garantizar que los niveles de sodio correspondan a lo indicado en la
etiqueta. Mediante un andlisis comparativo entre los valores reportados en las etiquetas de
las frituras y los resultados de este estudio, se podra determinar si existe una diferencia
estadisticamente relevante entre ellos. Con este enfoque, se evaluara si la informacién sobre
el contenido de sodio que se muestra en el empaque de las frituras de platano verde cumple

con las exigencias de la normativa NTE INEN 022.
4.4. Analisis Estadistico: Pruebat student para una muestra

La prueba t de student, también conocida como prueba t, es una prueba estadistica que se
utiliza para evaluar si existe una diferencia significativa entre las medias de dos grupos. Se
usa cuando los tamafios de muestra son pequefios y la varianza poblacional es desconocida,

por lo que se estima a partir de la muestra.

La prueba T para una muestra contrasta si la media de una poblaciéon difiere
significativamente de un valor dado conocido o hipotetizado. La prueba calcula estadisticos
descriptivos para las variables de contraste junto con la pruebat. Por defecto, el SPSS incluye
el intervalo de confianza del 95% para la diferencia entre la media de la variable de contraste
y el valor hipotetizado de la prueba (Hurtado & Silvente, 2012). En esta investigacion, se
aplicé esta prueba paramétrica contrastando los resultados obtenidos con los valores

presentados en la etiqueta nutricional para al final tener establecer una decisiéon estadistica.
La Hipétesis nula y alternativa que se establecen son las siguientes:

Ho: El promedio de los resultados obtenidos de sodio en frituras de platano verde es

igual al valor presente en la etiqueta nutricional

Ha: El promedio de los resultados obtenidos de sodio en frituras de platano verde es

diferente al valor presente en la etiqueta nutricional
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4.5. Determinacion de contenido de Cloruro de Sodio y sodio

Figura 2

Flujograma para la determinacion de cloruro de sodio y sodio de las muestras
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A. Preparacion de reactivos:

Solucion indicadora de KCrO4 5%

Para preparar una solucion al 5% se disuelven 5 gramos de reactivo en 100 ml de

agua destilada. Para preparar 200 ml de solucién con K2CrO4 con una riqueza de

99.5% se realiz6 los siguientes célculos:

1)
2)
3)
4)

(10g x 100%)
Peson-q=99,5 = 99—5(% =10, 0503g

En una balanza analitica pesar la cantidad anteriormente calculada.
Colocar el reactivo en un balon de aforo de 200 ml.
Aforar con agua destilada y homogeneizar suavemente hasta total disolucién.

Traspasar la solucion a un frasco etiquetado.

Solucién titulante de AQNO3 0.1N

Para obtener un litro de solucién de nitrato de plata (AgNO3) 1N, se requieren 169.87

gramos del reactivo. Si en cambio se desea preparar una solucién 0.1 N, se deben

hacer los siguientes célculos:

1)

2)

3)

4)

5)

1)

2)

Solucién 0.1N = 169,87g x 0.1N
Solucion 0.1N = 16,987 g

Ajustar el peso para una riqueza del 99,7%

16,987g x 100%
99,7%

Pesorig=9979, = = 17,0389 AgN O3

Pesar la cantidad calculada de AgNOs en una balanza analitica y colocar en un
balon de aforo con capacidad de 1 litro.

Aforar con agua destilada

Disolver completamente el reactivo

Normalizar la solucion de AgNO3

Solucién patrén de NaCl

Pesar entre 0,05 y 0,08 de NaCl de pureza elevada (99,9%), Peso exacto pesado=0,079g
NacCl.

Coloca en un matraz y disolver utilizando entre 100 a 200 mililitros de agua destilada.
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Estandarizacion de la solucion de AgNOs

1) A la solucién patrén de NaCl preparada anteriormente, agregar 5 u 8 gotas de
K2CrO4 5%

2) Titular la solucién patrén de NaCl con la solucibn de AgNO3 preparada
anteriormente hasta la aparicion de un color rojo ladrillo (Ag2CrO4)

3) Anotar el volumen usado de AgNOs. (13,2 mL)
4) Calcular la normalidad del AgNOs

. o _ g de NaCl
ormatidadagno, = o AgNOsx Meqyqc:
| 0,079
Normalidad,gyo, =

13,2 mLx 0,05844
Normalidad,gyo, = 0,1024 N

B. Formulas para determinar el contenido de cloruro de sodio y sodio en la
muestra.

1) Se procede a aplicar una férmula para calcular el contenido de cloruro de sodio.
Se reemplazan los valores del peso de la muestra, volumen de titulacién del

blanco, volumen de titulacién de la muestra y peso de la muestra.

