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RESUMO

O nitrito de sodio € um aditivo intencional utilizado em produtos carneos com a
finalidade de fixar a cor, conferir sabor e aroma caracteristicos, além de retardar a
oxidacao lipidica. Embora ofereca beneficios na conservacdo de alimentos, o uso
deste aditivo preocupa a comunidade cientifica mundial, pois é fator de riscos
toxicologicos a saude humana, dependendo da quantidade ingerida e
susceptibilidade do organismo. Visando controlar o nivel deste aditivo em produtos
carneos, a legislacédo brasileira estabeleceu limites de teores residuais de nitrito. O
objetivo deste estudo foi avaliar por espectrofotometria a concentracdo de nitrito de
sédio em 30 amostras de linguicas cozidas (tipo calabresa), sendo 15 delas
inspecionadas e 15 amostras nao inspecionadas, apds sua elaboracdo, em
condicbes normais de comercializacdo, confrontando os resultados obtidos com os
valores preconizados pela legislacao vigente para o produto acabado. Aplicou-se 0
teste estatistico ndo paramétrico de Mann-Whitney para analise dos dados. Os
resultados demonstraram que 16,7% das 30 amostras, continham teores de nitritos
acima do permitido pela legislacdo vigente, sendo que foi encontrada maior
incidéncia nas amostras ndo inspecionadas, com 3 (10%) do que nas amostras
inspecionadas, com 2 (6,7%). Conclui-se que apesar de 83,3% das amostras
possuirem teores de nitrito dentro dos padrdes previstos pela legislagdo, o consumo
de produtos fora do padréo representa risco aos consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: aditivo intencional, comércio varejista, embutido carneo,
espectrofotometria, saude coletiva.

QUANTIFICATION OF CONTENT SODIUM NITRITE RESIDUAL C OOKED
SAUSAGES COOKED TYPE CALABRIAN SOLD IN SOUTH OF RIO DE JANEIRO
STATE, BRAZIL.

ABSTRACT
Sodium nitrite is an intentional additive used in meat in order to fix the color, give
characteristic taste and aroma products, and retarding lipid oxidation. While offering
benefits in food preservation, the use of this additive worries the global scientific
community, because it is toxic to the human health risk factor, depending on the
amount ingested and the susceptibility of the organism. Aiming to control the level of
this additive in meat products, the Brazilian legislation established limits residual
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levels of nitrite. The aim of this study was to evaluate the concentration by
spectrophotometry of sodium nitrite in 30 samples of cooked sausages (calabrian
type), 15 of them being inspected and not inspected 15 samples, after their
preparation, in normal conditions of merchantability, comparing the results obtained
with the values established by current legislation for the finished product. We used
the nonparametric statistical Mann-Whitney test for data analysis. The results
showed that 16.7% of 30 samples contained nitrite levels above those permitted by
law, with the highest incidence was found in samples not inspected, with 3 (10%)
than in the samples inspected, with 2 (6.7%). We conclude that although 83.3% of
the samples having concentrations of nitrite within the standards provided by law, the
consumption of non-standard products represent a risk to consumers.

KEYWORDS: intentional additive, commercialization, meat  sausage,
spectrophotometry, public health.

INTRODUCAO

O nitrito de s6dio é um aditivo intencional utilizado em produtos carneos com
0 objetivo de fixar cor, conferir sabor e aroma caracteristicos, além de retardar a
oxidacao lipidica e inibir o crescimento do Clostridium botulinum, cuja toxina causa o
botulismo (LIRA et al., 2003; ESKANDARI et al., 2013).

Sua utilizacdo em alimentos preocupa a comunidade cientifica em funcéo dos
riscos toxicologicos a saude humana, que estdo ligados a quantidade ingerida, a
susceptibilidade do organismo e elevada frequéncia de consumo. Ao combinar-se
com a hemoglobina, transforma-a em metahemoglobina, reduzindo a eficiéncia no
transporte de oxigénio, levando ao aparecimento de sintomas como cianose, fadiga,
dispnéia, cefaléia e morte (OKAFOR & OGBONNA, 2003; SEMEDO, 2009,
WOJCIAK et al., 2014). Podem ainda reagir com aminas secundarias e terciarias,
formando N-nitrosaminas, algumas das quais apresentam atividade carcinogénica,
mutagénica, teratogénica e embriopatica (OLIVEIRA et al.; 1995; ZARRINGHALAMI
et al., 2009; JIN et al.; 2012).

