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RESUMO
Atualmente, o uso de sais de cura ¢ comumente utilizado na industria alimenticia como
conservantes, auxiliando no controle microbiologico, prolongando a vida itil do alimento
e agregando propriedades sensorias apreciadas pelos consumidores, como aroma e cor
rosa caracteristicos. Este trabalho teve como objetivo a quantificacio por
espectrofotometria do teor de nitrito e nitrato residuais, expressos como nitrito, em
linguicas caseiras do tipo mista em acougues na regido de Marilia-SP a partir da
metodologia do Instituto Adolfo Lutz, as amostras foram obtidas sem a ciéncia dos
estabelecimentos a fim do resultado representar o uso padrao de tais conservantes pelos
estabelecimentos. Apds 0s ensaios, prosseguiu-se para a andlise dos resultados e, com
isso, foi possivel determinar que 33% dos agougues da regido ndo seguem a legislacao
vigente a cerca do limite méximo permitido de 150ppm, 300ppm e 150ppm para a

quantidade de nitrito, nitrato ¢ soma de ambos, respectivamente.

Palavras-chave: nitrito; nitrato; lingui¢a; espectrofotometria.

ABSTRACT

Currently, the use of curing salts is commonly employed in the food industry as
preservatives, aiding in microbiological control, prolonging the shelf life of food, and
adding sensory properties appreciated by consumers, such as the characteristic aroma and
pink color. This study aimed to quantify the residual nitrite and nitrate content, expressed
as nitrite, in homemade mixed sausages from butcher shops in the Marilia-SP region using
spectrophotometry based on the methodology of the Adolfo Lutz Institute. The samples
were obtained without the knowledge of the establishments to ensure the results represent
the standard use of such preservatives by the establishments. After the tests, the results
were analyzed, and it was determined that 33% of the butcher shops in the region do not
comply with the current legislation regarding the maximum permitted limits of 150ppm

for nitrite, 300ppm for nitrate, and 150ppm for the sum of both.

Keywords: nitrite; nitrate; sausage; spectrophotometry.
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1. INTRODUCAO

A carne ¢ um alimento de origem animal que possui um grande valor bioldgico pela sua
grande quantidade de nutrientes, além de ser rica em gordura, sais minerais e proteinas que
organismo humano nao consegue sintetizar (Cabral, 2022), isso somado ao crescimento de seu
consumo nos ultimos anos e a grande expectativa positiva para um aumento desse valor nessa
proxima década, ¢ de suma importancia estudar novas formas e melhores meios de se conservar
e prolongar a vida ttil deles. Essa evolugao do consumo se da por diversos fatores, como, por
exemplo, o aumento do poder aquisitivo e a redug¢do dos precos dos produtos (Vieira et al,
2021).

Dado o fato de que as bactérias sdo as principais causadoras das doengas transmitidas
por alimentos, junto a grande perecibilidade da carne (devido ao produto ser rico em nutrientes,
possuir uma boa taxa de oxigenacao, ter alta atividade de 4gua e pH neutro), desde sua producao
até o ponto em que ¢ feita sua comercializagdo, se faz com que o prolongamento de sua vida
util seja uma necessidade, tanto para os produtores quanto para os consumidores (Fanalli, 2018),

Como uma forma de contornar este problema, a implementagao dos embutidos
possibilita que o Shelf Life da carne seja prolongado, implementando novos subprodutos em
nosso cotidiano; estes como a mortadela, salsicha e a linguica; e viabilizando o uso de sais de
cura como o nitrito e nitrato de sodio e potassio, auxiliando ndo s6 no controle microbiolédgico,
como também nas caracteristicas sensoriais, agregando um tom rosado e aroma que agradam o
consumidor. Contudo, a utilizacdo de tais sais de cura ndo traz apenas beneficios, desde o inicio
de sua utilizagdo na industria, estudos vém sendo realizados com o objetivo de associar a
ingestdo destes conservantes com a intoxicacdo do nosso organismo pela formacgdo das
nitrosaminas e nitroamidas, estas que possuem grande potencial cancerigeno (Oliveira et. al.,
2017).

Tal efeito danoso se da pelo fato do nitrito, quando em nosso estdmago, poder se ligar a
um proéton, o que resulta em um acido nitroso, o qual possui a capacidade de se decompor e
gerar substancias como o triéxido de dinitrogénio, dioxido de azoto, mondxido de azoto e
compostos N-nitrosos. Ademais, o fato do nitrato ser transformado em nitrito quando
consumido gera uma quantidade maior destes compostos em nosso organismo, oportunizando
o surgimento de implicagdes em nossa saude, como o cancer, alteragdes na fungdo da tireoide,
estresse nitrosativo e formagao da metahemoglobinémia. A transformagao do nitrato em nitrito
ocorre apds 0 mesmo passar por nosso trato gastrointestinal e logo ser absorvido pelo intestino
delgado, sendo uma parte deste nitrato metabolizado e outra absorvida novamente, o que o leva

para a corrente sanguinea que, em seguida, o guiara até as glandulas salivares da boca, para que
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sO entdo ele seja convertido em nitrito por bactérias presentes em nossa regido bucal pela agao
de enzimas nitrato redutase (Serodio, 2022).

