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RESUM

Aquest treball és un estudi del cancer en linies generals, amb informacié sobre les
causes i els processos relacionats, focalitzant la recerca en una possible relacio
entre el cancer a l'organisme huma i el consum de carns tractades amb nitrats,

aprofundint també en I'estudi dels nitrats i les seves aplicacions.

ABSTRACT

This work is a study of cancer in general, looking for information on causes and
related processes, focusing research on a possible relation between cancer in the
human body and the consumption of meats treated with nitrates, also delving into the

study of nitrates and their applications.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Justificacio6 del tema i dificultats
La biologia condiciona i configura un gran nombre de caracteristiques que formen
part del mén que veiem al nostre dia a dia, i un petit error en els sistemes biologics
que ens mantenen podria suposar seriosos problemes. Entendre com funciona la
biologia ens pot ajudar a solucionar i saber el perqué d’'un gran nombre de

guestions.

Dins de l'amplia quantitat de coneixements dels quals la biologia s’encarrega,
sempre m’ha semblat molt interessant un en concret, I'estudi de la cel-lula, doncs,
aquesta minuscula part que tots contenim s’encarrega de realitzar un gran nombre
de funcions vitals, i sempre m’ha semblat fascinant que una unitat tan petita guii tots

processos del nostre organisme.

Recordo que el meu interés per la cel-lula i els seus processos va comengar quan
vaig sentir parlar de 'ADN, em va semblar molt curiés que existis una molécula que
ens predisposa a ser d’'una manera en un gran nombre de caracteristiques, i que
d’alguna manera ens fa ser diferents i unics a cadascu. També, que un error en la
cél-lula pogués ser determinant per al desenvolupament d’una «catastrofe» em va

fer veure que era una molécula clau, de manera que em va fascinar “tot el poder’

gue aquesta molécula tenia.

Plantejar-me una hipotesi va ser un procés bastant complicat al principi, tenint clar,
perd, que volia estudiar sobre alguna cosa relacionada amb les ciéncies naturals,

especificament la biologia.

El meu objectiu inicial era realitzar la recerca sobre el cancer, malgrat ser una
malaltia que ha estat molt estudiada durant els ultims anys, i en la que s’ha
aprofundit en el seu estudi cada cop més, coneixent a poc a poc quines son les

causes i consequeéncies, encara hi ha moltes linies d’investigacio obertes.
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El meu interés especial en el cancer és doble, per una part, per investigar els
processos bioldgics relacionats, i per l'altra, la vivencia de la malaltia en el dia a dia

al meu passat.

La contaminaci6 com a causa de processos cancerigens €s una linia en la qual
s’esta aprofundint i investigant, la publicacié d’articles cientifics sobre una possible
relacié entre la contaminacid i la salut, assenyala la contaminacié com una causa del

cancer, i és d’aqui on la meva hipotesi es va comenga a gestar.

Per acotar el meu estudi, vaig posar-me en contacte amb diferents experts, primer
vaig decidir estudiar I'efecte de les dioxines en els aliments, perd davant I'escassa
viabilitat per realitzar I'estudi en el termini fixat i amb els recursos disponibles, vaig
descartar rapidament les dioxines, a causa de la dificultat en poder realitza una

analitica amb els recursos a 'abast.

Després de valorar diferents opcions com els clorurs o els fenols em vaig acabar
decantant pels nitrats com agent contaminant de la nostra alimentacio, una molécula

que encallava perfectament amb el meu estudi.

L’alimentacid és imprescindible en el desenvolupament de qualsevol ésser viu, i és
una font important per la qual entren moltes substancies al nostre cos, els nitrats
s’utilitzen en els aliments i s’introdueixen a la dieta de les persones, i aquest pot ser
un agent contaminant, ara bé, una dieta pot estar formada per una gran varietat
d’aliments. Tenint en compte que la carn és un dels aliments més abundants i
consumits a la dieta mediterrania, vaig decidir que em centraria en aquest tipus

d’aliment en especific i la seva relaciéo amb els nitrats i el cancer.
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1.2. Objectius i hipotesi

Hipotesi principal. ODS 3: Salut i benestar

“Els nitrats continguts a les carns estan relacionats amb I'aparicié del cancer en els organismes
humans.”

Objectius de la hipotesi principal

Investigar si existeix una relacié entre els nitrats que consumim mitjangant la dieta i I'aparicio
del cancer als humans.

Conéixer i entendre que és el cancer i la seva formacio.

Determinar i quantificar la preséncia de nitrats en la carn.

Aprendre quins sén els métodes per quantificar els nitrats a productes de venda al public.

Conéixer i entendre que son els nitrats, la seva formacid i funcio.

Hipotesi secundaria

"Una part significativa de persones tenen un consum de carns
superior al recomanat.”

Objectiu de la hipotesi secundaria

Conéixer el consum de carn de la poblacié per determinar si hi
ha un excés de consum.

Figura 1: objectius i hipotesi. Elaboracié propia.



Estudi del contingut de nitrats a les carns i el seu

possible efecte cancerigen als organismes humans

1.3. Metodologia i estructura del treball

Resoldre la hipolesi ™
principal;
“Els nitrats continguts 3 la
nosira dieta estan

relacionats amb Paparnicio de

cancer en els organismes

humans.” _/n
v v
Quantificacio de
e _ - nitrats en carn
Recerca bibliografica Experimentacio mitiangant
especirofotometria
v
v v
Informacia Determinar nivell
cobre el cancer Enguesta consum de
de carn contacte

amb els nitrats

\—, Relacionar els <—|

v temes segons
els resultats practics

Informacid sobre els
nitrats

Y

Relacionar segons Elaboracid de conclusions,
la teoria els —_— respondre i b
nitrats i el cancer afirmar/negar I'hipotesi

L'estudi s’ha dividit en dues parts, per una banda, una recerca bibliografica, en la
qual s’ha recopilat informacio de diferents pagines webs, llibres, revistes, entrevistes,
articles cientifics, entre d’altres, consolidant la base teorica sobre el cancer i la

relacid dels nitrats amb la malaltia.

La segona part consisteix en una analisi de nitrats en diferents carns de venda al
public, mitjangant la técnica d’espectrofotometria, i, posteriorment, una enquesta de
consum i salut de la ciutadania per relacionar els habits de consum de carn i el

cancer.

En aquesta segona part, vaig realitzar una presa de contacte amb diferents
organitzacions i associacions del cancer per tal d’obtenir un major nombre de
persones amb la malaltia. També em vaig posar en contacte amb una industria
carnia per visitar un laboratori de processament de carns i control microbiologic,

encara que no va ser possible fer la visita, per causes epidemiologiques del moment.
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2. MARC TEORIC

2.1. Cancer
2.1.1.  Definicié cancer i simptomes
«Cancer» és una paraula que prové del grec, de “karkinos”, que significa cranc, de
fet, Hipocrates i Gale, dos grans metges de la historia classica, el van comencgar a
anomenar d’aquesta manera, ja que consideraven que el cancer tenia forma de

cranc.

El terme cancer engloba un gran nombre de malalties caracteritzades per un
desenvolupament de cel-lules anormals, les quals creixen i s’escampen sense
control per qualsevol part del cos, existeixen més de 200 tipus de cancers,
cadascun, amb les seves caracteristiques propies, realment, cada tipus de cancer es
podria considerar independent, amb les seves causes i evolucid, tot i que tots els

tipus de cancers presenten una caracteristica comuna:

Les cél-lules normals es divideixen i moren durant un periode de temps programat,
no obstant aixo, la cél-lula cancerosa, també anomenada tumoral, perd la capacitat
de morir i es divideix gairebé sense limit, la multiplicacié6 exagerada del nombre de
cél-lules provocada per aquesta incapacitat de morir, arriba a formar unes masses
denominades “tumors” o “neoplasies”, que en créixer poden destruir i substituir als
teixits normals, encara que alguns cancers poden no formar tumors, com succeeix,

en els d’origen sanguini. ,

4%

10
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D'altra banda, és un error dir que tots els tumors sén cancerosos, hi ha tumors que

creixen a un ritme lent, que no s'escampen ni envaeixen els teixits veins, a aquests

tumors se'ls anomena tumors benignes, pero, un cancer correspon al creixement

anormal d'un teixit que sempre és maligne. ,,

figura B.

Les céel-lules normals es divideixen de manera controlada,

com en la imatge A.

Les cél-lules canceroses desenvolupen mutacions que no

sén reparades i perden la capacitat per a morir, com en la

Com a totes les malalties, el cancer suposa una série de simptomes per a qui ho

pateix, que ens ajuden a saber que hi ha un problema i a combatre’l millor, perqué el

tractament funciona millor quan el cancer es detecta d’hora, els simptomes poden

variar bastant entre un tipus i un altre, hi ha un gran nombre de tipus de cancers.

Simptomes comuns en tots els cancers

Dolors en zones relacionades a la del

cancer

Febre

Debilitat muscular

Perdua de pes aparentment inexplicable

Cansament extrem

Augment de contagi de malalties

infeccioses

11
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Simptomes en els cancers de pell

Hiperpigmentacio a la pell Creixement excessiu del vell
Pruija Ictericia
Eritema Llagues que no cicatritzen

Simptomes d’altres cancers

Tipus de Cancer Simptoma

Cancer de colon, bufeta i prostata Canvis en els habits d’evacuacio i
bufeta

Cancer oral Llagues que no cicatritzen

Cancer de boca Taques blanques a la llengua o a

I'interior de la boca

Cancer de pulmo, colon, recte, Sagnats inusuals

endometri, uteri, mama, bufeta i rony6

Cancer de mama i testicles Enduriment o massa en alguna part del
cos

Cancer d’estomac, faringe i esofag Dificultat per tragar

Melanoma Canvis recents en una berruga

Cancer de pulmo, laringe i glandula Tos persistent

tiroides
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2.1.2. Incidéncia del cancer a Espanya
A I'nora de parlar del cancer, és important conéixer la magnitud a la qual arriba el
conjunt de malalties del que estem parlant, sobretot, per tal de veure si els avangos

meédics que es van produint al llarg del temps ajuden a millores les xifres.