((VM X NAgN03) - (VB X NAgNO3)) X 005845 mEq NaCl
Ws

x 100

%NaCl =

Donde:
VM: volumen de titulacién de la muestra (AgNO3 0,1N)
VB: volumen de titulacion del blanco (AgNO3 0,1N)
Ws: Peso de la muestra en gramos
mEqg de NaCl: 0,05845
2) Posteriormente, se calcul6 los miligramos de sodio en 100 gramos de alimento.

mg de NaCl x 400mg de Na
1000 mg NacCl

mg de Na =
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5. Resultados y Analisis
El proceso incluy6 calcular el porcentaje de cloruro de sodio en la muestra y luego obtener la cantidad

de sodio en miligramos por cada 100 gramos de alimento.

5.1. Aplicabilidad de la formula:

((VM X Nagno,) — (Vi x NAgN03)) x 0.05845 mEq NaCl
Ws

%NacCl = x 100

((5,2mL x 0,1N) — (0,1mL x 0,1N)) x 0.05845 mEq NacCl
39

%NacCl = x100

%NaCl =0,9937%
Conversién de g a mg:
0,9937g = 993,65 mg
Calculo de los mg de sodio en 100g de alimentos:

mg de NaCl x 400mg de Na
1000 mg NaCl

mg de Na =

993,65mg x 400mg de Na
1000 mg NaCl

mg de Na =

mg de Na = 395,5mg de Na
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Con los resultados obtenidos en el laboratorio, se calcul6 el promedio, la desviacién estandar
y el coeficiente de variacion para evaluar la variabilidad de los datos, estos calculos se
aprecian en las tablas presentadas en este segmento.

La tabla 6 presenta los datos obtenidos de las tres frituras de platano verde analizadas en la
primera determinacion. Los voliumenes de AgNO3, el NaCl (%) y el mg Na presentes en la
tabla, son el promedio de R1, R2 y R3.

Tabla 6

Primera determinacién del contenido de sodio de las frituras de platano verde

# de Ma [mg] en # de Na [mg] en
Muestra analisi :;L“D“;"["m‘fj T?Aﬁ' 1|]q[ mi',' de  Muesla nalisi :;L“D“;"["m‘fj NaCl () 1|]q[ mi',' de
s alimento s alimento
R1 R1
BL1 R2 E.516 1243 496 CL1 R2 93 1785 7076
R3 R3
R1 R1
BL2 R2 E.283 1193 475,76 CL2 R2 EA 137 548,13
R3 R3
R1 R1
BL3 R2 .06 1183 460,56 CL3 R2 126 233 93319
R3 R3
R1 R1
BL4 R2 5316 1013 4049 CL4 R2 8.45 1602 E41.4
R3 R3
R1 R1
BL5 R2 535 1013 40373 CL5 R2 76 1475 587,83
R3 R3
R1 R1
BLE R2 553 = 400,26 CLG R2 1233 2,357 9423
R3 R3
Promedio 440,202 FPromedio 725,987
DE 42,342 DE 172,477
C¥ (%) 9,623 CV %] 23.76%
Fritura L)
de MNa [mg] en
e oy YOROR S a7 00 ma
alimento
R1
AL1 A2 495 9,302 Rk
R3
A1
AL2 R2 24 44634 1781
R3
R1
AL3 A2 25 4 A% 180,93
R3
R1
AL4 A2 506 4 463 378.E3
R3
A1
ALS A2 2.7 496722 139.73
R3
R1
ALB A2 258 4,782 130,12
R3
Promedio 249, 887
DE 97.399
CM =) 38,983
DE: Desviacidn estandar
CW: Coeficiente de variacian
A. B. C: Bepresentacion de las marcas analizadas
L: hace referencia al Lote analizada
R: hace refelencE al ndimera de repeticiones
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La tabla 7 presenta los datos obtenidos de las tres frituras de platano verde analizadas en la
segunda determinacion. Los volumenes de AgNO3, el NaCl (%) y el mg Na presentes en la
tabla, son el promedio de R1, R2 y R3.