Isso implica que o consumo de embutidos, num geral, deve ser reduzido a fim de
amenizar as possiveis sequelas de sua ingestao, porém, segundo Scheneider; Duro e Assungao
(2014) em sua pesquisa acerca do consumo de carnes e seus subprodutos, os embutidos foram
apontados como os mais consumidos diariamente pelos pesquisados, isso se justifica, tanto pela
rotina moderna que exige uma alimentagdo pratica e rapida, quanto pela falta de conhecimento
dos consumidores a respeito do que eles realmente comem. Vale ressaltar que este dado tem um
aumento quando analisado o grupo de pesquisados que possuem um nivel econdmico maior.

Outra opg¢do para que os efeitos colaterais sejam reduzidos, ¢, além de diminuir o
consumo, seguir a recomendacdo da quantidade maxima destes aditivos por quilograma de
produto, limite estabelecido pela RDC - N° 272, de 14 de margo de 2019, a qual restringe o uso
de nitratos e nitritos para 300 ppm (300 mg/kg) e 150 ppm (150 mg/kg), respectivamente, para
produtos carneos como agente conservador. Vale ressaltar, que a mesma resolucdo determina
que a soma de residuos maximos, expressada como nitritos, ndo pode ultrapassar o valor de 150
ppm. Estes valores também podem ser usados como um limite de ingestdo diaria aceitdvel uma
vez que, no Brasil, ndo existe uma legislacao regulamentadora para isso ¢ a quantidade letal de
nitrito para um adulto é proxima de 1g (Oliveira, 2005).

Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo quantificar a soma do teor de nitrito e
nitrato de sodio residuais totais em embutidos carneos, em especifico, linguigas caseiras do tipo
mista dos agougues da regido de Marilia no centro-oeste do estado de Sao Paulo, a fim de
verificar os valores encontrados e compara-los com a legislagdo e averiguar se os locais atuam
conforme a lei vigente. Segundo a Instrugdo Normativa SDA - 4, de 31/03/2000, o produto
“linguiga” ¢ definido como um produto que foi processado de forma técnica e adquirido a partir
da carne de animais de agougue, os quais podem ter a adi¢do de tecidos adiposos e/ou outros

ingredientes, sendo comercializado como um embutido em envoltdrio natural, ou nao.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a quantificacdo do teor de nitritos e nitratos das amostras foi utilizada a
metodologia “Determinacao espectrofotométrica de nitratos” descrita no livro “Métodos fisico-
quimicos para analise de alimentos”, do instituto Adolfo Lutz, 4* edicao, onde, por analise
espectrofotométrica a 540nm, o valor da soma dos aditivos poderd ser quantificado para que

seja feita a comparagdo com a legislacao.



O método se baseia na reducdo do nitrato presente na amostra em nitrito por meio de
sua reagdo com o cadmio esponjoso, para que entdo, o teor de nitritos totais seja quantificado
pelo método de Griess, este que consiste nos ions nitrito da solu¢do reagirem com a
sulfanilamida em meio 4cido e formarem o sal de diazonio, composto que interage com o
reagente NED, originando, na amostra, um corante caracteristico de tom rosa intenso (Fabris;

Jodo; Borges, 2020).

e
o=5=0
NH, MNH;
O=S=0 o= S—D
' HN
HN i
N
o NHE ”Hz
Sulfanilamide Diazonium lon NED Azo dye

Fonte: Colman (2010)
Em relagdo aos reagentes utilizados durante toda a analise, todos foram produzidos junto
ao inicio das analises, seguindo os passos apresentados no livro, tendo apenas dois que

precisaram ser refeitos devido ao seu tempo de validade, sendo eles as solugdes-tampao.

2.1 Amostragem

Ao todo foram coletadas 15 amostras de diferentes agcougues da regido de Marilia-SP,
de forma a qual todas elas tiveram os devidos cuidados, desde sua obten¢do até o momento da
analise.

Para cada uma das amostras de, aproximadamente, 200g que foram adquiridas em cada
um dos locais, foi feita uma etiquetada com o dia, nome do agougue e temperatura, tanto interna
quanto externa, utilizando um termometro agulha e um laser, respectivamente. As amostras
foram mantidas sob baixa temperatura desde o colhimento até o laboratorio de fisico-quimica
da faculdade publica estadual Fatec Marilia, onde as mesmas ficaram refrigeradas a -80 °C até

o dia em que se decorreram as analises.