T E R R R R E R Y
§8E88:555:5:¢88:8¢z2¢8¢8

e [Nicidencia Mortalidad == «@e= Incidencia proyectada Maortalidad proyectada

1995
1997
1999
2037
2039

Tal com s’observa, els casos de cancer a Espanya han estat augmentant al llarg del
temps, tot i que la mortalitat per cancer s’ha reduit en els ultims anys en un 1,3 %,
segons linforme «Les xifres del cancer a Espanya», realitzat per la Societat
Espanyola d’Oncologia Médica (SEOM), el nombre de nous diagnodstics de cancer,
tant a escala nacional com a escala mundial han augmentat, de fet, a escala mundial
es confirma una tendéncia a I'al¢a; dels 14 milions de casos estimats en el mén en

2012, van ascendir a 18,1 milions en 2018.

A més, entre els cancers més comuns

Pulmé
Altres es troba el cancer de pulmo, les
Uter Mama causes del qual han  estat
Ronyé demostrades que depenen en gran

Leucémia

Colorectal  manera dels habits personals, de fet,

Pancrees

es calcula que continuaran
Linfoma no Hodking

" Prostata augmentant en les proximes décades,

Bufeta "
- Estémac

Tiroides | si seguim amb lI'anomenat «estil de
Carvix ; Fetge

Esof: . . .

s vida occidental», acostant-se a la xifra

de 30 milions cap a I'any 2040.

13
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2.1.3. Causes de l'aparici6 del cancer

El cancer és una malaltia multifactorial, és a dir, és una malaltia causada per la

combinacio de diferents gens i en la que també influeixen alguns factors ambientals

de manera considerable. ,

Malalties
complexes

l

Fe
y

Malalties Accidents de trafic
monogéniques Ferides d'arma
Céancer de mama Cancer de pulmo
associat a associat al tabac

mutacions en BRCA1

Per tant, a I'hora de parlar de possibles causes d’aparicié del cancer les dividim en

dos grups: ;

e Factors de risc ambiental i comportament:

2
L ¥4

Tabac — Les persones que consumeixen tabac o que estan al voltant
del fum del tabac de manera regular tenen un maijor risc de cancer,
aixo és a causa del fet que els productes de tabac i el fum que aquest

segrega contenen molts compostos quimics que poden danyar el
nostre ADN.

Radiaci6 — La radiaci6 dunes longituds d’ona determinades,
anomenada radiacio ionitzant, es caracteritza per tenir una alta
energia, la suficient per a danyar 'ADN i causar-nos cancer. Per

exemple: rado, raigs X, raigs gamma.
Obesitat — La gent que pateix obesitat pot tenir un risc major de patir

diversos tipus de cancer, en canvi, mantenir una dieta saludable i tenir

activitat fisica pot reduir el risc d’alguns cancers.

14
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+ Radiacié UV — L'exposicido a la radiacié UV causa un envelliment
prematur de la pell i com a consequéencia danys que poden acabar

formant cancer de pell al futur.

+ Infeccions — Alguns virus poden interrompre els senyals que controlen
normalment el creixement o la proliferacié de les ceél-lules, també,
algunes infeccions debiliten el sistema immunitari, la qual cosa fa que
el cos tingui menys capacitat per a combatre altres infeccions que
poden causar el cancer. Per exemple: VIH, virus Episten-Barr, entre

d’altres...

R/
L X4

Edat — Una edat avancada és el factor de risc més important de
cancer en general, doncs, el pas del temps provoca envelliment

cel-lular que al seu temps provoca una acumulacié d’errors genétics.

« Alcohol — EI consum d’alcohol, una substancia que té la capacitat de
danyar el nostre fetge, pot augmentar el risc de cancer de boca, gola,
esofag, laringe o fetge. De fet, com més es begui, major sera el seu
risc, si es combina el consum d’alcohol amb el de tabac, l'efecte

d’aquest quedara potenciat per I'alcohol.

e Factors geneétics:
El cancer és una malaltia genetica, aixd vol dir que el cancer és causat per
canvis en els gens, els quals controlen la forma en la qual funcionen les

nostres cél-lules, sobretot en com creixen i es divideixen.

Aquests canvis poden heretar-se dels nostres pares si sén presents en les
cél-lules germinatives, que sb6n les cél-lules reproductores (Ovuls i
espermatozous), adquirir-se durant la vida d’'una persona com a resultat
d’errors en ’ADN que succeeixen en dividir-se les cél-lules, o per alguns dels
factors ambientals explicats anteriorment.

Els gens porten les instruccions per a produir proteines, les quals fan gran

part del treball en les nostres cél-lules.

15



Estudi del contingut de nitrats a les carns i el seu
possible efecte cancerigen als organismes humans

Uns certs canvis genétics poden causar que les cél-lules no passin
correctament els controls normals de creixement que el nostre organisme
regula i es facin canceroses, per exemple, alguns canvis genétics que causen
cancer augmenten la produccié d’'una proteina que fa que creixin les cél-lules,
altres intervenen en la produccié de la forma desfigurada d’'una proteina, i per
tant no funcional, les mutacions genétiques heretades dels pares tenen una

funcié principal en gairebé 5 a 10 % de tots els cancers. ,

S’han associat mutacions en gens especifics
amb més de 50 sindromes hereditaries de
cancer, son malalties que poden predisposar a
les persones a patir uns certs cancers, per
exemple, el gen mutat més comu en tots els
cancers és el TP53, el qual produeix una
proteina que inhibeix el creixement dels tumors.
A més, les mutacions de l'estirp germinal en

aquest gen poden causar la sindrome de

«Li-Fraumeni», una malaltia heretada molt poc
comuna que causa un major risc de patir  rigura : Proteina P53. Font: News Medical Life

uns certs cancers. |,

Hi ha dos tipus de gens que soén fonamentals en el desenvolupament del
cancer, per una banda, trobem els protooncogens, que s’encarreguen de
codificar proteines que estimulen el creixement i la divisié cel-lular, aquests
gens son especialment importants durant el desenvolupament embrionari, el
problema arriba quan a causa d'unes mutacions els protooncogens es
transformen en oncogens, aquests son gens exactament iguals que els
protooncogens amb ['Unica diferéncia que aquests actuen de manera

hiperactiva, provocant aixi una proliferacié exagerada de cél-lules.

Per una altra banda trobem els gens supressors, que a diferéncia dels

protooncogens, codifiquen proteines per a inhibir el creixement cel-lular. .,

16
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2.1.4. Cicle cel-lular
El cicle cel-lular és el conjunt de processos mitjancant els quals les cél-lules es
desenvolupen i dupliquen, donant lloc a noves cel-lules, totes les cél-lules passen
per aquest cicle i juga un paper important en la formacié de cél-lules canceroses,
doncs, com ja s’ha comentat anteriorment, el cancer és una malaltia de divisio
cel-lular incontrolada, de fet, el seu desenvolupament i progressido solen estar
vinculats a una série de canvis en l'activitat de les substancies que s’encarreguen de

regular el cicle cel-lular.

Durant el cicle cel-lular, les cél-lules han de passar per diferents punts de control, un
punt de control és una etapa en el cicle en la qual la cél-lula examina els senyals

interns i externs, i “decideix” si continuar amb la divisioé o no. .

ement cg
Creisern f‘Ci-,frIl,G!_

/s

Telog o

Metafase

"

FASE M

NG‘T{I ap eandad

El cicle cel-lular consta de dues etapes: |,

1. Interfase: periode en el qual no es produeix cap divisio, hi ha una intensa
activitat bioquimica i es duplica 'ADN de la cél-lula, sense modificacions de
I'estructura, suposa el 90 % del cicle cel-lular, inclou les seguents fases:

e Fase G1: Etapa de creixement cel-lular citoplasmatic, es dupliquen els
centriols i es realitzen els processos de traduccio i transcripcido d’ARN,
es produeix al final de la divisio anterior.

e FEtapa S: es duplica ’ADN

e FEtapa G2: Tot 'ADN ja s’ha duplicat, es condensa la cromatina i es fan

visibles els cromosomes, dona lloc a l'inici de la divisio.

17
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2. Divisié o fase M: fase en la qual es reparteix el material genétic dels
cromosomes cap a les cel-lules filles. Consta de dues etapes:

e Mitosi: es produeix la divisio del nucli i la separacid6 del material
genetic, aquesta etapa consta a la vegada d’unes altres quatre:
profase, prometafase, metafase, anafase i telofase.

e C(Citocinesi: és l'ultima fase de la divisio cel-lular, es divideix el

citoplasma i se separen les dues cél-lules filles.

Es important saber perqué ocorre cadascuna de les transicions del cicle cel-lular;
saber quins son els senyals que considera una cel-lula quan decideix si passa pels

punts de control comentats anteriorment.

Hi ha una série de substancies reguladores del cicle que s’encarreguen d’activar
alguns processos, com el de replicaci6 d’ADN, entre aquestes substancies
reguladores es destaquen dues proteines que tenen un paper basic en el control del
cicle cel-lular per tal d’evitar que s’arrosseguin errors en el procés, aquestes dues
proteines s’anomenen ciclines i quinases, que fan Us d’'un enzim anomenat «CDK»

per a unir-se. |,

Les CDK actuen d’'una manera o una altra en relacié amb els senyals que la cél-lula
rep, i només s’activaran si la mida de la cél-lula és adient i si s’ha realitzat una
correcta duplicacié d’ADN.
Processos de control:
e De G1 a S:laciclina s'uneix amb I'enzim CDK,
iniciant la duplicaci6 d’ADN, després de la

fase S, la ciclina es degrada i les CDK

Ciclina D |

continuen en el cicle. Gl A COK 46

CDK 2

e De G2 a M: la cél-lula ja esta preparada per a

dividir-se, una ciclina s’'uneix amb el CDK. e, gEicaE g

g
Aquest complex fa possible que Ss'inicii la @t P/HO w

mitosi, i un cop iniciada es destrueix la ciclina i

la cél-lula es divideix.
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2.1.5. Etapes de formacié del cancer

Un cop una cel-lula del nostre organisme ha mutat a consequéncia d’algun dels

factors explicats en altres punts d’aquest estudi, hi ha un procés que inclou una seérie

de fases fins a arribar a formar el cancer final, aquestes fases son: .,

Hiperplasia: La cél'lula mutada es divideix de
manera descontrolada, provocant un excés de
cél-lules en una regi6 del teixit determinada, les
cél-lules tenen una aparenga normal, perd comenga

a haver-hi una massa d’aquestes.