Tabla 7

Segunda determinacion del contenido de sodio en frituras de platano verde

e e

Fritura B Fritura C
HufstrJa lt:l_e_ Yolumen de NaCl () Na [mg) en Mugslra It’d_e_ Yolumen de MaCl (%) Ma [mg] en
an AgNO3 [mL) 100 mg de analizada analisi AgNO3 [mL] 100 mg de
R1 R1
BL¥ RZ 326 0614 245,16 CL? R2 85 16022 £38.7
R3 R3
Ri R1
BLE R2 506 054 3779 CL8 R2 (e} 1175 469,92
R3 R3
R1 R1
BLI RZ 545 104 415,63 CL9 R2 516 0973 388,63
R3 R3
R1 R1
BL10 R2 368 068 2726 CL10 R2 E.13 1202 473,03
R3 R3
R1 R1
BL11 R2 332 055 2477 CL1 R2 7A6 1.40% 560,36
R3 R3
R1 R1
BL1Z Rz2 4,05 0,75 3028 CL12 R2 0.5 5,953 733
R3 R3
Promedio 311,798 Promedio 554,925
DE 79.430 DE 144 487
CV 4 25.47% Cv ) 26,04%
Fritura A
Muestra #de Volumen de o Na (mg) en 100
analizada anélisi AgNO3 (mlL) LEEERD mqg de
R
ALT Rz 363 068 272
R3
R1
ALG RZ 313 058 232 46
R3
R1
AL R2 3,116 0,584 230,43
R3
R1
ALID Rz 3916 0,74 23d.4
R3
R1
ALTI R2 343 064 2578
R3
R1
AL1Z Rz 33 065 260,06
R3
Promedio 257.858
DE 24,238
CV () 2,40
DE: Desviacidn estandar
CVY: Coeficiente de variacion
A, B, C: Representacion de las marcas analizadas
L: hace referencia al Lote analizado
B bace eferencia ol oiimern de roneticione:
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Tabla 8

Lotes de las muestras usadas en las dos determinaciones del contenido de sodio.

Lotes de las tres frituras A, By C

A B
Muestra Lote Muestra Lote Muestra Lote
AL1 3301 BL1 20131 CL1 032111:45
AL2 4701 BL2 20204 CL2 032111:11
AL3 5201 BL3 20124 CL3 032111:44
AL4 0401 BL4 20122 CL4 032111:10
AL5 4001 BL5 10117 CL5 032110:52
AL6 0901 BL6 20118 CL6 352202:12
AL7 1601 BL7 20404 CL7 101222:55
AL8 1301 BL8 10408 CL8 129205:15
AL9 4701 BL9 20412 CL9 060219:07
AL10 1604 BL10 10420 CL10 130107:02
AL11 2001 BL11 10424 CL11 116221:17
AL12 2101 BL12 20503 CL12 144201:9

L: Lote

Abreviaturas
A, By C: Marcas

Tabla 9

Promedio total de los resultados obtenidos en las determinaciones

Determinaciones

Promedio de mg de sodio

A B
Primera determinacién de 249,91 440,23 725,99
fritura de platano verde
Segunda determinacion de 257,78 310,30 554,93
fritura de platano verde
Promedio total 253,84 375,26 640,46

30

En la figura 3 se representa la comparacion entre el porcentaje de mg de sodio calculado

(barra roja) y los mg de sodio presentes en la etiqueta nutricional del producto (barra azul)
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Figura 3

Comparacion de las medias de los resultados en mg de sodio en 100 g de producto

comestible
Yalor reportado en la etiqueta nutricional Y3
Walor ohbtenido experimentalmente
Fao 53333 64045
= ul1]
s00
000 275,282
200 253 8449 244 11
a0
100 L1353
ul l
A B C
E'alor reportado en la etiqueta nutricional BEwalor obtenide eperimentalmente
Tabla 10

Tabla de comparacion entre los valores reportados en las etiquetas vs valores

experimentales.

Fritura Valor reportado en Valor obtenido
la etiqueta experimentalmente
nutricional

A 71, 43 mg Na 253,84 mg Na
B 211,11 mg Na 375,26 mg Na
C 633,33 mg Na 640,45 mg Na

Tabla 11

Tabla de prueba estadistica T student para una muestra.

