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RESUMEN

El efecto toxico mas preocupante de la intoxicacidén de nitratos y nitritos es la  metahe-
moglobinemia.

La metahemoglobinemia reduce la capacidad de transporte de oxigeno porla sangre y
ademas cambia la curva de disociacion de oxihemoglobina hacialaizquierdalo cual interfiere con
la descarga de oxigeno. Puede ocurnr también hipotensién y colapso.

La preocupacion principal puede frente a la exposicion de nitratos es su reduccion biologica a
nitrito reactivo y toxico.

E! mayor uso del nitrato s como fertilizante. Tambien se usa en la fabricacion de nitritos, Oxido
nitroso, explosivos, pirotecnias, fosforos, aditivo alimentario.

El nitnto se usa como preservante en las comidas y para el curado de las carnes, en la sintesis
de diazoicos, en laindustria textil y fotografica.

Se determino por Cromatografia Gas - Liquido las concentraciones de nitratos y nitritos en
diferentes especies vegetales que supuestamente causan metahemoglobinemia, encontrandose

una concentracion promedio preocupante de nitratos en: beterraga 2,139 ppm; nabo 2,038 ppm;
espinaca 1,195 ppm; alfalfa 66 ppm; zanahoria 404 ppm.

Los sintomas de 1a metahemoglobinemia fueron evaluados experimentalmente en perros
administrandoles diferentes dosis de una solucion de nitrito de sodio. Posteriormente se cuantificd
la metahemoglobinemia por el metodo espectrofotometrico observandose que la dosis de 50 mg/
kg de pescin vivo causé 78% de metahemoglobinemia.

SUMMARY

The major acute toxic effect of nitrate and nitrite poisoning is methaemoglobinemia.

Methaemoglobin reduces the oxygen-carrying capacity of the blood and in addition, it shifls
the oxyhaemoglobin dissociation curve to the left interfenn with the unloading of oxygen.

Hypotension and collapse may also occur.

The principal concem wiih exposure to nirate is its biological reduction to reactive and toxic
nitnte. |

The major use of nitrate is as fertilizer. 1t is als¢ used in the manufacture of nitrites, nitrous oxide,
explosives, pyrotechnics, matches and preserving additive to food.

Nitrite es used as a food preservative and colounng agent, .g. curing of meat, in the manufacture
of diazo dyes, in the textile industry and in photography.

The concentrations of nitrates and nitrites  in different vegetable species that supposedly
cause methahaemoglobin, being a problematic average concentration of nitrates in: beet 2,139

ppm; turnip 2,038 ppm; spinach 1,185 ppm; medic 66 ppm; carrot 404 ppm were determined by
Gas - Liquid Chromatogrephy (GLC).

The symptoms of the methehaemoglobin were evaluated experimentally in dogs administering
different dose of solution of sodium nitrite. Later on, the methahaemoglobin was quantified by the
spectrophotometric method observed thet the dose of 50 mg/kg of weight produced 78% of
methaheemoglobin in vivo.
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Objetivos:

1. Conocer mediante el metc:dc: de Cromatografia Gas - Liguido la concentracién de
nitratos y nitritos en las especies vegetales:

- Beta vulgaris var. Rapa “Beterraga”

- Medicago sativa “Alfalfa”

- Spinacea oleracea L. “Espinaca”

- Brassica napus var. Napobrassica “Nabo”

- Daucus carota L. “Zanahona®

2. Determinar el grado de matahemogiobinemia, en animales de experimentacion
(perros), a los gue se les inyecto niftritos.

Generalidades:

El pnmer caso registrado por intoxicacion debido al consumo de nitratos (25% en
peso seco) ftue en el afio 1895 con ganado y se observaron convulsiones, diuresis, colapso

y clanosis, sangre con coloracion negruzca (metahemoglobina) y se sabe que cuando
ésta alcanza concentraciones mayores del 79% se produce anoxia.

En algunos vegetales se puede encontrar un alto contenido de nitratos debido al uso
de fertilizantes, en humanos son transformnados a nitritos en la flora instestinal.

Los nitratos inorganicos puede encontrarse en altas concentraciones en ciertos
alimentos, como espinacas; tambi€n en aguas contaminadas con fertilizantes.

En las cantidades presentes en los alimentos, los nitratos por si no son toxicos, las
intoxicaciones se relacionan a su conversion a nitritos, especialmente en infantes que no

tienen yna produccion normali de jugo gastrico y también una reducida cantidad de flora
bactenana reductora de nitratos. -

En casos de intoxicacion, los nitritos inorganicos oxidan la hemoglobina a metahe-
moglobina especitalmente en 1ndividuos con deficiencia de la metahemoglobina - re-

ductasa NADPH + H+ dependiente, la enzima responsable de la reduccidn de la me-
tahemoglobina.

Se han reportado casos de metahemoglobinemia en ninos luego de la ingesta de puré
de espinacas y sopas de zanahonas.