Displasia: Canvis genétics addicionals en les
cél-lules, porten a un creixement continu, pero
anormal, les cel-lules i el teixit ja no es veuen

normals, poden desorganitzar-se.

Cancer in situ: Canvis que fan que les cél-lules i els
teixits aparentment semblin anormals, les cél-lules
ara s’escampen sobre una area més gran i la regi6
del teixit involucrat conté principalment cél-lules
alterades, les cél-lules sovint “retrocedeixen” o es
tornen primitives en les seves capacitats, és a dir, ja
no fan la seva funcio, les cél-lules es queden en la
localitzacio inicial i encara no creuen la lamina basal
per a envair a altres teixits, els cancers d’aquest
tipus sovint son del tot curables per cirurgia, ja que
totes les cel-lules anormals estan en una sola

ubicacié, doncs, els tumors d’aquest tipus encara no

envaeixen teixits veins.

Cél-lula mutada

Cancer
in situ

Vas sanguini

Figura 11: Desenvolupament cancer.

Font: Cuello, J.

Metastasi: Les cel-lules canceroses se separen del lloc on es van formar d’entrada

(cancer primari), es desplacen per mitja del sistema vascular o limfatic, i formen nous

tumors (tumors metastatics) en altres parts del cos.
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2.1.6. Apoptosi
L'apoptosi és un tipus de mort cel-lular programada a partir d'una série de processos
moleculars en la cél-lula, és un procés molt important, ja que aquest és un metode
que el cos utilitza per a desfer-se de cél-lules innecessaries o anormals que podrien
suposar problemes per a I'organisme, juga un paper important en la prevencié del
cancer, si per alguna rad s’evita I'apoptosi, es pot donar lloc a una divisié cel-lular

incontrolada i, per consequéncia, el creixement d’'un tumor. Les seves fases son:

Fragmentacié de I’ADN i ruptura de proteines per les caspases: Quan s’inicia el
procés d’apoptosi, s’activen les caspases, unes proteines amb activitat enzimatica
que generalment catalitzen la ruptura d’altres proteines, contenen una cisteina en el
seu centre actiu i produeixen talls en proteines, just darrere de I'aminoacid «Asp»,
també es condensa el nucli i es fragmenta 'ADN en 200 parells de bases, existeixen
dues rutes principals d’activacio de I'apoptosi, una que s’inicia en la membrana, que
en unir-se a determinades proteines extracel-lulars es desencadena I'activacio de les
caspases, i l'altra via s’inicia en resposta al dany cel-lular causat per radiacié o

determinats compostos toxics.

Paper del mitocondri en I’apoptosi: Els mitocondris alliberen al citosol proteines
que participen en el procés, una d’aquestes proteines és el citocrom C, que una
vegada en el citosol produeix l'activaci6 d’algunes caspases, l'alliberament de
proteines del mitocondri va acompanyada de la pérdua de la seva funcié com a

organul generador d’energia, ja que s’afecta el procés de transport electronic.

Fagocitosi de les cél-lules apoptotiques: En les cél-lules
apoptotiques es produeixen canvis en la distribucié de lipids de la
membrana plasmatica, un fosfolipid normalment present només en

la cara interna de la bicapa lipidica es desplaca a la cara externa,

la fosfatidilserina en la superficie cel-lular actua com a senyal s
perque la cél-lula apoptotica sigui reconeguda i eliminada

pels fagocits. |
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2.2. Nitrats
2.21. Nitrogen
El nitrogen és un element no-metal-lic, i com la resta dels no-metalls, és un dolent
conductor de I'electricitat i de la calor, d’altra banda, les seves propietats quimiques
son molt diverses, en la taula periddica es representa amb el simbol N i es troba en
el grup 15, periode 2, el seu nombre atomic és 7, la qual cosa significa que en

cadascun dels atoms de nitrogen hi ha 7 protons.

La major part de I'atmosfera de la Terra (78 %) és nitrogen atmosferic (N2), la qual
cosa la converteix en la font més gran de nitrogen, no obstant aix0, el nitrogen
atmosféric té una disponibilitat limitada per a Us biologic, la qual cosa condueix a una

escassetat de nitrogen utilitzable en molts tipus d’ecosistemes.

El nitrogen es converteix en multiples formes quimiques a mesura que circula entre
'atmosfera, als ecosistemes terrestres i marins, aquesta conversié de nitrogen es
pot dur a terme mitjangant processos tant bioldgics com fisics, i €s molt important pel

desenvolupament de la molécula en la qual es basa aquest estudi; I'io nitrat. |

2.2.2. |6 nitrat
En quimica inorganica s'anomena nitrat a I'i6 que deriva de la descomposicio de
I'acid nitric, esta format per un atom de nitrogen i tres d’oxigen (NO3-), el radical
nitrat -NO3 té un electré sense parella, cosa que el fa molt reactiu, sobretot en
'atmosfera, va ser la primera espécie radicalaria detectada fotoquimicament i amb
'entrada del segle xx, es va fer més evident la importancia d’aquesta espécie en
diferents reaccions en I'estratosfera i troposfera de la Terra, en quimica organica
s’anomenen nitrats als esters de l'acid nitric i diversos alcohols, perd no seran

I'objecte d’estudi del meu treball.

2
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2.2.3.  Origen organic i procedéncia inorganica dels nitrats
Els nitrats inorganics s6n molécules que es formen en la naturalesa per la
descomposicié d’aquells compostos que contenen algun atom de nitrogen en la seva
composicid, com les proteines; la urea, etc. Es a dir, de manera espontania, o
provocada per algun agent extern, a partir d’'una substancia composta nitrogenada
s’originen dues 0 més substancies d’estructura quimica més simple.
Per tant, en aquesta descomposicié es forma una altra molécula anomenada

amoniac o amoni.

Si en algun moment aquesta molécula es troba en preséncia d’oxigen, la molécula
s’oxida convertint-se en acid nitric, per ultim, I'acid nitric pot reaccionar amb
qualsevol base (generalment carbonats) que hi ha en el medi, formant el nitrat
corresponent, el procés d'oxidacio es produeix per microorganismes, com el bacteri

nitrobacter.

Descomposicio Oxidacio
molécula molecula

O H  H | 0

/U\ —' N . ||+

H,N~ “NH, L &
H O OH

+
H Reaccio de la
| malécula amb

N,”_h una base
H

| Nitrat final (nitrat d'amoni) |

| Compost amb nitrogen (urea) |

H

Per tant, no només podem trobar nitrats a alguns productes comentats anteriorment
com aliments o pesticides, sind, que de manera natural podem trobar nitrats en

roques ignies i roques volcaniques, al sol, a 'aire, o a l'aigua. ,,
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2.24. Usos dels nitrats

Classificacio dels nitrats

segons el seu us

Tipus de nitrat

Usos

Nitrat de Sodi

S’utilitza com a conservant en aliments,
per a realitzar esmalts, fertilitzants,
explosius, combustibles, s'utilitza en la
pirotécnia, es fon en mescles amb
carbonat per I'obtencié del crom, és una

matéria primera per a la pélvora negra.

Nitrats de Potassi

Es fa servir en la fabricacio d’explosius,
llumins, fertilitzants, pirotécnics, vidres,
combustible de coets i com additiu en

aliments.

Nitrat de Calci

S’empra en fertilitzants, explosius,

pirotécnia i com additiu en aliments.

Nitrat d’amoni

El nitrat d’'amoni s’utilitza sobretot com a
fertilitzant pel seu bon contingut en

nitrogen

Nitrat d’argent

S’utilitza com a antiseptic i desinfectant
per a eliminar berrugues, també per
tractar lesions inflades vermelloses,

aftes bucals i refrescar ulceres.

Nitrat de Liti

S’usa com a reactiu de laboratori,
bescanviador de calor, i en combustible

de coets, pirotécnia i ceramica.
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2.3. Aplicacions dels nitrats a la industria carnia
2.3.1. Tractament carn amb nitrats
Es denomina curat de carns al procés utilitzat per a donar gust i modificar la
composicié de la carn amb la finalitat de millorar la seva textura o durada, és el pas
previ dels aliments abans que el procés de fumat s’inicii, les sals utilitzades per al

curat son sals nitrades i sals nitriques.

Originalment s’empraven aquestes molécules sobretot per a conservar,
conjuntament amb el fumat i 'assecament eren importants métodes de conservacio
en époques en que el refrigerat i el congelat, per falta de mitjans técnics, exercien el

seu paper sols en els mesos d’hivern.

Durant el procés de curat també s’agrega sal comuna per a proporcionar sabor al
producte, acid ascorbic per accelerar la coloracié a causa del seu efecte reductor,
sucre (sacarosa o fructosa) per contrarestar a la sal i millorar la fermentacié en
estimular el creixement de bacteris acidofils; un tipus de bacteris per a baixar el pH, i

per ultim, polifosfats, que milloren la capacitat de retencié d’aigua, aroma i color.

La proporcié de nitrits acostuma a ser del 0,4 a 0,5 % i la de nitrats de I'l % en
relacio amb la sal, el nitrat aporta oxigen als microorganismes que el redueixen a
nitrit, amb un pH baix, reacciona amb la mioglobina (pigment proteic de la carn) que
és oxidada a metamioglobina i oxid nitric (NO) per a formar una molécula
anomenada nitrosomioglobina en el producte cru, que en escalfar-se es transforma
en nitrosohemocromogen (vermell curat), els possibles procediments per a dur a
terme aquest procés son: per fregament (en sec), per injeccio, intramuscular i
intravascular.

10
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2.3.2. Nitrats a la dieta
Els nitrats sén utilitzats en el processament d’aliments com a additius alimentaris en
carns vermelles i processades (coneguts com a E-251 i E-252) per a prevenir el
creixement bacteria (en particular per a prevenir el botulisme), sén subministrats
segons uns nivells que ['Autoritat Europea de Seguretat Alimentaria (EFSA)
considera segurs, segons recents estudis duts a terme, també soén presents de

manera natural en els vegetals.