Fritura S NC Ns Gl Puntuaciént Valor P Resultado
A 67,7852 9,3216 0,0000014  t(;1)=9,32p < 0,05
B 87,8500 95% 0,05 11 6,4728 0,0000459 ta= 6,47 p < 0,05
C 176,0437 0,2107 0,8369523  t(;1)= 0,21 p = 0,05
Donde:
S: Desviacion estandar Ns: Nivel de significancia
NC: Nivel de confianza Gl: Grados de libertad
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Luego de haber realizado el estadistico de prueba t de una cola para muestras
independientes, para cada una de las marcas examinadas, se pueden determinar las
siguientes decisiones segun los resultados obtenidos. Considerando para cada caso una
muestra de 12 lotes, un nivel de confianza del 95% y nivel de significancia del 5% a 11 grados
de libertad.

La marca A, estudia las siguientes hipétesis:
H, = El valor obtenido en el analisis de sodio de la marca A es igual a 71,43mg
H, = El valor obtenido en el analisis de sodio de la marca A es diferente a 71,43mg

Considerando, tanto los valores de la puntuaciéon “t”, misma que mide el tamafio de la
diferencia en relacién con la variacion de los datos de la muestra, como el contraste de este
analisis al valor de “p” para la marca A, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alterna, en la que se determina un valor menor al experimentado en cuanto a su valor
etiquetado. Al ser el valor de P, menor en cuanto al nivel de significancia utilizado para este

analisis del 5% se comprueba el primer resultado.
La marca B, estudia las siguientes hipotesis:

H, = El valor obtenido en el analisis de sodio de la marca B es igual a 211,11mg
H, = El valor obtenido en el analisis de sodio de la marca B es diferente a 211,11mg

De igual manera para la marca B, los resultados arrojan el rechazo de la hip6tesis nula, por
lo que se determina la hipétesis alterna como cierta, misma que afirma que los niveles de
sodio obtenidos de manera experimental en frituras de platano verde son mayores a los

reportados en su etiqueta.

La marca C, estudia las siguientes hipétesis:
H, = El valor obtenido en el analisis de sodio de la marca C es igual a 633,33mg
H, = El valor obtenido en el andlisis de sodio de la marca C es diferente a 633,33mg

Finalmente, para la marca C se determina como cierta la hipétesis nula, al no existir una
diferencia significativa entre los valores de su etiquetado como los obtenidos de manera
experimental. De igual manera se comprueba dicho analisis al comparar los valores de p con

el significativo de 5%.
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Tabla 12
Tabla de cumplimiento de la categorizacion en el semaforo nutricional de las frituras (NTE

INEN 022, 2014).

Especificaciones Valor obtenido Cumplimiento segun
Frituras segln la normativa experimentalmente la normativa
Bajo
A <120 mg de Na en 100g 253,84 No
Medio
B >120 y <600 mg Na en 375, 263 Si
100g
Alta 640,458 Si
C =600 mg Na en 100g

5.2.  Comparacion del nivel de sodio reportado en la etiqueta nutricional con
los valores experimentales.

En el semaforo nutricional de la marca A, se anuncia un bajo contenido de sal, por lo que la
cantidad de sodio deberia estar por debajo de 120 mg segun la normativa NTE INEN 022, sin
embargo, los valores obtenidos demostraron que el promedio de los 36 analisis realizados en
esta marca fue de 253,84 mg de sodio, por lo cual, la cantidad de sodio presente en esta
marca deberia estar con semaforizacion amarilla en la categoria de sal. Ademas, se indica
en la etiqueta nutricional que la cantidad de sodio es de 71,43 mg por 100 g de alimento, por

lo tanto, existe otra divergencia con la etiqueta.

En cuanto a la marca B, su seméforo indica que la cantidad de sal debe ser mayor a 120 mg,
pero inferior a 600 mg, lo cual se cumple, esto teniendo en cuenta que el resultado conseguido
para esta marca fue de 375,26 mg de sodio. Por ende, podemos decir que el color amarillo
en el seméforo nutricional y la categoria de sal estd acorde a la cantidad de sal que contiene

el producto, segun los analisis realizados.

