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RESUMO

Os sais de nitrato e nitrito sdo muito utilizados no processamento de produtos carneos, como 0s
embutidos e os curados. Sua principal funcdo é inibir o crescimento bactéria Clostridium
botulinum causadora do botulismo. Outras fungdes destes sais sdo como fixadores de cor,
conferir sabor e aroma, além de retardar a oxidacdo lipidica. Apesar de suas vantagens na
conservacao, 0 consumo em excesso destes sais causa efeitos toxicos a satde, o problema mais
decorrente é a formacdo de metahemoglobina, que causam sintomas como cianose, dispneia,
cefaleia e pode ser fatal, outro problema relacionado ao excesso do consumo de nitrito é o
cancer de estbmago, devido a formacdo de compostos N-nitrosos com potencial carcinogénico
e teratogénico em animais. O objetivo deste trabalho foi determinar a concentracéo de nitrito
em amostra de salsicha de uma determinada marca comercializada na cidade de Uberaba-MG
e comparar com os valores estabelecidos pela Legislacdo Brasileira. A determinacdo do nitrito
foi realizada através do método espectrofotométrico a 540 nm. O resultado demonstrou que 0
teor de nitrito encontrado na salsicha foi superior ao limite estabelecido pela legislacéo,
podendo trazer riscos a satde do consumidor, concluindo que é necessario um controle rigoroso
dos drgdos sanitarios na producdo dos embutidos.

Palavras-chave: Nitratos, nitritos, produtos carneos, aditivos alimentares, metahemoglobina.
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1 INTRODUCAO

As industrias de alimentos estdo utilizando cada vez mais aditivos alimentares como 0s
conservantes, uma vez que 0s consumidores exigem alimentos de qualidade, seguranca e com
maior durabilidade. Apesar da importancia para o desenvolvimento dos alimentos, seu uso gera
preocupacdes, pois podem trazer riscos a salde dos individuos. Estudos mostram que entre as
substancias que podem causar danos a saude dos consumidores estdo o nitrito e o nitrato,
aditivos utilizados como conservantes, por esse motivo seu uso deve ser controlado, respeitando
os limites estabelecidos pelos 6rgdos regulamentadores (SOUZA, 2016).

Os sais de nitrito e nitrato sdo muito utilizados no processamento de produtos carneos, como
0s embutidos e os curados. Sua principal fun¢do como conservantes € a inibigcdo do crescimento
da bactéria Clostridium botulinum, responsavel por intoxicacdes alimentares com a producéo
de neurotoxinas (toxina botulinica), causadora do botulismo. Outras fungdes importantes destes
aditivos sdo como fixadores de cor, conferir sabor e aroma e retardar a oxidagdo lipidica. O
nitrato ndo possui atividade contra o Clostridium botulinum ou como antioxidante, mas sua
acdo é manifestada quando convertida a nitrito (FRATUCCI; SILVA; GUEDES, 2017;
IAMARINO et al., 2015).

Apesar dos beneficios na conservacao dos alimentos, a ingestao destes sais em excesso pode
causar efeitos toxicos ao organismo. O risco mais decorrente da ingestdo em excesso € a
formacdo de metahemoglobina (MeHb) através da interacdo entre o nitrito absorvido e a
hemoglobina (Hb) oxidando o ferro em seu estado ferroso (Fe?*) a ferro férrico (Fe**) do grupo
heme. A MeHb sendo incapaz de transportar 0 oxigénio como acontece com a Hb, causam
sintomas como cianose, dispneia, cefaleia e pode ser fatal. Em baixas concentragdes a
metahemoglobinemia  é  reversivel, sendo catalisada pela enzima NADH-
metahemoglobinaredutase, convertendo-a novamente a Hb, porém em niveis elevados o

sistema de reducao € saturado elevando seus niveis na circulacdo (ANDRADE, 2004).