La principal via d’exposicio de la poblaci6 humana a nitrats és per consum directe

aliments i aigua de beguda amb altes concentracions de nitrats.

Realment, els nitrats poden tenir un efecte positiu protector en l'estdbmac i
antimicrobia en els patogens de lintesti, reduint el risc d’'ulceres i altres problemes
gastrics, pero si la quantitat de nitrats present en els aliments o aigua és elevada,
part d’aquests podrien convertir-se en metabdlits perjudicials per a I'ésser huma

(nitrits o nitrosamines) per reduccio bacteriana durant el processament. ,,

2.3.3.  Recomanacions i limits legals de I'Us de nitrats
A escala internacional, tant el Comiteé Mixt D’experts Sobre Additius Alimentaris
(JECFA) com I'EFSA han avaluat el risc del consum de nitrats per a la salut humana,
establint un mateix valor de referéncia toxicologic; Ingesta Diaria Admissible (IDA) de
3,7 mg/kg, i establint el maxim permés per a carns processades de venda el public,
el qual segons consta al reglament n.o 1129/11 de la decisio de la UE és de 50 a 500

mg/kg. ,
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2.3.4. Alternatives a I'is dels nitrats com a conservants
A causa de les caracteristiques quimiques que els nitrats presenten, és dificil trobar
alguna altra substancia que es pugui utilitzar com a conservant a les carns per
substituir als E-251 i E-252, aconseguint els mateixos efectes i evitant la disminucio

de la qualitat de les carns, algunes substancies naturals que es podrien utilitzar sén:

Licopé: El licopé és el pigment que es troba en major quantitat en tomaquets
(2,5-200 mg / 100 g de tomaquet cru), és una bona font de B-carote que és el
principal precursor de la vitamina A, C, E i acid ascorbic en la dieta humana, a més
de tenir una accié antioxidativa dels greixos i olis presents en els aliments, donant
productes amb un millor color vermell, I'acidesa dels tomaquets juntament amb el
baix pH moderadament acid dels productes de carn en combinacié amb sals i baixes
concentracions de nitrits presenten efectes inhibidors sobre el creixement dels
microorganismes i proporciona una bona estabilitat dels greixos cap a la seva

oxidacio prevenint la seva ranciesa.

H,C C

CH, CH, CH, l\“:
|/’L‘}-"-'c_./-QQ;//Q"Q/"Q%,--"'L“\%,-"’\1‘; /’Q{T/"QQ;,/"\‘\R‘;"‘%«/“\“ET/.
CH CH, CH,

X

Capsantina: La capsantina és un extracte de paprika, els pebrots vermells contenen
una gran quantitat de capsantina, que és el principal component responsable de
'increment de color vermell quan se li afegeix a les pastes i xorico evitant la
ranciesa per efecte antioxidant dels greixos, es pot afegir en els aliments tant en la
seva forma natural com sintética i és un compost moderadament termoestable,
'addicié d’extracte de paprika en quantitats que van des dels 15 als 30 g / kg i

s’incrementa de manera notable la coloracié de les salsitxes.

CH3 CH3 o CH3

N

capsantina
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Antocianines: Les antocianines son pigments responsables de la coloracié vermella
i violeta de moltes fruites i vegetals, el contingut total d’antocianina varia entre
plantes i aquest va de 20 mg / 100 g, sén estables a pH acid i inestables a variacions
de temperatura, aquestes es condensen amb si mateixes i amb compostos organics
(copigmentacién), formen complexos de bilis amb proteines, tanins i polisacarids, la
formacioé d’aquests complexos tendeix a ser més estables durant 'emmagatzematge
i processat, aquesta associacié incrementa el seu Us com a additiu colorant
alimentari, també s’ha observat que retarda l'oxidacié dels lipids continguts en

aliments que contenen una gran quantitat de greixos com les salsitxes de porc.

Betaines: Les betaines es troben a l'arrel de la remolatxa vermella i s6n un bon
recurs de pigments vermells, el seu us s’ha incrementat de manera notable sobre la
pigmentacié dels aliments, el color i la termoestabilitat de les solucions de betaines
és influenciat pel pH, per la qual cosa el seu color és més estable a pH acid i aquest
oscil-la entre 4,0 i 6,0 que és un rang de pH favorable en els productes de carn, en
proves realitzades amb I'is de pols de betabel (600 mg de betaina / kg de salsitxa)
donen una coloraci®6 més estable durant 'emmagatzematge a les salsitxes en

comparacié amb les que contenen nitrits i nitrats. ,,

HaC O
H4C O
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2.4. Els nitrats precursors del cancer
2.4.1. Accés dels nitrats a I'organisme
Com he comentat anteriorment, els nitrats poden accedir al nostre organisme
mitjangcant la nostra dieta, i, encara que poden accedir d’alguna altra forma, les
seguents explicacions sobre el procés en qué es podria desenvolupar cancer a partir
dels nitrats es basa en aquells nitrats que provenen de productes carnis, deixant clar,
perd, que perqué s’esdevingui el procés sencer cal que l'organisme en questio
estigui en unes condicions especifiques, que encara que en una baixa probabilitat es
trobara, podria ser possible.
2.4.2. Nitrificacié

Els nitrats en un medi alimentari acostumen a ser molt estables quimicament en un
alt rang de pH, perd poden ser reduits a nitrits, quan els nitrats entren al nostre
organisme en forma d’additius a les carns, es produeix una reaccio de reduccio en
aquests (generalment en la saliva i el tracte gastrointestinal), deixant com a producte
els nitrits, aquest procés és a causa de l'accié de les nitrato-reductases, d’origen
microbia, doncs, de forma natural la carn conté alguns organismes com els
enterobacteris o micrococs que tenen la capacitat de produir aquest enzim, el qual
s’encarrega de catalitzar aquesta reaccid, requereix dos electrons que soén
subministrats in vivo per un coenzim anomenat NADH, la funcié del qual és actuar
com intermediari metabdlic i participar en reaccions que impliquen la transferéncia
de grups funcionals, és un procés lent, que requereix un elevat pH pels bacteris, és

comu que després de formar-se els nitrits es generi oxid nitric mitjangat una altra

Mitrato reductasa Mitrito reductasa

MO (54) —————3 NO;- (3+) ——————— NO (2+)

reaccio. |,

Els nitrats també es poden reduir a nitrits en contacte amb alguns metalls, per

exemple, en el cas d’utilitzar utensilis de cuina d’alumini en la preparacié de menjars.
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2.4.3. Formaci6 de nitrosamines
Les nitrosamines s6n compostos organics que es poden formar al nostre organisme
a partir dels nitrits (formacié endogena de nitrosamines), i, encara que les
nitrosamines es troben en quantitats molt baixes en alguns aliments (formacié
exdgena de nitrosamines) com carns o peixos, la concentracié d’aquesta molécula al
nostre organisme pot augmentar si els nitrits es transformen en aquestes, entre tots

els tipus que podem trobar, aquests sén les més comunes:

o] (o] (8]
N// N// N4
N N N
H, ™ CH, HO™ N "ol ( 7
N-Nitrosodimetilamina N-Nitrosodietanolamina . . .
(NDMA) (NDELA) N-Nitrosopimolidina
(NPYR)
o]
N7 0
| 7 Z ’70
N N" no N
S
0 CH, I\Il |
AL KA
NZ Q ©
X N-Nitrosoprolina . )
Nit p— N-Nitrosoanatabina
itrosamina Cetona
NA
(derivado de nicotina) (NAT)

(NNK)

Els nitrits, en estar en solucié acida (el pH optim d’aquesta reacci6 és de 3,0 a 3,5)
poden reaccionar i originar algunes molécules com: N,0,, N,0,, NO" o H,ONO"
aquestes tenen una gran probabilitat de formar compostos N-nitrosats, per aixo, és
necessaria I'accié de I'acid nitric sobre un grup adequat que presenti un nitrogen
secundari, si aquest grup €s una amina, el resultant d’aquesta reaccié sera una

N-nitrosamina.

2.4.4. Procés metabolic
Pel fet que per a la formacié de nitrosamines es necessita un pH baix, aquestes
només poden formar-se majoritariament al nostre estomac, ja que l'acid gastric
provoca un baix pH, pero les N-nitrosamines no provoquen cap canvi en I'organisme
de manera directa, sin6 que necessiten [l'activacié mitjancant uns enzims
microsomals, on son transformades utilitzant metabdlits actius, i és per aixd que
'efecte de les N-nitrosamines pot quedar relativament lluny de la cél-lula diana on

van arribar. .
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24.5.

La principal lesi6 a I'ADN induida per les

Procés d’atac a ’ADN

N-nitrosamines és el dany d’alquilacio, aquest
és un dany que les N-nitrosamines provoquen
a les celllules com a resultat de Ila
transferencia d’'un grup alquil (metil, etil, propil
o butil), I'alquilacié és un procés quimic pel
qual s’uneix un grup alquil a una molécula de
substrat organic mitjancant [l'addici6 o
substitucid, després de l'activacio metabolica
de les N-nitrosamines es generen espécies
quimiques reactives, com [l'i6 carboni, que
tenen la capacitat de produir alquilacions en
diferents radicals de les bases nitrogenades

de I'ADN, que nomeés en algun cas es
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Un altre tipus de lesié a 'ADN, és el dany oxidatiu, aquest es produeix quan en lloc

d’haver-hi un equilibri entre espécies reactives d’oxigen i sistemes de defensa

antioxidant a 'organisme, hi ha més espécies reactives d’oxigen, aquestes espécies

reactives oxigen en la seva majoria son radicals lliures, és a dir, posseeixen un

electro sense parella en la seva ultima capa, cosa que els permet reaccionar amb un

elevat nombre de molécules, primer oxidant-les i després atacant la seva estructura,

alguns exemples son: H,0,, HO
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2.4.6. Proceés de replicacio de 'ADN danyat
Com he explicat, quan una cél-lula es divideix, en primer lloc, ha de duplicar el seu
genoma perqué cada cel-lula filla contingui un joc complet de cromosomes, el procés
en el qual es duplica el genoma o ADN s’anomena transcripcid, de manera que si
'ADN conté algun problema, per exemple, provocat pels danys explicats
anteriorment, les cél-lules filles poden presentar els problemes també i aixi

successivament.