Finalmente, en la marca C se obtuvo un resultado de 640,458 mg de sodio lo cual va a acorde
a lo indicado por el semaforo nutricional que anuncia un alto contenido de sal a través de su
color rojo en la categoria de sal, pues, para que esté un color rojo debe contener una cantidad

superior a 600 mg de sodio el producto.
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6. Discusion
El método de Mohr es una opcién favorable para cuantificar cloruros cuando se puede
controlar de manera apropiada el pH y evitar interferencias importantes. Es una técnica
sencillay accesible que puede entregar resultados confiables si se siguen de forma cuidadosa
las condiciones y procedimientos pertinentes. No obstante, en aplicaciones que demanden
mayor exactitud y donde existan potenciales interferencias, puede ser preciso contemplar

métodos alternativos o complementarios (Nielsen, 2017).

Un estudio realizado por Isabel Carmona, en el afio 2012 complementa el presente trabajo al
investigar el “Contenido de sodio en alimentos procesados comercializados en Colombia,
segun el etiquetado nutricional”, encontrando resultados acordes en cuanto a la cantidad de
sodio en snacks. En el estudio de Isabel Carmona, se analizaron 426 productos, clasificados
en 15 categorias de alimentos, siendo uno de estos los snacks, los cuales presentaron valores
superiores a 140 mg de sodio por porcién a excepcién de dos productos. Cabe mencionar
gue, en Colombia, el articulo 333 del 2011 estable los requisitos de etiquetado nutricional de
alimentos envasados, donde se sefiala que los productos que presentan cantidades bajas de
sodio deben tener valores inferiores a 140 mg de este mineral (Carmona, Gomez, & Gaitan,
2014). Por otro lado, el trabajo de Ivan Sisa, Enrique Teran y Maria Herrera (2019) es

particularmente relevante para esta investigacion, ya que explora el tema “;Qué tan
importante es conocer nuestro consumo de sal?”, un aspecto clave también analizado en el
presente estudio. Los investigadores pertenecientes a la Universidad de San Francisco de
Quito (USFQ), analizaron 129 individuos de diferente condicién socioeconémica para
entender, a través de la recoleccion de orina de 24 horas, el consumo de sal en el
Ecuador. Dando como resultado que cerca del 63% consume mas sal de lo recomendado por
la OMS. Estos estudios nos demuestran que la cantidad de sal presente en los snacks no
siempre esta acorde a lo indicado en la etiqueta nutricional, esta falta de control en la cantidad
de sodio en estos productos puede influenciar en el consumo excesivo de sal en la poblacion

y aumentar el riesgo de problemas de salud, como la hipertension arterial.

6.1. Semaforo nutricional vs Octdgono

La Organizacion Panamericana de la Salud, cataloga el rotulado nutricional como un derecho
fundamental del consumidor y un deber de la industria de alimentos, haciendo énfasis en que

se debe generar un sistema de rotulado amigable para el consumidor (Andrade et al., 2017).

Las sefiales octagonales son una de las diversas formas de etiquetado creadas para informar
a los consumidores sobre los alimentos y bebidas que tienen altos niveles de sodio, azucar,

grasas, grasas saturadas y grasas trans. Segun la OPS (2021) “Las etiquetas octogonales de
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advertencia nutricional en los productos alimenticios y bebidas fueron las que mejor ayudaron
a los consumidores a tomar decisiones mas saludables, segun el primer estudio realizado en

el Caribe sobre los sistemas de etiquetado en el frente del envase”.

La advertencia octagonal parece tener un impacto mas inmediato hacia los consumidores,
puesto que, utiliza un disefio simple y directo, con octdgonos negros que indican si un
producto es alto en azlcar, grasas, sal o calorias. Esta claridad puede tener un impacto mas

inmediato en las decisiones de compra.

Si nuestros resultados fueran representados a través de una advertencia octagonal, nos
encontrariamos con la situacion de que la marca C seria el Unico producto que deberia llevar
la advertencia octagonal, pues, segln este sistema de etiquetado, aquellos productos que
tengan una cantidad de sodio superior a 400 mg de sodio por cada 100 g de alimento deberian
contener esta advertencia, la marca C contiene en promedio una cantidad de sodio 640,450

mg, por lo cual deberia contener la advertencia octagonal en tal caso.

No hay una respuesta clara sobre cual sistema es mejor, ya que depende del contexto y de
los objetivos especificos de las politicas de salud publica. Sin embargo, la advertencia
octagonal parece tener una ventaja en términos de impacto inmediato y comprensién por
parte del consumidor, lo que puede ser crucial en esfuerzos de salud publica para reducir el

consumo de nutrientes criticos y mejorar la dieta de la poblacion.