Hemoglobina Nitrito Metaemoglobina
Fe++ Fe+++
—»
(Ferroso) (Férrico)

NADH metaemoglobina-redutase

Figura 1: Formacdo de metahemoglobina pelo nitrito e sua conversdo a
hemoglobina.
Fonte: (SWANN, 1975 apud ANDRADE, 2004, p.27)



Em lactentes, a metahemoglobinemia esta relacionada com a alta concentracdo de
hemoglobina fetal (HbF), que é mais facilmente oxidada a MeHb do que as Hb A e A.. Outro
fator importante € a baixa acidez estomacal, que tornam mais susceptiveis a acdo de
microrganismos redutores de nitrato, e por possuirem deficiéncia fisiologia transitéria do
NADH-metahemoglobinaredutase. Sendo assim, deve ser proibido adi¢do de nitrito em
alimentos para o publico infantil com idade inferior a trés anos de idade (CARTAXO, 2014;
GUERREIRO; SA; RODRIGUES, 2012).

Segundo Adami (2015), outro problema relacionado ao excesso do consumo de nitrito € o
cancer de estbmago, devido a formagdo de compostos N-nitrosos com potencial carcinogénico
e teratogénico em animais, que acontece através da reacdo do nitrito com aminas secundarias
formadas no estdmago.

O desenvolvimento de produtos carneos possibilita 0 aumento da vida de prateleira com a
adicdo dos sais de nitrito e nitrato. A salsicha, produto embutido emulsionado esta cada vez
mais presente no habito alimentar, devido a facilidade de preparo e prego acessivel, sendo um
produto muito comercializado no Brasil (HENTGES et al., 2016).

Segundo a Instrucdo Normativa n® 4, de 31 marco de 2000, a salsicha € um o produto carneo
industrializado, obtido da emulsdo de carne de uma ou mais espécies de animais, adicionados
de ingredientes, embutido em envoltério natural, ou artificial ou por processo de extrusao, e
submetido a um processo térmico adequado, pode ter como processo alternativo o tingimento,
depelacdo, defumacdo e a utilizacdo de recheios e molhos. Durante seu processamento Sao
adicionados nitritos e nitratos para melhorar suas caracteristicas sensoriais e inibir o
crescimento de microrganismos.

Devido aos problemas que o excesso destes sais pode causar a salde, a legislacao brasileira
estabeleceu o limite maximo para a quantidade destes conservantes nos produtos carneos a
serem consumidos de 150mg/Kg de nitrito de s6dio ou potassio e 300mg/Kg de nitrato de sodio
ou de potéssio. A mesma permite que a combinacdo de nitrito e nitrato ndo ultrapasse de
150mg/Kg (BRASIL, 2019).

Diante do exposto, e considerando a importancia do monitoramento das quantidades
adicionadas destes sais nos alimentos, o objetivo do trabalho foi determinar, pelo método
espectrofotométrico, a concentracdo de nitrito em amostras de salsichas de uma determinada
marca comercializada na cidade de Uberaba-MG e comparar com os valores permitidos pela

legislacdo vigente.



2 DESENVOLVIMENTO

Para realizagdo dos testes, utilizou-se 0 método prescrito pela Instrugdo Normativa n°® 20,
de 21 de julho de 1999, cujo principio baseia-se na reacdo de diazotacdo de nitritos com acido
sulfanilico e copulacdo com cloridrato de alfa-naftilamina em meio acido, formando o acido
alfa-naftilamino-p-azobenzeno-p-sulfénico de coloragdo rosea. O produto resultante é
determinado espectrofotometricamente a 540 nm (BRASIL, 1999). O teste foi realizado em

triplicata.

2.1 Materiais

2.1.1 Equipamentos

e Balanca analitica marca GEHAKA, modelo AG 200;

e Balanca semi analitica marca GEHAKA, modelo BG 400;
e Banho-maria marca Tecnal, modelo TE 057;

e Espectrofotdbmetro marca PG Instruments Ltd, modelo T 60U.