O consumo de linguicas, dentre os produtos carneos curados, tornou-se parte
do habito alimentar de uma parcela consideravel de consumidores brasileiros,
impulsionando o mercado de embutidos (MELO FILHO et al., 2004; CARNICER et
al., 2013). Assim, as linguicas séo definidas como sendo produtos obtidos de carnes
de animais de acougue, adicionados ou nao de tecidos adiposos, ingredientes,
embutidas em envoltério natural ou artificial e submetidas a processo tecnoldgico
adequado (BRASIL, 2000). Sdo comercializados em grande escala por se tratar de
um produto de valor comercial acessivel, logo sdo facilmente encontrados em
supermercados, acougues, mercearias e feiras-livres. Neste Ultimo local em
particular a comercializacdo de alimentos de origem animal é realizada com o
minimo ou nenhum controle por parte dos O6rgdos de Saude Coletiva, fato que
porporciona o aumento da comercializagdo de embutidos produzidos irregularmente,
sem autorizacdo dos Orgaos competentes, podendo conter altos teores de nitrito
(FERNANDEZ et al., 2005).

Visando controlar o nivel deste aditivo em produtos carneos, a legislacéo
brasileira (BRASIL, 1998) estabeleceu o limite de teor residual de nitrito, no produto
carneo a ser consumido, de até 0,015 g/100 g de produto (ou 150 partes por milh&o -
ppm). Na medida em que a avaliacdo deste componente é de fundamental
importancia na avaliacdo da tecnologia empregada, bem como a preservacdo da
Saude Coletiva, objetivou-se no presente trabalho quantificar o teor de nitrito
residual em linguicas cozidas provenientes de mercados e feiras-livres de cidades
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do sul do Estado do Rio de Janeiro, Brasil e comparar com os limites de alimento
seguro.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas aleatoriamente, durante o ano de 2010, em quatro
municipios do sul do estado do Rio de Janeiro (Valenca, Vassouras, Barra do Pirai e
Volta Redonda), 30 amostras de linguica cozida tipo calabresa de diferentes marcas
comerciais, originadas de lotes diferentes, todas dentro do prazo de validade
comercial. As amostras foram coletadas no dia que antecedia sua analise.

Estas 30 amostras coletadas foram divididas em dois grupos distintos. Ao
primeiro grupo pertenciam as linguicas cozidas tipo calabresa fabricadas em
estabelecimentos industriais, cujo rotulo constava o registro e carimbo e o registro
sob o Servico de Inspecédo Sanitaria oficial, especificamente Servico de Inspecéo
Federal (SIF) (Grupo | — Linguicas com SIF). Ao segundo grupo, pertenciam as
linguicas cozidas tipo calabresa de fabricacdo artesanal ou caseira, sem registro em
estabelecimento sob Servico de Inspecao oficial em sua rotulagem (as quais foram
denominadas de “linguicas sem inspec¢éao”) (Grupo Il — Linguica sem SIF). As
amostras pertencentes a cada um dos grupos eram comercializadas tanto em
supermercados, quanto em acougues e feiras-livres.

Das 15 amostras pertencentes ao Grupo | — Linguica com SIF, cinco amostras
eram procedentes de supermercados, cinco amostras provenientes de feiras-livres e
cinco amostras oriundas de agougues. Com relagcdo as amostras do Grupo Il —
Linguica sem SIF, 10 amostras eram procedentes de feiras-livres, 3 amostras de
supermercados e 2 amostras provenientes de agcougue

As amostras foram identificadas e transportadas em recipientes apropriados,
e encaminhadas ao Laborat6rio de Controle Fisico-quimico do Curso de Medicina
Veterinaria da Universidade Severino Sombra, Municipio de Vassouras, Rio de
Janeiro, Brasil, onde foram realizadas as analises em duplicata.