Las manifestaciones clinicas de la infoxicacién con nitratos y nitritos en humanos
son la vasodilatacion, metahemoglobinemia, hipotensién moderada, taguicardia,
hipotensi6n ortostatica (asociado a sincope), acidosis metabdlica, hipoxia debida a la
metahemoglobinemia, taguipnea y cianosis, convulsiones, colapso cardiovascular.

Las pauta para el tratamiento de las intoxicaciones por nitratos y nitritos son las
siguientes:

- Cuando los nitratos y nifritos son ingeridos, se recomienda emésis o lavado gHStI'ICD
(tempo de ingestion menor a 4 horas).
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Las accion del Azul de Mitelino es reducir la metahemoglobina a hemoglobina, via
un proceso que mvolucra a la metahemoglobina - Reductoras NADPH+ H +

dependiente en personas normales.

Las personas con deficiencia de glucosa -6-fosfato-deshidrogenasa tienen una
capacidad reducida para genecrar NADPH+ H +y por lo tanto, no responden a la

terapm con Azul del Metileno. La dosis usual de Azul de Metilenoesde 1 a2 mg/
kg. IV

El efecto de esta dosis o en la concentracién de metahemoglobina puede ser

monitoreada y repetirse la administracién para reducir ia concentracién de
metahemoglobina.

Cuando la metahemoglobinemia es severa y el paciente no responde al tratamiento
se debe considerar la transfusidn sanguinea.

PARTE EXPERIMENTAL

DETERMINACION DE NITRATOS Y NITRITOS EN ALGUNAS ESPECIES VEGETALES
POR CROMATOGRAFIA GAS-LIOUIDO

Toma de muestra:

Muestra Cantidad de Variedad comercial Parte analizada Lugarde muestreo Procedencial -
Muestra de Ia muesira
Alfalfa 40 “Peruano velludo™ Hojas Mercado El Trébol” HMuachipa
SMP
Beterraga 40 “Globular achatado” Haiz MHugachipa Huachipa
Espinaca 40 “Espinaca negra” Hojas Mercado “El Trébol®. Muachipa
SM.P
Nabo 40 *Nabo fino largo Raiz Mercado “El Trébol” Huachipa
blanco” SMP
Zanahoria 40 - "Ghantenay” Raiz Huachipa Muachipa

Método: Cromatografia gas -liquido
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2) DETERMINACION DE METAHEMOGLOBINA POR EL METODO ESPECTROFOTOME-
TRICO

Material Bioldgico: Se utilizaron perros machos, adultos, aparentemente sanos, de pesos

diferentes.
Grupo Concentracion  Material Biologice Dosis NaNO,10% Peso

NaNO, (mg/kg) (Perro) (mb) (kg)

1 1.8 19

2 1.7 i7

I 10 3 1.5 15
4 15 15

5 15 15

1 2.4 12

2 i 2.8 14

[ 20 3 3.0 15
4 3.6 18

5 2.7 13.5

1 2.5 5

2 7.5 15

11 50 3 7.5 15
4 8.5 17

5 1.5 15

1 10.5 15

2 1.2 16

IV 70 3 8.4 | 12
4 112 16

9 10.5 15

Método: Metodo espectrofotometrico (metodo de Evelyn Malloy)
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RESULTADOS

Numero Concentracion de Nitratos | Concentracion de Nitritos
Muestra Procedencia de Muestra | Promedio (mg/kg ppm) | Promedio (mg/kg ppm)
Alfalfa Mercado E! Trebol 40 2.138 1.800
Beterraga| Huachipa 40 2.037 1.200
Espinaca | Mercado El Trebol 40 1.195 3.200
Nabo Mercado E|Trebol 40 404.000 0.700
Zanahoria| Huachipa 40 66.000 0.300

- CONCENTRACIONES PROMEDIOS DE NITRATOSY NITRITOS EN LOSVEGETALES
ESTUDIADOS (N = 200)
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estudiadas {(n = 400) fueron:

Alfalfa
Zanahoria

[.as concentraciones promedio de nitratos y nitritos para las especies vegetales

ESPECIE VEGETAL NITRATOS NITRITOS
(mg/kg) (mg/kg)
Beta vulgaris var. Rubra "Beterraga® 2,138 1.8
Brassica napus var. Napobrassina“Nabo” 2,037 1.2
Spinacea oleracea L. “Espinaca” 1,195 3.2
Daucus carota“Zanahoria” 404 0.7
Medicago sativa “Alfalfa” 66 0.3

Las especies vegetales estudiadas presentan contenidos de nitratos mayores a 60
mg/kg, por lo que pueden ser considerados substancias potencialmente {Oxicas
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etc.), adicionandoles una cantidad conocida de nitrato de sodio y verificar el grado
de conversion mediante 1a reduccién de nitratos a nitritos.

Estudiar tos niveles de metahemoglobina en nifios menores de dos afios de edad que

consuman en su dieta puré de espinacas, puré de zanahoria, etc., a fin de conocer de
manera real la concentracion de metahemoglobina en la poblacién expuesta.
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