7. Conclusiones
La evaluacién del contenido de cloruro de sodio y de sodio en los snacks de platano verde,
demostraron coincidencias con el etiquetado, a excepcién de la marca A, que contenia mayor
cantidad de sal de la que se reportaba en la etiqueta, la cual indica los mg de sodio del
producto estédn por debajo de 120 mg de sodio, lo cual no coincide con la determinacion
experimental con el método de Mohr que presento un valor promedio de 283,54 mg, mas del
doble del maximo permitido para ser considerado bajo en sal (lo cual se corrobora con lo
obtenido el prueba t student), segun el seméforo nutricional. Esto es una alerta, puesto que
de las tres marcas analizadas (A, B y C) la marca A es la de menor cantidad de sodio segun
la etiqueta, por lo que los consumidores que busquen controlar su ingesta de sodio optarian
por la compra de la marca A en comparacion con la B y C, sin embargo el consumidor
realmente consumiria un alimento con una cantidad intermedia en sal, por lo que al final, si
se trata de un consumidor hipertenso o con tendencia a la hipertension, la adquisicion y

consumo de este producto no aportaria en beneficio y cuidado del estado de salud de la
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persona en comparacioén con un producto que verdaderamente se encuentre con cantidad

inferiores a 120 mg de sodio.

8. Recomendaciones

- Si se emplea el método de Mohr, es importante tener en cuenta las caracteristicas de
la matriz que se busca analizar, especialmente si ésta contiene niveles elevados de
lipidos o grasas, esto a raiz de que esta condicién puede ser una fuente de error en
la lectura, ya que la grasa dificultard que el AQNOS3 reaccione de forma adecuada con
la muestra, por lo que puede requerir una cantidad mayor de AgNO3 para finalizar la
titulacion, lo que arrojaria valores no reales sobre la cantidad de cloruro de sodio de
la muestra.

- Las autoridades deben controlar que la informacion de las etiquetas de los productos
sea la correcta, particularmente en los snacks, donde sean claras y se ajusten a las
normas vigentes. Esto incluye la visibilidad de informacién nutricional detallada sobre

sodio, grasas, azUcares y otros ingredientes importantes.

- Es fundamental implementar campafas educativas dirigidas al consumidor para
reducir el consumo excesivo de snacks poco saludables. Estas campafias deben
brindar instrucciones sobre como interpretar correctamente las etiquetas nutricionales
y promover alternativas mas saludables. Ademas, es fundamental ensefiar sobre las
porciones adecuadas y los riesgos asociados con el consumo excesivo de snacks con

altos niveles de sodio, grasas saturadas y azlcares.

- Reemplazar el consumo de sal en la dieta es una estrategia clave para disminuir la
cantidad de sodio ingerido y fomentar una mejor salud del corazén, dentro de algunos
sustitutos del NaCl podemos encontrar el cloruro de potasio. Comercialmente el
cloruro de potasio ya esta presente, una de las presentaciones mas conocidas es el
“Morton Salt Substitute”, el cual esta conformado por cloruro de potasio en lugar de
cloruro de sodio. El cloruro de potasio proporciona un sabor salado similar al de la sal
comun, pero sin el alto contenido de sodio. Los datos respaldan directamente el uso
de sal enriquecida con potasio, la evidencia disponible sugiere que el uso de sal
enriquecida con potasio reducird la presion arterial entre la poblacion general, la
principal preocupacion sobre el uso de sal enriquecida con potasio en toda la
poblacion se relaciona con la posibilidad de que personas con enfermedad renal
avanzada no diagnosticada puedan usar sal enriquecida con potasio y desarrollar

hiperpotasemia como consecuencia (XU et al., 2024).
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Anexo A. Etiqueta fritura A

Anexo B. Etiqueta fritura B

Anexos
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Anexo C. Etiqueta fritura C
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en una dieta de 8380 kJ (2000 calorias).

Anexo D. Homogenizacién de la muestra posterior a la trituracion, pesaje y agregacion
de agua destilada
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Anexo E. Montaje del equipo empleado paralatitulacién, junto con los reactivos AgNOs
(A) vy K2CrOq4 (B)
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