O método utilizado para a andlise de nitrito residual nas amostras foi o de
Griess llosvay, preconizado pela AOAC (1997), cujo principio € a formacdo de uma
reacdo colorimétrica de diazotacdo dos nitritos com acido sulfanilico e copulacéo
com cloridrato e alfa-naftilamina em meio acido (pH entre 2,5 e 5,0), formando o
acido alfa-naftilamino-p-azobenzeno-p-sulfénico de coloragcdo rosea, cuja
intensidade é proporcional a concentracdo de nitritos na amostra, lida em
espectrofotometro modelo B 280, marca Micronal® a 520 nm.

Etapa de extracdo do nitrito associado a desprotein izacdo das amostras

Pesou-se em balanca analitica cerca de 10 g de cada amostra em um béquer
de 250 mL. Posteriormente adicionou-se 30 mL de &4gua destilada quente. A solucao
formada foi entdo submetida ao banho-maria por duas horas, sendo frequentemente
agitada com um bastdo de vidro. Com auxilio de um funil, o conteddo do béquer foi
transferido para um baldo volumétrico de 250 mL. Tanto o funil quanto o béquer
utilizados, foram em seguida lavados com mais 70 mL de agua destilada quente
para remocdo de qualquer residuo remanescente. A solucdo foi submetida a
resfriamento sob temperatura ambiente, e em seguida foi desproteinizada pela
adicdo de 2 mL de ferrocianeto de potassio e 2 mL de sulfato de zinco. A mistura foi
agitada por rotacdo apos a adicdo de cada reagente. Apds este processo, o volume
do baldo foi completado com agua destilada até 250 mL. Seu conteudo foi entédo
filtrado em papel de filtro Whatmann® e o liquido obtido, de aspecto limpido, serviu
para pesquisa de nitrito residual.
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Preparo da Curva Padrdo ou curva de referéncia para  a quantificacdo do teor
de nitrito residual

Para a determinacdo da quantidade de nitrito residual nas amostras, foi
necessario construir uma curva padrdo para avaliar a linearidade da absorcédo do
composto em 540 nm. A curva padrao foi construida com quantidades conhecidas
de nitrito, conforme pode ser verificado na Tabela 1.

TABELA 1. Leitura da curva padrao ou curva de referéncia no espectrofotbmetro

Leitura da Curva Concentracao (ppm)*
0,016 10
0,041 20
0,176 50
0,193 60
0,332 100

*ppm: partes por milhao.

ApOs a realizacdo de uma andlise teste, verificou-se a necessidade de
elaborar uma nova curva padrao de calibragcédo, e, consequentemente, elaborou-se
uma equacao para ajustar os resultados da analise com as alteracdes da técnica.

Assim, para que os resultados obtidos com as amostras se encaixassem na
curva padrao de calibracdo previamente preparada (Figura 1), foi realizada uma
nova curva com teores maiores da solugdo padrdo (Figura 2), tomando aliquotas
dessa solucdo de nitrito contendo 0,01lmg/mL sendo transferidas para tubos de
Nessler ou bal6es volumétricos de 50 mL e posteriormente foi adicionado 1 mL de
acido sulfanilico e 1 mL de alfa-naftilamina, agitando depois de cada adicdo. Os
volumes dos baldes foram completados até 50 mL cada um com &agua destilada.
Estes permaneceram em repouso por cerca de 10-30 minutos. Logo apos foi
realizada a leitura em espectrofotometro a 520 nm, em seguida foi estabelecida a
curva padrao. A solucao controle (tubo em branco) foi preparada com agua destilada
e o0s reagentes, submetidos a agitacao.

Durante as analises foi construida uma curva de calibracdo, absorbancia
versus concentracao de nitrito, a qual foi utilizada nas analises, construida com cinco
pontos com solucéo padrdao em concentracfes diferentes. As figuras abaixo ilustram
0S pontos e a equacéo da reta utilizada neste estudo.

Para que fosse obtida a concentracdo desejada de nitrito na curva padrao
foram pipetados 0,5 -1 — 2,5 — 3 - 5 mL da solugcdo padrédo de nitrito contendo
0,01mg/mL.

