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RESUMO: O nitrito possui um impacto nocivo sobre a satide humana, devido a sua rea¢do com aminas secunddrias.
Deste modo, € essencial a determinagdo de nitrato e nitrito em amostras de alimentos, como embutidos de carne, que
sdo amplamente consumidos pela populacdo em geral, principalmente pelas criangas. Assim, o objetivo deste trabalho
foi o de verificar a presenca dessas substdncias em salsichas comercializadas em Lavras-MG por método descrito pela
AOAC (Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists). Foram coletados trés tipos de
amostras de salsichas (A, B e C). As amostras foram analizadas no espectrofotometro (A 474 nm). Para o célculo do teor
de nitrato e nitrito utilizou-se a equagdo (Y = 0,1734X + 0,0097), com um coeficiente de determinacdo (R2) de 0,9999.
Foram encontrados valores entre 1,6725 - 2,6011 mg/Kg e 1,5876 - 3,1332 mg/Kg de nitrato e nitrito respectivamente
na amostra A; 0,0922 - 0,2044 mg/Kg e 0,6845 - 1,5761 mg/Kg na amostra B e 0,0638 - 3,2842 mg/Kg e 1,1839 -
1,6683 mg/Kg na amostra C. Este estudo sugerem que, as amostras estdo em concordancia com as exigéncias legais
quando se compara com o limite mdximo de residuo permitido para salsicha 0 — 3,7 mg/Kg de nitrato, porém para os
valores de nitrito percebe-se que os dados obtidos ultrapassaram o limite permitido pela legislacdo, que é de 0 - 0,07
mg/Kg de nitrito.

PALAVRAS CHAVE. Nitrato. Nitrito. Alimentos.

ABSTRACT: Nitrite has a harmful impact on human health due to its reaction with secondary amines, which are
naturally present in foods, forming N-nitrosamines, compounds with carcinogenic potential. Thus, it is essential the
determination of nitrate and nitrite in food samples, such as built-in meat products which are widely consumed by the
general population, especially by children. The objective this work was to verify the presence of these substances in
sausages sold in Lavras-MG by the method described by AOAC (Official Methods of Analysis of the Association of
Official Analytical Chemists). Were collected three types of sausage samples (A, B and C). The samples were analyzed
in a spectrophotometer (A 474 nm). For the calculation of the nitrate and nitrite levels it was used the equation (Y =
0.1734 + 0.0097 X) with a coefficient of determination (R2) 0.9999. It was found values between 1.6725 to 2.6011 mg /
kg and 1.5876 to 3.1332 mg/kg of nitrate and nitrite respectively at sample A; 0.0922 to 0.2044 mg/kg and 0.6845 to 1,
5761 mg/kg in sample B and 0.0638 to 3.2842 mg/kg and 1.1839 to 1.6683 mg / kg in the sample C. This study suggest
that the samples are consistent with legal requirements when compared with the maximum residue limit allowed for
sausage from O to 3.7 mg/kg of nitrate, but for nitrite values it was realized that data obtained exceeded the limit
allowed by law, which is 0 - 0.07 mg/kg nitrite.

KEYWORDS. Nitrate. Nitrite. food.

INTRODUCAO nutrientes, pode levar ao aparecimento de

diversos efeitos classificados como: efeitos
Os alimentos sdo essenciais a saide do
téxico, nocivo, danoso, adverso ou nio
individuo, porém o consumo de alimentos
esperado (MIDIO; MARTINS, 2000).
contendo agentes quimicos, que ndo sejam
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Estes efeitos, ndo podem ser

classificados, uma vez que adquirem
caracteristicas préprias sujeita ao organismo
atingido. Os efeitos sdo, tipicamente, doses —
dependentes (concentracdo — dependentes), ou
seja, quanto maior a concentracdo do agente
quimico no alimento maior a magnitude ou
possibilidade de ocorréncia do efeito téxico
ou reacdo toxica. Os efeitos toxicos
produzidos por substincias nao-nutricionais,
presentes em alimentos se classificam quanto
a gravidade dos sinais e sintomas como:
leves, moderados ou severos, € quanto a
velocidade em que ocorrem se classificam
como: agudo, subagudo, subcrdonico ou
cronico (MIDIO; MARTINS, 2000).
Acredita-se que a maior fonte de
contaminacdo de alimentos por agentes
quimicos seja aquela oriunda da necessidade
de aumento da atividade agropecudria, como a
aplicacio de fertilizantes,  praguicidas,
promotores do crescimento animal e vegetal e
quimioterdpico de importancia veterindria
(MIDIO; MARTINS, 2000).
inclui a