2.1.2 Vidrarias e outros

e BalGes volumétricas de 50, 100 e 250 mL;
e Béquer de 50 mL;

e Erlenmeyers de 250 e 500 mL,;
e Funil de vidro;

e Pipeta graduada de 1mL;

e Pipeta volumétrica de 5 mL;

e Tubos de ensaio;

e Gral e pistilo de vidro;

e Dessecador;

e Agua destilada;

o Papel de filtro qualitativo.

2.1.3 Reagentes

e Solucdo de tetraborato de sddio decahidratado (Na2B4O7.10H20) a 5 %;

e Solucéo de ferrocianeto de potassio trihidratado (KsFe(CN)e.3H20) a 15% (p/v);
e Solugéo de sulfato de zinco heptahidratado (ZnSO4.7H20) a 30 % (p/v);

¢ Solucéo sulfanilamida (CeHgN202) a 0,5% (p/v);



Solucdo cloreto de alfa-naftiletilenodiamina (C12H16Ci2N2) a 0,5% (p/v);

Solucao padréo estoque de nitrito de sodio (NaNOy).

2.1.4 Amostra

A andlise foi realizada em uma marca de salsicha comercializada na cidade de Uberaba-MG.

Para realizacdo do ensaio, foi utilizado 10g da amostra sem o envoltorio para evitar

interferentes, como o corante.

2.2 Métodos
2.2.1 Preparo dos reagentes

Solucao de tetraborato de sodio decahidratado a 5 %: foi dissolvido 5g de Na;B4O7.10H,O
em 100 mL de &gua destilada em baldo volumétrico de 100 mL.

Solucdo de ferrocianeto de potassio trihidratado a 15%: foi dissolvido 15g de
K4Fe(CN)6.3H20 em 100 mL de agua destilada em volumétrico de 100 mL.

Solucéo de sulfato de zinco heptahidratado a 30 %: foi dissolvido 30g de ZnS04.7H20 em
100 mL de agua destilada em volumétrico de 100 mL.

Solugéo sulfanilamida: foi dissolvido 1,259 de CeHgN202, em 250 mL de solugdo de acido
cloridrico.

Solugéo cloreto de alfa-naftiletilenodiamina: foi dissolvido 0,59 de cloreto de alta-
naftiletilenodiamina (C12H16Cl2N2) em 100 mL de agua.

Solugdo padrdo estoque de nitrito de sodio: ap6s secagem em dessecador por 24 horas,
pesou-se 0,59 de NaNO:- e transferiu para o baldo volumétrico de 500 mL e completou o
volume com agua destilada. Desta solucdo foi pipetado 1mL em baldo volumétrico de 100
mL e completou o volume com &gua destilada. 1 mL desta solucdo, corresponde a 10 mg

de nitrito de sédio.

2.2.2 Processamento da amostra

A método consiste em duas fases, a primeira fase € a extracdo do nitrito e a segunda, sua

quantificacdo em espectrofotdmetro.

2.2.2.1 Extragéo do nitrito

A amostra foi triturada e homogeneizada em grau de vidro e posteriormente pesou-se 10g em

um béquer de 50 mL. A massa pesada foi transferida para um Erlenmeyer de 500mL com



auxilio de 100 mL de &gua destilada quente, adicionou 5 mL de solu¢éo de tetraborato de sodio
5% e colocou a mistura em banho maria por 15 minutos agitando frequentemente. O mesmo
procedimento foi realizado com um branco de reagentes sem adicdo da amostra.

Apobs resfriado em temperatura ambiente, com auxilio de um funil e bastéo de vidro, o contetido
foi transferido para um baldo volumétrico de 250 mL, lavando o Erlenmeyer com cerca de 50
mL de agua destilada quente, aproximadamente 60°C, e aguardou o resfriamento. Foram
adicionados 5 mL de ferrocianeto de potassio a 15% e 5 mL de solucdo de sulfato de zinco a
30% agitando por rotacdo a cada reagente adicionado e completou o volume com agua. A

solucéo foi filtrada em papel filtro.