En el procés de replicacid de 'ADN, cadascuna de les molécules “filles” que se
sintetitzen a partir d'una sola molécula “mare” conserva unicament una de les
cadenes originals de la molécula mare, I'altra cadena se sintetitza utilitzant com a

“‘motlle” la cadena original conservada.

La replicacié comenga en uns punts especifics del genoma anomenats «els origens
de replicacio», ’ADN és una doble hélix, en la qual totes dues cadenes aparellen les
seves bases nitrogenades complementaries, aquestes bases nitrogenades es troben
en el centre de la molécula, per la qual cosa no son facilment accessibles per als
enzims que s’encarreguen de la replicacido de I'ADN, per aixo I'helicasa, un enzim
capag¢ de trencar les unions entre les bases nitrogenades de totes dues cadenes
d’ADN, “obre” la doble hélix per a permetre l'actuacié de la resta d’enzims, i tot
seguit, unes proteines d’'uni6 a cadena simple s’uneixen a cadascuna de les
cadenes, evitant aixi que les dues cadenes es tornin a unir entre elles, conforme el
procés de replicacié avanga, les cadenes s’obren, en forma de forquilla, a més les
cél-lules fan servir un tipus d’enzims, les topoisomerases, per a facilitar el

desenrotllament excessiu que presenta la molécula d’ADN.

unidén a cadena
simple

Helicasa .

Topoisomerasa
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Després de la iniciacid del procés replicatiu, les ADN polimerases utilitzen les
cadenes simples de la molécula mare d’ADN per a sintetitzar (sempre en direccio
5 — 3’) les noves cadenes d’ADN, per a aixd, és necessari que un enzim, ’ADN
primasa, proporcioni una sequéncia curta d’ARN sobre la qual sintetitzar la nova
cadena.

A aquesta sequeéncia curta de nucledtids se la denomina «engreixador», una vegada
col-locat I'engreixador, en la cadena avancada I'ADN polimerasa procedeix de

manera normal, fins a aconseguir sintetitzar tota la nova cadena d’ADN.

I, 2 cedena ressagada,  TADN
H- - -

polimerasa va sintetitzant “trossets” de

cadena en direccio 5 — 3’, a aquests

. fragments se’ls coneix com a “fragments
ADN d’Okazaki”.

polimerasa
———————— Quan PADN polimerasa que esta
. - sintetitzant un d’aquests fragments es

troba amb l'extrem del seguent, elimina

I'engreixador.

L'ADN ligasa uneix els dos fragments

= = . \ o
' d’'Okazaki en un només, aixi fins que
ADN ligasa s’aconsegueix sintetitzar tota la cadena
ressagada.

Quan el genoma ha estat completament duplicat, les ADN polimerases eliminen els
ultims engreixadors i les ADN ligases acaben d’unir els fragments d'Okazaki
restants, quedant dues dobles héelixs d’ADN per al comengament d’'una nova divisio
cel-lular, compactant-se en forma de cromatina i després en forma de cromosomes

com abans. |,
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2.4.7. Mutacio i desenvolupament del cancer
Tot el procés que s’ha explicat suposa per una banda, una mutacié d’aquell gen
'ADN del qual ha sigut atacat, o bé per alquilacié, o bé per dany oxidatiu, i com a
consequeéncia el possible desenvolupament del cancer un cop 'ADN danyat s’ha
transcrit i diverses cél-lules del nostre organisme mantenen la mutacié, encara que
el cancer només es desenvolupara si I'afectacié ha estat en un gen relacionat amb la
proliferacié de cel-lules, com pot ser el cas de la transicié del par GG-AT del gen

supressor P53, comentat ja en un altre apartat del treball.

2.4.8. Proves teoria
Hi ha una série d’experiments recollits a diferents estudis/ articles cientifics que

suporten la teoria de la formacioé del cancer a partir dels nitrats:

e En un tractament amb rates amb la nitrosamina anomenada «NPIP» es va
observar hiperplasia i formacié de noduls tumorals en I'esofag, cavitat nasal i
mandibula inferior, a més, un tractament amb «NDBA» va provocar lesions

hiperplastiques, papil-lomes i carcinomes en l'uroteli. (Estudi: Gray et al, 1991)

e Existeixen indicis que algunes N-nitrosamines indueixen mutacions en
oncogens, en concret en 'oncogen ras, mutacio detectada també en diferents

processos cancerigens als humans. (Estudi: Hecht, 2008)

e Les N-nitrosamines d’estructura ciclica, majoritariament de la dieta, com la
«NPYR» i la «NPIP», han demostrat ser potents cancerigens en bioassaigs
realitzats amb rosegadors, doncs, es va trobar una alta incidéncia de formacié
de tumor utilitzant dosis menors a 1 mg/kg durant una exposicié prolongada.
(Estudi: Eisenbrand et al, 1980)

e S’ha observat que la «NPIP» provoca I'aparici6 de tumors malignes en

primats amb una dosi de 40 mg/kg en una via intraperitoneal i 400 mg/kg via

en oral. (Estudi: Lijinsky i Reuber, 1984)
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3. CARN, FONT DE PRODUCTES CANCERIGENS?

3.1. Analisi de nitrats en diferents carns mitjancant

I'espectrofotometria
3.1.1.  Objectiu de I'analisi
L'objectiu és elaborar una analisi del contingut de nitrats en diverses carns de venda
al public, amb la finalitat de conéeixer la quantitat de nitrats que podem trobar a les
carns, i comparar també aquests resultats amb els limits legals estipulats.
(el fonament tedric, que pot ser util per entendre tecnicismes de I'analisi, es pot

trobar a 'annex 1)

3.1.2. Procés de recollida de dades experimental
Preparaci6 de reactius:
Alcohol etilic al 40 %, solucié aquosa de ferrocianur potassic al 15 %, solucié aquosa
d’acetat de zinc al 30 %, una solucié patrd de nitrats, reactiu brucina-acid sulfanilic i
solucié d’acid sulfuric.

(la fitxa técnica de seguretat de la brucina es pot trobar a 'annex 4)

.13

Figura 25: Imatges elaboracioé reactius. Elaboracié propia

Observacions: E| solut del reactiu brucina-acid sulfanilic presentava forces
dificultats per a diluir-se correctament al dissolvent.
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Corba de calibracié:

Aquest pas va resultar molt important per tenir dades de referéncia a I'hora de
realitzar els calculs finals de les meves mostres, doncs, la finalitat d’aquesta part era
trobar I'absorbancia, és a dir, la quantitat de llum absorbida de les mostres que havia
determinat com a patrd, de les quals ja coneixia la quantitat de nitrats presents (ja
que les havia preparat jo) i per tant, em permetien relacionar les variables
«absorbancia» i «quantitat de nitrats» en una grafica. (ja que aquestes son
proporcionals). Un cop obtinguda la relacio, esbrinant 'absorbancia de les mostres

que volia analitzar, podria saber la quantitat de nitrats en aquestes.

1. Addicié de reactius— Es van col-locar 5 provetes amb la solucié patré de
nitrats, a aquestes, se les va afegir el reactiu brucina-acid sulfanilic i la soluci6

d’acid sulfuric, perqué es produis la reaccié quimica que permetria I'analisi

colorimétrica.

Figura 26: Imatges cobra de calibracié I. Elaboracié propia

Observacions: a l'instant d’introduir el reactiu de brucina-acid sulfanilic les
mostres en les quals havia introduit nitrats van agafar un color rosat, que van
canviar de pressa a taronja en afegir la solucié d’acid sulfaric i van acabar
quedant grogues. Totes les mostres van augmentar de temperatura en

introduir els dos reactius.

p— C.
¥ ——

Figura 27: Imatge cobra de calibracio Il. Elaboracié propia

35



Estudi del contingut de nitrats a les carns i el seu
possible efecte cancerigen als organismes humans

2. Aturament de reaccié— Les 5 mostres es van passar a un bany de gel perqué
el fred permetés que la reaccio s’aturés.
Observacions: als 15 min d’haver estat en el bany
de gel, totes les mostres havien disminuit

representativament la seva temperatura.

Figura 28: Imatge cobra de calibracio lll. Elaboracié propia

3. Determinacié de longitud d’'ona— Un cop les mostres havien reaccionat amb
els reactius necessaris, i per tant, havien adquirit el color que faria possible
obtenir un resultat, es van introduir a I'espectrofotometre i es va seleccionar

'opcid «espectrey.

- \’i -

Figura 29: determinacié de la longitud d’ona. Elaboracié propia

Va proporcionar un grafic que indicava a quina longitud d’ona I'absorbancia
era major, en aquesta longitud d’ona, és amb la que s’ha treballat a la resta

del procediment, doncs, és on poden identificar nitrats amb més facilitat.

Punt d'absorbancia superior

Pl

/ 401.6

Figura 30: Grafic espectrofotometre. Elaboraci6 propia
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4. Determinacié d’absorbancia— Un cop sabia a quina longitud d’ona hauria de

treballar, ja podia calcular I'absorbancia de cada mostra.

Dades Obtingudes

Quantitat de nitrats (g) Absorbancia
0 0

0,000075 0,305
0,00015 0,578
0,0003 0,824

Amb les dades obtingues es va realitzar una grafica, que mostra la relacié entre els

grams de nitrats i la seva absorbancia, per tant, 'equacié d’aquesta férmula em va

permetre fer calculs que relacionessin les dues variables, obtenint els grams de

nitrats a partir de I'absorbancia de les mostres analitzades posteriorment.

absorbancia i cantitat

© absorbancia

1,00

0,75

0,50

ahsorbancia

0,25

0,00 -

0,305

2697« + 0,0728 R = 0,948

0,0000

0,0001

0,0002

0,0003
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Determinacié de nitrats en les mostres:
L'objectiu d’aquesta part, era determinar I'absorbancia de les mostres de les quals
volia saber la quantitat de nitrats, que ara, mitjangant I'equacié de la grafica
obtinguda, ja podia saber.
1. Homogeneitzacié de la mostra— Es van triturar les mostres per aconseguir
que aquestes en ser més petites fossin més facils de manipular i diluir al

tractament posterior.