A andlise de residuos

seguranca alimentar e esta determina se o
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alimento é seguro ou ndo ao consumo

humano. Testes sdo denominados para
garantir que os residuos estejam a niveis que
respeitem os limites maximos permitidos e de
acordo com as legislagdes (BRASIL, 1999;
O'KEEFE, 2000).

A toxicologia de alimentos estuda os
efeitos nocivos provocados por substancias
quimicas visando definir os limites e
condicOes de exposicdo seguras na ingestdo
de alimentos que apresentam certo grau de
contaminacio. Para a avaliacdo da toxicidade
de um agente toxico presente em um alimento
devem-se observar as condicdes de exposi¢ao,
como a concentracdio do agente toxico

presente, a frequéncia o tempo em que €

ingerida, a via de introducdo no organismo e a

suscetibilidade do organismo (MIDIO;
MARTINS, 2000).
A exposicdo a essas substincias

toxicas através do consumo de alimentos
envolve riscos a saude do consumidor, este
fato justifica a necessidade de divulgar

N

informacdes a populagdo sobre os niveis de

residuos instituirem os riscos que essas

substancias oferecem. A partir destas
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informagdes, medidas de vigilancia sanitéria,

poderdao ser definidas e adotadas pelas
agéncias governamentais que lidam com a
saude publica.

Entre as diversas substancias quimicas
capazes de provocar problemas pela ingestao
de alimentos estdo os nitratos e nitritos. Sais

de  nitrato e nitrito estdo naturalmente

presentes no ambiente, na 4gua e em
alimentos de origem vegetal, ou sdo
adicionados intencionalmente durante o

processamento de alimentos de origem animal

(ARAUJO; MIDIO, 1990; DUARTE;
MIDIO, 1996).

A utilizagdo destes sais tem por
finalidade conferir cor e sabor aos produtos
embutidos, além de funcionar como agente
bacteriol6gico. Alguns artigos relatam que o
nitrito de sédio possui capacidade de inibir o
crescimento e a producdo de toxinas da
espécie de Clostridium, porém hd indicios que
o calor é mais eficiente ao combate destes
microrganismos que o préprio nitrito. A
importancia do nitrato para a saide humana

esta relacionada devido ao fato do nitrato ser

facilmente convertido a nitrito. Os efeitos
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téxicos mais importantes decorrentes da

ingestdio de nitrato e de nitrito sdo a

metemoglobinemia, em neonatos e em

individuos com deficiéncia congénita de
metemoglobina-redutase ou deficiéncia de
glicose-6-fosfato  desidrogenase  (G6PD).
Também pode ocorrer a formacdo in vivo de
N-nitrosaminas, que podem estar associadas
com um alto risco de cancer géstrico, hepatico
e de esofago (GANGOLLI et al., 1994).

Dado esta importancia, o
objetivo do presente trabalho foi de verificar
qualitativamente a presenca de nitrato e nitrito
em amostras de salsichas comercializadas na
regiado de Lavras/MG. Os valores obtidos

foram comparados com os valores permitidos

pela Legislagdo Brasileira.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa fundamentou-se em
verificar a presenga de nitrato e nitrito em
salsichas comercializadas na cidade de
Lavras/MG. Todos os testes foram realizados
no campus do UNILAVRAS com o apoio
financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa

do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG). Os
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setores onde foram realizados os testes foram
o Laboratério de Pesquisa I e Laboratério de
Quimica e Ciéncias Farmacéuticas.

estudo, foram

Para o presente

adquiridas trés marcas de salsichas
comercializadas a granel no comércio de
Lavras/MG. Apds a coleta, as amostras foram
submetidas a refrigeracio a 4oC até o
momento da andlise.