A equacédo que definiu a reta padrdo utilizada para determinar o teor residual
de nitrito foi: y = 0,0036x — 0, 0201 , onde:
X = concentracédo de nitrito em ppm;
Y = absorbancia a 520 nm
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FIGURA 1 — Curva padrao utilizada para determinar o
teor residual de nitrito (Analise Teste).

Para que fosse obtida a concentragdo desejada de nitrito na curva padrao
foram pipetados 5 - 10 - 15 - 20 - 25 mL da solucdo padrdao de nitrito contendo
0,01mg/mL.

TABELA 2. Leitura da curva padrdo utilizada para
determinar o teor residual de nitrito no
espectrofotbmetro apds 0s ajustes da técnica

Leitura da Curva Concentracéo (ppm)
0,332 100
0,423 200
0,515 300
0,616 400
0,777 500

*ppm: partes por milh&o.

A equacédo que definiu a reta padrdo utilizada para determinar o teor residual
de nitrito foi: y = 0,0011x + 0,2105 , onde:
X = concentracéo de nitrito em ppm;
Y = absorbancia a 520 nm.

Grafico mg/L NO, x Absorbancia

0,9 - y=0,0011x + 0,2105
s 08 - R? = 0,9863
.G O‘? -
£ 06 -
3 3%
2 03 -
2 02 -
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0 200 400 600
mg/L NO,

FIGURA 2. Curva Padrdo ou curva de referéncia utilizada para
determinar o teor de nitrito residual (nova curva com
teores maiores da solugéo padréo).
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A leitura dos resultados foi realizada em espectrofotometro, determinando a
quantidade de nitrito residual em partes por milhdo (ppm). O limite minimo detectavel
pela curva padrao foi de 100 ppm.

Analise Estatistica

Apés a obtencdo dos dados, estes foram dispostos em tabela e analisados
estatisticamente. Aplicou-se o teste nao-paramétrico de Mann-Whitney, a fim de
comparar se os teores de nitrito diferiam significativamente (5%) entre o grupo de
linguicas cozidas tipo calabresa obtidas de estabelecimentos com servico de
inspecéo (Grupo 1) daguelas obtidas em estabelecimento sem servico de inspecao
(Grupo II).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado nas analises das amostras coletadas nos estabelecimentos e feiras-
livres pesquisados verificou-se que 30 amostras analisadas de linguica cozida tipo
calabresa, cinco (16,66%) apresentaram teores de nitrito acima do valor preconizado
pela legislacdo (BRASIL, 1998). Por grupo, pode-se verificar que das 15 amostras
de linguica cozida tipo calabresa, fabricadas de forma artesanal ou caseira, sem
registro em estabelecimento sob Servigo de Inspecao oficial (grupo Il - sem SIF), 12
(80%) obtiveram niveis de nitritos dentro dos padrdes legais (<150 ppm) e 3 delas
(20%) excederam esse limiar (amostras n°l, 3 e 5), conforme pode ser observado
no quadro 1. Assim, do total de amostras analisadas (30), 3 (10%) do grupo de
amostras nao inspecionadas (Grupo Il) e 2 (6,7%) das amostras inspecionadas
(Grumo 1) estavam em desacordo com o limite maximo de nitrito residual
estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 1998) para produtos curados.

QUADRO 1. Resultados das analises do teor residual de nitrito de sédio em
linguicas cozidas tipo calabresa colhidas em mercados e feiras-livres
do Estado do Rio de Janeiro.

AMOSTRAS (N9 GRUPO | GRUPO I
SEM INSPECAO INSPECIONADAS

(ppm) (Ppm)
01 242 72* 13,36
02 17,25 26,41
03 173,63* 214 5*
04 41,13 170,0*
05 200,9* 39,47
06 96,13 65,30
07 83,63 60,86
08 48,91 50,86
09 63,91 91,97
10 46,97 46,41
11 37,80 17,08
12 45,58 22,52
13 38,91 20,02
14 59,75 49,19
15 132,16 118,12

*Amostras que apresentaram teores de nitrito acima do valor preconizado pela legislagéo vigente.
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No tocante as amostras provenientes de estabelecimentos com servico de
inspecdo sanitaria oficial (especificamente, Servico de Inspecdo Federal) (Grupo ),
pode-se constatar que das 15 amostras, 13 (86,6%) apresentaram niveis aceitaveis
de nitritos. Entretanto, 2 (13,4%) superaram o limite legal de 150 ppm.