Figura 32: Trituraci6 de la mostra. Elaboracié propia

2. Extraccié dels nitrats i desnaturalitzacio— Les mostres es van introduir en
vasos de precipitats on es van posar contacte amb la solucié d’alcohol etilic i
es van fer passar pel bany maria, ja que es buscava trencar els enllagos que
formen les proteines contingudes a la carn, d’aquesta manera s’evitava que
aquestes alteressin els resultats, també, es van poder separar els nitrats de la
resta de mostra, a causa de I'elevada solubilitat d’aquests en I'alcohol, de
manera que després es va obtenir una aliquota on només estaven els nitrats

a analitzar.

Figura 33: Extraccio de nitrats. Elaboracio propia

Observacions: Al cap d’una hora, la carn de cada vas de precipitats s’havia

esmicolat i I'alcohol va agafar un color lleugerament vermellés.
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3. Neteja de la mostra— Per tal de separar qualsevol altra molécula que no
fossin els nitrats, a les aliquotes del pas anterior se les va introduir la solucié
de ferrocianur potassic i la solucié d’acetat de zinc, ja que aquests reaccionen
donant lloc al compost ferricianur de zinc (Zn2 [Fe (CN) 6]) que s’uneix a les
proteines alliberades per la mostra i amb la velocitat d’'una centrifuga les

precipita rapidament. Es van centrifugar a 2000 rpom 3 vegades per assegurar

que l'aliquota final quedava neta.

Figura 34: Neteja de la mostra. Elaboracié propia

Observacions: Després d’haver afegit els dos reactius, algunes de les
mostres van agafar una coloracié blava, que als segons va desaparéixer i la
mostra va tornar a quedar com en l'estat inicial. Al final del procés les mostres
van quedar de color transparent. Després de la centrifugacio, a les aliquotes

va precipitar una massa blanca, tal com s’esperava.
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4. Concentracio de la mostra— Cada mostra es va posar en evaporacio al bany
maria fins als 10 ml per a eliminar 'alcohol, i concentrar els nitrats, tot seguit

es va deixar refredar i les mostres es van passar a una altra proveta enrasant

fins a 25 ml amb aigua destil-lada.

Figura 35: Concentracié mostra. Elaboracio propia

5. Analisi de la mostra— Es van introduir 1 ml de cada mostra en tubs d’assaig,
es va afegir el reactiu brucina-acid sulfanilic i la solucié d’acid sulfuric,
seguidament es va barrejar i deixar reposar 15 min en un bany de gel amb
foscor per aturar la reaccié. Cada solucid, d’1,22 ml en total (1 ml dels quals
eren de la mostra a analitzar) es va passar en cubetes per a

espectrofotometre i es van analitzar, obtenint 'absorbancia.

Figura 36: Determinacié absorbancia mostres. Elaboracio propia
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Calculs per quantificar els grams de nitrats

Per a realitzar els calculs, s’ha utilitzat com a referent la corba de calibracio, doncs,
mitjancant la seva equacié; y=2696,761 x x, i coneixent una de les dues incognites es
pot obtenir l'altre, a I'haver calculat anteriorment I'absorbancia de cada mostra, he
obtingut les dades de la incognita y, doncs, I'absorbancia es trobava a l'eix y de
coordenades quan es va realitzar la corba de calibracié, de manera que, aillant x, es
podra conéixer el numero corresponent de I'eix x de coordenades en funcié amb el
numero de y (aquests dos son proporcionals), que segons la corba patro, correspon

amb els grams de nitrats.

® ~=0.0

O

B = (0.000075, 0.305)

O

C = (0.00015, 0.578)

D = (0.0003, 0.824)

L

f : ReglinealY({A, B, C,D})
— y = 2696.761904761906x

El resultat obtingut, sén els grams de nitrats en 1 ml de mostra, ja que aquests eren
els que es van passar per I'espectrofotometre, com que de cada mostra va quedar
una aliquota de 25 ml, el resultat s’ha multiplicat per 25, obtenint aixi els grams de
nitrats en cada mostra, i al final, aquest resultat s’ha extrapolat per saber els mg de

nitrats en un kg de carn.

Ara bé, el resultat de cada operacidé no sera exactament el de la realitat, doncs, I R?

de la corba, calcula la seva linealitat, és a dir, la precisié d’aquesta, una R major a
0,995 ens indica que hi ha una gran precisio, en el meu cas ha sigut de 0,948; per

tant, el resultat no sera exacte, pero si bastant aproximat.
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3.1.3. Conclusions analisi
(els calculs es poden trobar a I'annex 2)
Nom Grams totals | Absorbancia | Grams NO3 | mgNO3 /kg | Encaixa
mostra | mostra mostra (1ml) | mostra de carn amb els
sencera parametres
legals?
(500mg/kg)

S1 4,525 0,113 1,048x 107 | 232mg/kg Si

S2 4,65 0,075 6,953x 10+ | 149,5mg/kg | Si

S3 4,532 0,09 8,344x 10°* | 184mglkg Si

L1 3,045 0,121 1,112x 107 | 365mg/kg Si

L2 3,243 0,184 1,706x 10 | 525mg/kg No

L3 3,145 0,114 1,057x 107 | 336mg/kg Si

F1 5,1 0,25 2,318x 107 | 454mgl/kg Si

F2 5,145 0,174 1,613x 107 314mg/kg Si

F3 5,243 0,197 1,826x 107 | 348mg/kg Si
Embotit mg NO3 /kg de carn Encaixa amb els

(MITJANA) parametres legals?

Salami (S1, S2, S3) 188,5 mg/kg Si

Frankfurt (F2, F3) 331 mg/kg Si

Llonganissa (L1, L3) 350,5 mg/kg Si

Tal com s’observa a la taula, TOTES les mostres contenien nitrats i la majoria de
mostres entraven al marc legal, tal com s’esperava, a excepcio de la mostra L2, és
possible que durant el procés d’analisi hi hagi hagut un error en aquesta, juntament
amb I'F1, ja que tenint en compte que hi ha dues mostres més del mateix producte
carni, tant per L2 com per a F1, el resultat hauria d’haver sigut semblant entre les 3
mostres, en canvi, comparant-les, ha sigut forga diferent, per tant, no s’han utilitzat

per a fer les mitjanes i no les he tingut en compte.
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3.2. Enquesta consum de carn

3.2.1. Objectiu de '’enquesta
Un cop s’ha vist que les carns de venda al public contenen nitrats, cal saber si
aquests podrien ser un factor perjudicial en els éssers humans i condicionar de certa
manera el desenvolupament del cancer, per tant, I'objectiu de I'enquesta és esbrinar
el consum de carn de la ciutadania i relacionar-lo amb el cancer, per aixo, no nomeés
s’ha preguntat el consum de carn personal, siné també el seu expedient en relacié
amb el cancer, aixi com habits que poden augmentar la probabilitat de patir cancer;
com el consum d’alcohol, tabac, etc. per tal de tenir en compte tots els factors que
podrien estar relacionats amb les respostes dels enquestats. L'enquesta va ser
enviada a membres d’'una federacié del cancer anomenada FECEC, aixi com als

pares i mares del meu centre.

3.2.2. Analisi de dades obtingudes
Comparacio poblacié i enquestats

Cancer?

Franja d’edat?

35-64 anys

65 anys 0 més 1 2 3
Menys de 35 anys 9 9
Suma total 246 16 262

Taula 8: taula edat i cancer enquesta

L'’enquesta va ser contestada per un total de 262 persones, de les quals un 6 % (16)
tenien cancer, un resultat forga superior en comparaciéo amb I'1 % de persones amb
cancer a Espanya 'any 2020. A més, un 87,5 % (14) de les persones amb cancer
tenien entre 35 i 64 anys, i només hi havia un 12,5 % (2) de persones amb cancer de
més de seixanta-cinc anys, a diferéncia dels percentatges de cancer als ultims anys,
on a partir dels seixanta-cinc anys es veu un augment significatiu de casos de
cancer.
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Comparacié consum de carn

Consum de carn superior al recomenat per L'OMS; més de
3 cops a la setmana

30,00%

20,00%

10,00%

0,00% —

persones amb cancer abans del diagnostic persones sense cancer

Figura 38: Grafica comparacié alimentacié. Elaboracié propia

En aquest grafic s’observa la comparacio del % de persones enquestades que tenen
un consum de carn superior al recomanat per 'OMS, tal com es veu, el 18,1 % de
persones sense cancer tenien un consum superior al recomanat, enfront al 26,7 %
de les persones que havien tingut cancer posteriorment, aixd0 ens indica que
I'alimentacio carnia era pitjor en les persones enquestades que havien tingut cancer

respecte als qui no havien patit la malaltia en un 8,6 % dels casos.
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Comparacio tipus de cancer

Habit de consum carnic segons el tipus de cancer.
*=cancers relacionats amb el sistema digestiu

Nul 2-3 cops a la setmana més de 3 cops a la setmana
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En la figura 39 es mostra una comparativa entre la ingesta de carn de les persones

amb diferents tipus de cancer, per tal d’identificar si les persones amb un cancer

relacionat amb el sistema digestiu tenien una alimentacié de carn superior a les

persones que patien d’'un cancer no digestiu, podem veure que dels 4 cancers

relacionats amb el sistema digestiu, la meitat estava format per pacients que tenien

un consum de carn superior al recomanat, i I'altra meitat per persones que tenien un

consum superior o igual al recomanat. En canvi, dels 7 cancers NO relacionats amb

el sistema digestiu, només 1 estava format per pacients que tenien un consum de

carn superior al recomanat, 3 dels 7, estaven formats per persones que tenien un

consum igual al recomanat, i 2 dels 7, estaven formats per persones que tenien un

consum nul o igual al recomanat.
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Analisi factors de risc

Factors de risc de les persones amb cancer
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Figura 40: Grafic factor de risc cancer. Elaboracio propia
Consum de

Factors de risc |Genétic
Persona 1
Persona 2
Persona 3
Persona 4
Persona 5
Persona 6
Persona 7
Persona 8
Persona 9
Persona 10
Persona 11
Persona 12
Persona 13
Persona 14
Persona 15

Persona 16
Taula 9: Factors de risc cancer
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carn superior
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El grafic i la taula mostren els factors de risc dels enquestats amb cancer, com es pot

apreciar, tots tenien com a minim un factor de risc, entre els més destacats, es

troben el genétic (87,5 %) i els habits toxics (56,2 %), com el consum d’alcohol o

tabac.
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%3

CONCLUSIONS

Es important destacar i recordar el fet que la finalitat de totes les proves era

unicament la de trobar una minima relacioé entre el consum de nitrats mitjangant la

carn i l'aparicio del cancer, ja que per assegurar que un factor provoca cancer es

requereix una rigorositat, temps, materials i coneixements dels quals jo no he

disposat.