O método utilizado foi descrito pela
AOAC (Official Methods of Analysis of the
Association of Official Analytical Chemists),
que fundamenta-se na redugdo convencional
do nitrato a nitrito em coluna de cadmio, com
andlise

posterior espectrofotométrica.

Conforme Dennis et al. (1990), foram
realizadas as etapas de desproteinizacdo das
amostras utilizando uma solucdo de bérax e a
de clarificagdo feita através do ferrocianeto de
potdssio e acetato de zinco. O nitrito foi
determinado espectrofotometricamente a 474
nm apds diazotacdo. Para a reagdo de
diazoconjugacao, na formagdo do cromégeno,
ser utilizado o reativo de é4cido

pode

sulfanilico ou alfa naftol com solucio tampéao
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de pH 9,6 - 9,7 conforme as normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Assim, o nitrato foi determinado apds
reducdo quantitativa a nitrito, utilizando-se
granulos de cddmio revestidos com cobre
(CORTAS; WAKID, 1990).

Foram montadas colunas de cddmio
utilizando barras de zinco (cerca de seis
barras) estas foram colocadas em um béquer
de 1000 mL, e imersas em uma solu¢do 2,7%
cddmio.

de sulfato de Depois de

aproximadamente 20 horas, é observado
completa a reacdo de troca entre o zinco e o
caddmio da solucdo. Esta é cessada a partir do
momento em que a solucdo se torna saturada.
Zn + CdSO4 » ZnSO4 + Cd: Reacdo de
formacgdo de cddmio. Fonte: SWANN, 1995
apud ANDRADE, 2004.

Desta maneira o cddmio, depositado
sobre as barras, foi raspado e coletado com
uma pequena por¢do da solucdo do béquer,
para uma melhor conservagdo. O cddmio em
granulos foi triturado no liquidificador por 3
segundos, logo apds foi transferido para uma

coluna que € composta por uma bureta de 50

mL, grumos de cddmio e um disco em
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micropore para sustentar os grumos de
cddmio dentro da bureta. A coluna foi
preenchida com o cadmio, e este lavado com
100 mL de HCI 0,1 mol L-1, solucdo esta
utilizada para conservacdio do cadmio.
Importante que o armazenamento da coluna
seja sob abrigo da luz para evitar processos de
oxidacao.

A técnica de desproteinizacdo foi
utilizada para tratar as amostras antes da
passagem pela coluna. Esta técnica consistiu
em pesar cuidadosamente 10 g de salsicha e
adicionar a este 40 mL de 4dgua e 5 mL de
solucio I, aquecer a 800C, agitando
ocasionalmente por 15 minutos a solugdo.
Resfriar a amostra até que chegue a
temperatura ambiente, adicionando 2 mL da
solu¢do II e 2 mL da solugdo III, agitando
vigorosamente apds cada adigdo durante 5
minutos. Transferir a amostra para um baldo

de fundo chato de 100 mL e deixar em

repouso durante 30 minutos.

Ap6s repouso, o volume foi
completado para 100 mL com 4gua
deionizada, agitando  vigorosamente e

filtrando em papel livre de nitrito e nitrato,
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para entdo se determinar a concentracdo de
nitrito presente nesta solugdo.
Logo apds, o processo de ativacdo da coluna
foi iniciado a andlise com a passagem de 40
mL de solucdo bésica concentrada, 40 mL de
solu¢do padrdo estoque de nitrato e 40 mL de
solugdo bdsica diluida. Apds esse processo, a
coluna foi carregada com 20 mL da solugdo
desproteinizada (amostra) com 5 mL da
solu¢do tampdo. A velocidade de passagem
foi de 5SmL/min, desprezando os primeiros 10
mL da solugdo. O filtrado restante foi
recolhido em um baldo volumétrico de 100
mL, completando o volume com d4gua
deionizada, que também passa pela coluna.
Ap6és a passagem da amostra, a coluna
de cddmio foi regenerada, com as seguintes
20 mL de basica

solugdes: solugdo

concentrada, 20 mL da solucdo padrio
estoque de nitrato 100 mg L-1, 30 mL de
dgua, 30 mL de solucdo bdsica concentrada,
20 mL de 4dgua e por ultimo 20 mL de solugdo
bésica diluida. Para reiniciar o processo, logo
apds a sua regeneracdo, foram eluidos 25 mL

da solug¢dao de HCI 0,1 mol L-1, 50 mL de

dgua e 25 mL de uma solugdo de tampdo
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diluido 1:9. Para determinacio da presenga de
nitrato e nitrito em salsichas, foi preciso
preparar uma solucdo desproteinizada e
posteriormente obter o eluato, para que se
fosse  possivel fazer a leitura em
espectrofotdmetro.