2.2.2.2 Quantificacdo do nitrito

Transferiu 10mL do filtrado para o baldo volumétrico de 50 mL, onde foi adicionado 5 mL de
solucdo de sulfanilamida a 0,5%, apds 3 minutos, adicionou 3 mL de solugéo de cloreto de alfa-
naftiletilenodiamina a 0,5 %, agitando por rotacdo a cada adi¢do de reagentes. Completou o
volume com agua destilada, e apés 30 minutos de repouso, foi realizada a leitura em

espectrofotbmetro a 540 nm contra o branco dos reagentes.

2.2.3 Curva-padrao

Em balBes volumétricos de 50 mL, foi pipetado aliquotas de 0,25 mL, 1 mL e 2,5 mL da solucdo
padrdo de nitrito de sédio. A cada baldo, foi adicionado 5 mL de solucdo de sulfanilamida a
0,5% e ap6s 3 minutos, 3 mL de solucdo de cloreto de alfa-naftiletilenodiamina a 0,5 %,
agitando por rotacdo a cada adicdo de reagentes. Completou o volume com agua destilada,
homogeneizou e ap6s 30 minutos de repouso, foi realizada a leitura em espectrofotémetro a 540
nm contra o branco dos reagentes.

Apbs leitura em espectrofotdmetro, foi realizada a curva de calibracdo com os valores de
absorbéncia e de concentracdo de nitrito de sodio 0,05mg/mL, 0,2mg/mL e 0,5mg/mL, e

calculado o valor da concentragéo de nitrito na amostra através da regressao linear.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Os valores das absorbancias obtidas das concentra¢fes da solugcdo padrdo de nitrito de sodio

estdo representados na tabela 1, e na tabela 2 os valores de absorbancia das 3 repeticbes da
leitura da amostra e sua média.

Tabela 1 - Valores das concentragdes da solugdo padrao de nitrito de s6dio e suas respectivas absorbancias.

Concentracéo (mg/mL) Absorbancia
0 0
0,05 0,060
0,2 0,244
0,5 0,605

Tabela 2 - Valores das absorbancias obtidas das 3 repeticdes da amostra e sua média.

Absorbancia da amostra
0,003
0,001
0,002
Média: 0,002

Para calcular a concentracdo de nitrito de s6dio na amostra foi realizado calculos através da

curva de calibragdo pela analise de regressao linear,

L X XY — XXX ALY _IZXHXFY-TA XY XEX

b
nY(X?) — (X X)? nY(X?) — (X X)?
_ 4x0,3543 — 0,75 x 0,909 _ 1,4172 - 0,68175
T 4x0,2925 — 0,5625 a= 1,17 — 0,5625
_ 073545 = 1,21062
2= 06075 a=5s
0,2925 x 0,909 — 0,3543 x 0,75 _0,26588 — 0,26572

b=

4 % 0,2925 — 0,5625 b= 1,17 — 0,5625



~0,00016

= W b == 0,00026

Y =1,21062x + 0,00026 x = 0,001437mg/mL

0,001437 mg x 50mL _ 0,071865mg x 250mL
1mL - mg 10mL

= 1,7966mg

1,7966mg x 1000g
10g

O teor de nitrito de sodio presente nas amostras analisadas, ndo atende a Legislacdo

= 179,66mg/kg de nitrito de sédio

Brasileira, que estabelece o limite maximo para o aditivo de 150mg/Kg (BRASIL, 2019).
Diante deste resultado, verifica-se pequeno excesso de nitrito adicionado durante o processo de

fabricacdo do embutido, podendo interferir na qualidade e seguranca do produto.



4 CONCLUSAO

Concluiu-se que o teor de nitrito de sédio encontrado na salsicha estd acima do limite
estabelecido pela Legislacdo, podendo trazer riscos a satde do consumidor, e por esse motivo
faz-se necessario um controle mais rigoroso dos 6rgdos sanitarios na producdo de produtos
carneos embutidos, a fim de garantir produtos seguros e de maior qualidade para 0s

consumidores.
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