A partir do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, pode-se verificar que nao
houve diferenca significativa entre os dois grupos (p = 0,345).

Os resultados encontrados no presente trabalho diferiram daqueles relatados
por LIRA et al. (2003), que estudaram 81 amostras de produtos carneos curados de
diferentes marcas comerciais, originadas de lotes diferentes, comercializados em
Maceio, Alagoas. Em amostras de linguicas calabresas defumadas, encontraram
teores todos abaixo do limite maximo de nitrito residual permitido pela legislacéo
brasileira. MENDES (2010) verificou que a quantidade nitrito de sédio em 12
amostras de linguica tipo calabresa comercializadas na regido metropolitana de Belo
Horizonte — MG cumpria os limites estabelecidos legalmente, diferindo também dos
resultados apresentados no presente trabalho.

No entanto, o percentual de amostras encontradas fora do padrdo no
presente estudo sdo ainda inferiores aqueles descritos por NITRINI et al., (2000),
que detectaram 60% das amostras de linguica tipo calabresa analisadas,
comercializadas em acougues localizados em Braganca Paulista — SP,
apresentando niveis de nitrito acima daqueles preconizados pela legislagdo. Tais
autores recomendaram que fosse importante para a saude do consumidor que se
estabelecesse um programa de orientagéo ao fabricante de linguicas, sobre o risco
do uso inadequado de nitritos e nitratos como conservantes em alimentos. Isto
levaria a um controle de qualidade natural de seus produtos e as normas legais
vigentes seriam atendidas.

Comparando-se os valores obtidos com GUERREIRO et al., (2012), que
analisaram outros produtos cozidos curados (mortadela, presunto e salsicha), na
cidade de Salvador, no estado Bahia, também encontraram quantidades de nitrito
acima do permitido pela legislacdo vigente, sendo que o produto com 0s maiores
teores, em ordem decrescente, foram para salsicha, presunto e mortadela.

Trabalhando com amostras de linguicas oriundas de estabelecimentos com
SIF, LEITE (1989) néo verificou niveis superiores aos permitidos oficialmente. Este
autor observou ainda que a média encontrada nas amostras analisadas foi de 59,50
ppm.

Apesar da antiga utilizagdo do aditivo nitrito em produtos carneos e de seus
importantes aspectos serem conhecidos por varios estudos realizados durante as
dltimas técnicas, ainda existem falhas quanto ao seu uso e fiscalizacdo, o que
justifica a ocorréncia de produtos curados com niveis residuais de nitrito acima do
recomendado pela legislagéo (PAULA et al., 2009).

Segundo DELGADO-PANDO et al., (2011), a concentracao de nitrito residual
num produto carneo depende de uma série de fatores, que envolvem
processamento térmico (que ocasiona a reducdo de tais niveis), o pH do produto
(que diminui proporcionalmente a adicédo de nitrito), a temperatura de estocagem e a
composicao centesimal do produto. Assim, para que qualquer produto carneo cozido
que recebeu a adi¢do de nitrito € necessario que tais fatores e procedimentos para a
obtencéo dos produtos seja padronizada, para que ndo ocorram tais variagoes.

Assim, deve-se ressaltar a necessidade de constante fiscalizagdo dos 6rgéos
de saude publica nos estabelecimentos que fabricam produtos carneos adicionados
de nitrito, a fim de orientar o fabricante e monitorar a utilizagdo deste aditivo e,
sobretudo, prevenir riscos a saude do consumidor.
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CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos 16,7% das amostras apresentaram
qguantidades excessivas de nitrito, podendo ocasionar problemas de saude aos
consumidores. A violacdo do teor de nitritos foi maior nas linguicas cozidas tipo
calabresa néo inspecionadas do que no grupo das amostras inspecionadas.
Entretanto, todas as amostras nao inspecionadas seriam consideradas improprias
para consumo devido ao nao cumprimento da legislacdo na producdo e
comercializagdo desse produto. Tornam-se necessarias medidas de controle e
educacdo sanitaria por parte dos Orgdos governamentais para minimizar este
problema de Saude Coletiva.
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