O eluato s6 foi obtido a partir da
solug@o desproteinizada que foi passada pela
coluna de cddmio para reducdo do nitrato
presente na amostra em nitrito e o nitrato que
fortificou a amostra se reduza a nitrito.
Somente o nitrito é capaz de reagir com a
solu¢do de alfa naftol (reagente cromogénico),
¢é esta a razdo de se montar novas colunas de
cddmio para obtencdo de nitrito a partir do
nitrato que esteja presente na amostra.

O alfa naftol na presenga de nitrito

torna a solu¢do alaranjada, quando isto ocorre

é fato que a amostra tenha nitrito presente.

O Determinag@o de nitrito:

Aos 10 mL da solugdo desproteinizada foram
adicionados 5 mL de tampao e 10 mL de alfa-
naftol. Deixando em estufa por 30 minutos a
30°C e esfriado a temperatura ambiente. Apds

esfriar, foi realizada a leitura a 474 nm e
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calculado o valor de nitrito presente na
amostra, usando a curva analitica previamente

estabelecida.

O Determinag@o de nitrato:

Aos 10 mL do eluato da coluna de cddmio
foram adicionados 5 mL de tampdo e 10 mL
de alfa-naftol. Deixando em estufa por 30 min
a 30°C e, apds esse tempo foi esfriada a
temperatura ambiente e realizada a leitura a
474 nm, seguido do cdlculo do valor de
nitrato através da equagao:

O nitrato presente na amostra foi calculado a

partir da equacdo:

Nitrato amostra= (A - B) x 1,231

Onde:
A= somatéria de nitrato e nitrito, lido no
eluato da coluna, sob a forma de nitrito;
B= teor de nitrito, lido diretamente no
desproteinizado, sem passar pela coluna;
1,231= fator de correcdo para a diferenca de
massa molecular entre nitrito e nitrato.

Para avaliagdo dos resultados obtidos
foi necessdrio

pela pesquisa realizada,
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preparar uma Curva Analitica, onde diluiu-se
a solucdo de nitrato padrio em 4gua

deionizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a Curva Analitica
utilizada para calcular os resultados da
pesquisa. Cada ponto corresponde a média
dos valores obtidos na andlise de cinco
replicatas, sendo cada replicata com 0,2mL,
0,4mL, 0,8mL e 1,6mL de solu¢do padrdo de
nitrato. Os dados apresentados evidenciam
linearidade satisfatéria no intervalo

selecionado, com coeficiente de determinacao

de 0,9999.

Figura 1 - Curva Analitica para aliquotas de Solugdo de

nitrito de sédio padrdo. Fonte — Ferreira (2011).
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O Quadro 1 mostra os resultados

obtidos a partir da solu¢do desproteinizada e
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eluato obtido apds a passagem das amostras
pela coluna de cddmio.

O nitrato € uma substincia quimica
que dé origem ao nitrito, seu metabdlito. O
nitrato € uma fonte preocupacdo para o
mercado  consumidor, mas ndo tdo
preocupante quanto a presenca do nitrito

como conservante em alimentos.

Quadro 1: Teor de nitrito e nitrato nas amostras

analisadas. Fonte — Ferreira (2011).

AMOSTRAS NITRITO NITRATO
(mg/Kg) (mg/Kg)
Al 3,1332 1,6725
A2 3,0813 1,9367
A3 1,5876 2,6011
A4 1,6568 2,5159
B 1 0,6845 0,1345
B2 1,2993 0,0922
B3 1,1263 0,1206
B4 1,5761 0,2044
Cl 1,1839 0,1816
C2 1,262 3,2842
C3 1,6528 0,0829
C4 1,6683 0,0638

O Gréifico 1 compara os valores
obtidos de nitrato em 3 marcas A, B e C,
sendo cada uma composta por 4 lotes
diferentes.