Els nitrats a la carn:

Un dels meus objectius era tractar d’entendre que eren els nitrats i la
importancia d’aquestes molécules, especificament en el mén de I'alimentacié
carnia. He pogut arribar a la conclusié que aquests ions que es formen de
manera natural a consequéncia de molts processos biologics consecutius,
com descomposicions i oxidacions, sén també utilitzats per gran part
d’'industries carnies, doncs, a causa de les seves propietats quimiques, es pot
dur a terme una millora en la qualitat de la carn i un allargament en la durada
d’embotits i carns vermelles. Es per aix0, que els nitrats s6n un dels additius
alimentaris més utilitzats en gran part del mén, tot i que s’estan comencgant a
utilitzar altres substancies naturals en substitucio, aixi com la capsantina, les

betaines, o el licopé.

A partir de dues setmanes d’estada al laboratori, he pogut quantificar els
nitrats en tres tipus de carns; frankfurts, salami i llonganissa. Mitjangant la
tecnica d’analisi colorimetrica per espectrofotometria, un métode que es basa
en les radiacions electromagnétiques per proporcionar informacié qualitativa i
quantitativa sobre una substancia en especific. Aquesta doble informacio fa
que sigui el metode més emprat i eficient per gran part d’'industries. L'analisi
m’ha permeés veure que tots els embotits contenien nitrats, i la quantitat era

en tots els casos la dels limits estipulats.
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El consum de carn:

e El fet de saber que totes les carns analitzades contenien nitrats, ha permés
que a I'hora de preguntar sobre el consum de carn a I'enquesta, obtingués
informacio sobre el consum de nitrats també. Tot i que la meva enquesta no
és extrapolable a la poblacié, si que he pogut observar que hi ha un grup de
persones que té una ingesta de carns vermelles i processades superior a la
recomanada per 'OMS (17,6 % dels enquestats), i per tant, una ingesta
superior de nitrats.

El cancer:

e He pogut aprofundir en el cancer i els seus mecanismes bioquimics, he aprés
que és una malaltia multifactorial, en aquest cas, que té una relacioé tant amb
la genética com I'ambient, a més, el nostre cos, disposa de manera natural
d'una série de processos que s’encarreguen d’intentar evitar el

desenvolupament de la malaltia, com el cicle cel-lular o I'apoptosi.

e Després d’haver analitzat tots els resultats, i havent-hi aplicat a la practica tots
aquells coneixements que amb la teoria he consolidat, he pogut arribar a una
conclusio respecte a la meva hipodtesi principal. No es poden considerar
significatius els resultats obtinguts a I'enquesta, doncs, a part d’haver obtingut
un nombre de respostes insuficient com per a poder validar la meva hipotesi,
els percentatges de grups d’edat i afectats per cancer son forga distants als
reals i, per tant, no es poden considerar com a representatius de la societat. A
meés, tothom qui patia la malaltia tenia un o més factors de risc que
potenciaven el desenvolupament d’aquesta, de manera, que no es pot
assegurar que la causa del seu cancer fos la ingesta de nitrats. Per tot aixo,
puc considerar que el meu treball no valida la meva hipodtesi principal, tot i que

els nitrats sén un factor de risc a considerar.

e Dit aixd, lestudi apunta que tenir més d'un factor de risc augmenta
considerablement el risc de patir la malaltia. | és que, en general, els
enquestats amb cancer, i sobretot els qui patien d’'un cancer relacionat amb el
sistema digestiu, tenien una pitjor alimentacié carnia (8,6% dels casos) i més
d’un factor de risc (62,5% dels casos). Tot i que, recalco que simplement son

indicis que he pogut extreure amb el meu estudi, i no una afirmacié segura.
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5. DISCUSSIO

El procés tedric de com els nitrats podrien participar en la formacié del cancer
sembla encaixar i donar resposta a diverses observacions que dins del moén de la
bioquimica s’han fet, i un estudi més exacte i precis d’aquest podria suposar una

interessant linia de continuacio i ampliacié del meu treball.

La limitaci6 més gran del meu estudi, i per la qual no s’ha pogut validar la hipotesi és
I'efecte multivariable que pot ser causa del cancer, que dificulta poder assegurar que
una conducta és causant del desenvolupament de la malaltia. | la falta de persones
enquestades, doncs, per validar una hipotesi d’aquesta magnitud cal una mostra
representativa de la poblacio, i per aixd, un nombre molt gran de persones. Una
bona ampliacido del meu treball podria ser tractar de fer arribar I'enquesta a més
persones, de diferents paisos d’arreu del moén, d’aquesta manera es podria fer una

analisi més propera al que ocorre realment a la practica.
Per ultim, focalitzar el meu estudi a soles en persones que pateixen d’'un cancer

relacionat amb el sistema digestiu podria ajudar a trobar una relacié entre la malaltia

i el consum de nitrats mitjangant la carn.
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7. ANNEXOS

7.1. Annex 1: Fonament teoric
La técnica d’espectrofotometria consisteix a utilitzar un aparell anomenat
espectrofotometre, el qual ens permet conéixer I'absorbancia, i com a conseqiéncia
la quantitat d’'una substancia en una solucié, ja que en I'espectrofotometria s’aprofita

'absorcio de llum electromagnética per part de la substancia que es vol analitzar.

Detector
Cubeta amb

mostra
Escletxa Il

@ Escletxa |

Fant de llum

Figura 41: estructura espectrofotometre. German Fernandez

S'utilitzen feixos de radiacié de I'espectre electromagnétic, en el rang UV de 180 a

380 nm, i en el de la llum visible de 380 a 780 nm.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

|4sonm |soonm |ssonm [600nm  |650 nm

Figura 41: espectre visble per I'ull huma. Font: Wikipedia

La mostra a analitzar absorbeix part de la radiacié que l'aparell emet i provoca el
moviment de I'analit (substancia que es vol identificar) cap a un estat excitat,
transmetent després un feix de llum de menor energia respecte al feix inicial, per
tant, es pot mesurar la quantitat de llum absorbida en funcié de la longitud d’ona
emprada, la longitud d’ona és la distancia (en nandmetres) fisica entre dos punts, en
els quals es repeteix I'ona, és a dir, en els quals, es repeteix el nivell de propagacio

de I'energia luminica.

L'absorcié de les radiacions ultraviolades, visibles i infraroges depén de I'estructura

de les molécules, i és caracteristica de cada substancia quimica.
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Les solucions amb carns analitzades han estat posades en contacte amb brucines
en un medi acid, provocat en aquest cas per 'acid sulfuric, normalment, la brucina
s’oxida formant compostos blaus, perd en presencia dels anions NO3-, la brucina fa
visible un color vermell intens que de seguida passa a ataronjat i s’estabilitza en

groc, cosa que ens indica la presencia de nitrats.

A partir d’'aquesta coloracié podem saber la quantitat de nitrats mitjangant la técnica
d’espectrofotometria, ja que segons la llei de Lambert-Beer, en la qual es basa
aquesta quantificacid, «a major concentracid, major absorbancia», afirma que la
quantitat de llum absorbida per un cos depén de la concentracié en la solucio, aixo
és pel fet que si hi ha més concentracié en la solucio les ones electromagnétiques
de I'aparell xoquen contra un major nombre d’atoms o molécules i sén absorbits per
aquests, per tant, aquesta coloracio és proporcional al contingut de nitrats presents, i
per aix0, coneixent 'absorbancia de cada mostra, s’ha pogut saber el contingut de
NO3-.
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7.2.

Annex 2: Procediment laboratori

Reactius

Utilitzats

Alcohol al 70 %

Aigua destil-lada

Ferrocianur potassic

Nitrat potassic

Nitrat potassic

Acid clorhidric

Acid sulfaric

Brucina

Acetat de zinc

Acid sulfanilic

Aparells

Utilitzats

Pipetes graduades de 1000ul, 2000 pl i
5 mi

Cubetes de plastic d’un sol us d'1 cm de

pas optic

Matras aforat de 25 ml i 50 ml

Vidre de rellotge

Espectrofotometre UV-Visible

Bany de gel

Tubs de vidre graduats de 10 ml

Vas de precipitats de 100 ml

Espatula d’alumini

Carn per analitzar

Vareta de vidre

Centrifuga

Agitador magnétic

Bascula

Gradeta

Tubs per a centrifugar

Bany Maria

Embut de vidre

Picadora de carn

Proveta de 25 ml
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% Preparaci6 de reactius:
Alcohol etilic al 40 %: Es van diluir 57 ml d'alcohol al 70 % en 100 ml aigua
destil-lada, per saber la quantitat d’alcohol necessari es van realitzar els calculs
seguents;
Sabent que: alcohol 70% = T¥utdlcohol | gignt que: x= ml alcohol al 70 %

S35 % 100 =40 —x = 2190 = 57 14/

Per arrodonir i evitar errors de mesura es van utilitzar 57 ml d’alcohol al 40 %, de

manera que la concentracié final va ser:

% 100 = 39,90%

Solucié aquosa de ferrocianur potassic al 15 %: Es van dissoldre 15 g de
ferrocianur potassic en 100 ml d'aigua destil-lada.

Solucié aquosa d'acetat de zinc al 30 %: Es van dissoldre 30 g d'acetat de zinc en
100 ml d'aigua destil-lada.