O valor de nitrato nas amostras

recomendado é de 0 — 3,7 mg/kg e observa-se

que das amostras analisadas, todas possuem
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nitrato dentro do valor de referéncia para o
consumo humano. O limite recomendado para
a presenca de nitrato em embutidos € um
valor maior quando comparado ao valor
especificado para nitrito, isto pode ser
justificado pelo fato de que o nitrato nao é tao
prejudicial ao organismo quanto o nitrito, que
em pequenas quantidades

consegue  ser

eficiente para provocar efeitos toxicos.

Griéfico 1: Comparagio do valor obtido de nitrato com

o valor de referéncia. Fonte — Ferreira (2011).
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Em um estudo andlogo ao presente
trabalho, Melo Filho et al. (2004), avaliou a
qualidade de salsichas comercializadas em
Recife-PE. Os niveis de nitrito residual e
nitrato foram determinados em 54 amostras
de salsichas, coletadas segundo regido de
origem e marca, de acordo com 3 grupos e 9
niveis de

sub-grupos. Foram detectados
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nitrato acima do que € permitido (grupo (C)

67% das amostras apresentavam-se com
nitrito residual >150mg/kg (18% do total); e
os niveis de nitrato >300mg/kg em 17(A),
67(B) e 83%(C) das amostras (p<0,05), acima
do nivel maximo permitido). Os resultados
permitiram indicar que os niveis de nitrato e
nitrito em salsichas representam um risco
potencial a saide do consumidor devido ao
ndo cumprimento da legislacdo na producio e
comercializacao desse produto.

O Gréafico 2 compara os valores

obtidos de nitrito nas marcas A, B e C, sendo

cada uma composta por 4 lotes diferentes.

Gréfico 2: Comparagio do valor obtido de nitrito com

o valor controle. Fonte — Ferreira (2011).
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valor de nitrito nas

amostras

recomendado é de 0 — 0,07 mg/kg e observa-

se que das

amostras
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ultrapassaram o limite de nitrito que €
permitido.

Este fato pode ser justificado pela grande
facilidade em que o nitrato € convertido a
nitrito. Comparando-se os valores de
referéncia de nitrato/nitrito, observa-se que o
valor de referéncia para nitrato é maior e isto
influencia na quantidade final obtida de
nitrito. O preocupante neste fato é que o valor
de referéncia para a presenca de nitrito €
muito baixo e se o nitrato for eficientemente
reduzido a nitrito, os valores obtidos de nitrito
ndo estardo dentro do valor de referéncia e
isto aumenta a possibilidade de aparecimento
de efeitos toxicos.

Os efeitos toxicos produzidos por estes
conservantes sdo consequéncias da presenca
de nitrito no organismo, ja que a concentraco
de nitrito, quando alta, € influenciadora na
formacdo de MeHb, que posteriormente
poderéd provocar cianose até efeitos fatais. A
presenca de nitrito, também influencia a
formacdo de compostos N-nitrosos, fatores
estimulante para o surgimento do céncer,

principalmente céancer géstrico, hepatico e de

esofago.
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Ainda foram realizados testes, para verificar a
eficiéncia da coluna de cddmio quanto a
reducdo de nitrato a nitrito, j que o nitrito € a
substancia capaz de ser identificada pelo alfa-

naftol, responsével pela coloragio da solugdo.

CONCLUSAO

De acordo com os dados deste
trabalho amostras encontram-se dentro dos
valores estabelecidos pela IDA no Brasil e
Mercosul para nitratos, porém para nitritos,
os valores ultrapassam os valores de
referéncia estabelecidos e recomendados pela
FAO/OMS.

A andlise periddica dos teores de
nitratos e nitritos constituiu-se ferramenta
importante para o controle de qualidade dos
alimentos ingeridos pela populagdo, pois
podem causar efeito téxico em individuos
expostos através de alimentos, dependendo da
quantidade ingerida e da susceptibilidade do

organismo.
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