Solucié patré de nitrats: Es van dissoldre 3 grams de nitrat potassic en 1 litre
d'aigua destil-lada, posteriorment es van agafar 0,5 L de la solucié anterior i es va
tornar a diluir en 1 litre d’aigua destil-lada per obtenir una concentracié final de
0,15g/L, per saber quina quantitat de la solucié inicial calia es van realitzar els

calculs seguents, on:

C. =concentracio inicial Cf=concentracic'> final

1

V. =Volum inicial V =volum final

CixVi=CxV,;

CxV 0,15g/Lx1L
_ Yy _ 0,15¢ _ 1000m! —
Vi=—c" =V:i="3.1 0,05L x == =30ml

1

Reactiu brucina-acid sulfanilic: Es va dissoldre 1 g de brucina i 0,1 g d'acid
sulfanilic en 70 ml d'aigua destil-lada calenta per facilitar i accelerar la seva
dissoluci6. Posteriorment, es van afegir 30 ml d'acid clorhidric concentrat i es va
deixar refredar, es va enrasar fins a 100 ml amb aigua i es va guardar la solucié en

flasco topazi.

Solucié d’acid sulfuric: es van afegir amb 500 ml d'acid sulfuric concentrat a 75 ml

d’aigua destil-lada.
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« Preparacio de mostres:

1.
2.

Triturar les mostres en la picadora

Pesar g de la mostra triturada i passar-la a un matras de 25 ml. Afegir 5
ml d’alcohol al 40%.

Posar la mescla en l'agitador i escalfar suaument. Mantenir en agitacio
durant una hora.

Introduir la mescla anterior a través d’'un embut, amb ajuda d’una
vareta de vidre, al matras aforat de 25 ml. Afegir 0,5 ml de la soluci6 de
ferrocianur potassic i 0,5 ml de la solucié d’acetat de zinc. Enrasar.

Agitar i deixar 10 minuts en rep0s.

5. Centrifugar 5 minuts a 2000 rpm.

6. Filtrar el liquid precipitat sobre una proveta de 200 ml. Abocar el

contingut en el vas de precipitats.
Evaporar en la placa calefactora fins a 10 ml aproximadament per a
eliminar 'alcohol. Deixar refredar i introduir el liquid a una altra proveta

enrasant fins a 25 ml amb aigua destil-lada.

(repetir el procés amb totes les mostres) (anar rentant sempre que es pugui).

< Corba de calibracio:

Preparar 5 tubs d’assaig de plastic d’acord amb la seguent taula:

Marca matras | Soluci6 patré Aigua
nitrat potassic destil-lada

B 0 ml 1ml

I 0,05ml 0,95ml

I 0,1ml 0,9ml

0 0,2ml 0,8ml

Y 0,4ml 0,6ml
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1.

Transferir, agitant préviament, 0,2 ml de cadascun dels punts de la corba
patré, (B, I, 11, 1ll, IV) al seu corresponent tub graduat de 10 ml de vidre.

Afegir els seguents reactius a l'extracte i als diferents punts de la corba patré:
0,02 ml del reactiu brucina-acid sulfanilic i 0,2 ml de la solucié d’acid sulfuric,
aquest ultim molt lentament. Barrejar i deixar en repos durant 10 minuts en
foscor.

Afegir 0,4 ml d'aigua destil-lada, agitant amb la vareta de vidre. Deixar reposar
durant 15 minuts en la foscor i en un bany de gel.

Treure els tubs del bany fins que aconsegueixin la temperatura ambient.
Enrasar fins a 1 ml amb aigua destil-lada.

Per determinar longitud d’ona:
1. Introduir solucions B, Il'i lll en 'espectrofotometre
2. Calibrar I'espectrofotometre amb solucié B

3. Triar en el menu I'opcié ESPECTRE i analitzar les solucions Il i Il

Determinacio de I'absorbancia:
1. Col-locar en les cel-les de I'espectrofotometre les 5 solucions.
2. En el men principal triar 'opcié FOTOMETRICA i calibrar amb la

longitud d’ona obtinguda per a trobar I'absorbancia de les solucions.

Determinacié de NO3 en cada mostra:
1. Posar totes les solucions de cada mostra a I'espectrofotometre i llegir
la seva absorbancia.
2. Extrapolar 'absorbancia obtinguda per a les mostres i expressar el

corresponent contingut en nitrats en mg/Kg

60



Estudi del contingut de nitrats a les carns i el seu

possible efecte cancerigen als organismes humans

7.3. Annex 3: Calculs
Partint de I'equacio: y=2696,761 x x Per a extrapolacions:1kg=1000g
e Llangonissa:
L1=0,121abs i 3,045g mostra

0,121=2696,761 x x—xX= 553057 = 4,487 x 10 g NO3~

4,487 %107 x 25 =1,112x 10 °g NO3~

X X -3 —
3,045 1,112x 10 x = T = 0,365 g NO3 /kg
1000 x

0,365g NO3~ /kg x % =365 mg NO3™ /kg

L2= 0,184abs i 3,243g mostra

0,184=2696,761 x x—xX= 553677 = 6,823 x 10 g NO3~

6,823 x 10 x 25 =1,706x 10 g NO3~

1000x1,706x103

3,243— 1,706 107> x=—"355— =0,525 gNO3 /kg

1000— x

0,525g NO3~ /kg x % =525 mg NO3 /kg

L3=0,114abs i 3,145g mostra
0’114=2696,761 X X—X= 0,114

2696,71

4,223 x 107 x 25 =1,057% 10 °g NO3~

=4,223%x10°g NO3~

X X -3 —
3,145 1,057 10°  x= 5o =0,336 g NO3 /kg

1000— x

0,336 g NO3~ /kg x % =336 mg NO3 /kg
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e Frankfurt:
F1=0,25abs i 5,1g mostra

0,25=2696,761 x x—>X= 522 = 9,271 x 10°g NO3"

9,271 x 107> x 25 =2,318x 10 °g NO3"

_1000x2,318x107°

51— 2,318x 10 =

= 0,454 g NO3™ /kg
1000— x

0,454 ¢ NO3~ kg x % =454 mg NO3~ /kg

F2=0,174abs i 5,145g mostra

0,174=2696,761 x x—xX= 553057 = 6,452 x 10 g NO3~

6,452 %107 x 25 =1,613%x 10°g NO3~
1000%1,613x1073

5,145— 1,613x 10°  x= — 525 0,314 gNO3 /kg

1000— x

0,314g NO3™ /kgx {27 = 314 mg NO3™ kg

F3=0,197abs i 5,243g mostra

0,197=2696,761 x X—x= 5g50r = 7,305 x 10 g NO3~

7,305x 107 x 25 =1,826x 10 °g NO3~

1000%1,826x107>

5,243— 1,826x 10° x="g5mt- = 0,348 g NO3 /kg

1000— x

0,348 ¢ NO3~ /kg x % =348 mg NO3™ /kg
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e Salami:

S1=0,113Abs i 4,525g mostra

0,113=2696,761 x x—X= 35057 = 4,19 x 10 °g NO3~

4,19%107° x 25 =1,048% 10 g NO3~

4,525 1,048x 107>
1000— X

_1000x1,048x107

55— =0,232 gNO3 kg

0,232g NO3~ /kg x % =232 mg NO3 /kg

S2=0,075abs i 4,65g mostra

0,075=2696,761 x Xx—X= 5

0,075

_ -5 -
360671 — 2> 781 %10 "g NO3

2,781 x 107 x 25 =6,953% 10 *g NO3~

4,65— 6,953x 10"  x=
1000— X

1000%6,953x10~* _
— 265 —0,1495 gNO3 /kg

0,1495 g NO3~ /kg x % =149,5 mg NO3 /kg

S3=0,09abs i 4,532g mostra

0,09=2696,761 x x—X= sem= = 3,337 x 10 g NO3~

3,337 x 107 x 25 =8,344x 10 g NO3"

4,523— 8,344x 107"

1000— x

_1000%8,344x10~

51— =0,184 gNO3 /kg

0,184 g NO3™ /kg x % =184 mg NO3™ /kg
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7.4. Annex 4: Fulla seguretat brucina

Registre UB

BR [UNIVERSITAToe ot/ Centee

Departament

ik BARCELONA oo

Data d'inici

Data d'ompliment

Altament perillosos (mortals)

PRODUCTE/S BRUCINA

HI00+310+330: Mortal en cas d'ingestia, en contacte amb |3 pell 0 en cas d'inhalacid. H30M: Pot ser mortal en ¢as d'ingestid |
penetrackh en les vies respirataries. P273: Cal evitar ol seu alliberament & medi ambient. P2B0: Heu de portar guants | roba /
ulleres [ mascara de proteccit, P307+311: EN CAS D'exposicid: telefoneu un CENTRE D'INFORMACID TOXICOLOGICA o un metge

404; Cal emmagatzemar &n un recipient tancat

PERILL / PELIGRO / DANGER

Codi LE.R.: 16 05 06
Codi de perillositat : HPS/HP6/HP7
Classe ADR: 6.1

))/..

7CC dmbi UN2811

Figura 43: Seguretat brucina. Font: UB
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7.5. Annex 5: Grafiques enquesta

Quina és la teva franja d'edat?
262 respostes

@ Wenys de 35 anys
® 35-64 anys
@ 65 anys o més

Escull guina o quines de les opcions seglients s'adeglen al teu cas personal:
262 respostes

Fuma/he fumat de manera rec. .. 99 (37.8%)
Tinc/he tingut un consum d'alc... 33 (12,6%)
Acostumo/acostumava a estar. .. —44 (16,8%)

He patit/pateixo obesitat —45 (17,2%)
Tinc familia directa (pares, avis... 146 (55,7%)
He patit alguna infeccié provoc. .. —17 (6,5%)
Cap de les anteriors 57 (21,8%)

0 50 100 150

Com és el teu consum de carns vermelles i carns processades?
262 respostes

@ Nul
@ 2-3 cops a la setmana (0-500g)
@ Mes de 3 cops a la setmana (+500g)
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Has estat diagnosticat/da algun cop amb cancer?

262 respostes

® Si
® No

Com era el teu consum de carns vermelles i processades abans del diagnostic?
15 respostes

@ 2-3 cops a la setmana (0-500g)
@ és de 3 cops a la setmana (+500g)
@ Nul
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7.6. Annex 6: Poster
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