2.2 Preparo da coluna de cadmio
Primeiramente, para que a analise pudesse ser realizada, verificou-se a necessidade de
desenvolver uma nova coluna de cadmio, entdo seguiu-se os passos descritos no mesmo livro

do instituto Adolfo Lutz em que a metodologia esta explicada. Comegando pelo preparo do
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sulfato de cadmio 20%, para que neste, fosse adicionado barras de zinco, as quais possibilitaram
a formacao do cadmio esponjoso por meio da reacdo de deslocamento, onde o zinco foi oxidado
e o cadmio precipitado, se fixando nas barras (Medeiros; Brito, 2022). Apoés um tempo de
repouso, este cadmio, agora metalico, foi retirado das barras com o auxilio de bastdes de vidro
e depositado em um béquer com agua que o cobrisse todo.

Em seguida, o cddmio contido no béquer foi transferido com o auxilio de,
aproximadamente, 200mL de agua para um liquidificador, onde foi batido para que ocorresse
sua homogeneizagao para posteriormente ser passado um uma peneira mesh 40, afinando-o e
depois sendo posto para decantar completamente.

Apds o tempo de espera da decantagdo, iniciou-se o tratamento do residuo com a retirada
do sobrenadante da solugao para que o cadmio fosse coberto por acido cloridrico 2 M e mantido
este contato por 2 minutos, assim sendo novamente retirado o sobrenadante com o intuito de
permitir a lavagem do residuo com agua até pH neutro, seguindo para a repeti¢ao deste
processo, porém utilizando HC1 0,1 M e mantendo o repouso por 15 minutos. Por fim, a solucao
foi decantada, o sobrenadante retirado e adicionada a solugdao-tampao pH (9,6-9,7) (1+9)
deixando em contato por, a0 menos, 15 minutos, assim, finalizando a produgdo do cadmio
€sSponjoso.

Prosseguindo o preparo da coluna, o cddmio foi compactado até uma altura proxima a
10cm em uma bureta “cortada” e ja preparada contendo: 13 de vidro sob a areia tratada, ambas
proximas a ponta da mesma e, ao topo, um funil de separagdo de 100mL com uma rolha de
silicone prevenindo a entrada de ar. A compactagdo foi realizada com o auxilio de um funil,

evitando a0 maximo o contato do cddmio com o oxigénio.
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Figura 1. (a) Cadmio esponjoso, (b) areia tratada, (c) 12 de vidro, (d) funil de separacdo e (e)

suporte universal com agarra para a sustentagdo da coluna.

Fonte: Autor

2.3 Procedimento do ensaio

Para cada amostra, os gomos das linguicas foram triturados e deles, 10g passadas para
um béquer de 500mL, onde foi adicionado SmL de tetraborato de sodio e S50mL de agua
destilada a 80 °C, seguindo para sua homogeneizacdo com a ajuda de um bastio de vidro, para
entdo leva-la ao banho maria a 40 °C por 15 minutos em agita¢do frequente. Isso € necessario
para que ocorra a desproteinizagdo da amostra, contribuindo para a liberag¢do do nitrito e nitrato
da carne da linguiga.

Depois dos 15 minutos, a amostra foi resfriada até chegar a temperatura ambiente e
entdo a solugdo contida no béquer foi clarificada com a adi¢do dos reagentes ferrocianeto de
potassio e acetato de zinco, tendo um tempo de agitacdo de 30 segundos apds o acréscimo de
cada uma. Em seguida, ocorreu a adicdo de agua destilada até aproximadamente a marca de
200mL do béquer e repouso da solugdo por 15 minutos. Com o fim do repouso, sucedeu-se a
analise com a filtracdo da amostra para um baldo volumétrico de 200mL com o auxilio de um
funil e papel filtro e, quando o conteudo do béquer havia sido totalmente despejado no funil, o

mesmo foi lavado com dgua destilada para que a filtragem continuasse até que o contedo do



baldo atingisse seu menisco, essa a¢do ajuda na separagdo e transferéncia do nitrato e nitrito
uma vez que estes sao soliveis em agua.

Do filtrado, com uma pipeta volumétrica, 20mL foram transferidos para um béquer de
50mL, nele houve a adi¢do de SmL da solugdo tampao pH (9,6-9,7) e 2mL do EDTA 5% e entao
ocorreu a passagem de seu conteudo pela coluna de cadmio, onde acontece a reacdo de
oxidacdo-redu¢do em que o cadmio metalico se oxida, cedendo elétrons ao nitrato, e assim,
proporcionando a sua conversao em nitrito. A solugdo reduzida foi apanhada em um baldo
volumétrico de 100mL e desta, foram transferidos 10mL para um baldo volumétrico de 50mL
junto de SmL de sulfanilamida e 3mL de NED, tendo um tempo de agitacao apds a adi¢ao dos
reagentes de 5 minutos e 1 minutos, respectivamente.

Por fim, encheu-se o baldo de 4gua destilada at¢ o menisco e procedeu-se para um
repouso de 15 minutos para que houvesse o desenvolvimento de cor da solucdo. Com o
encerramento de tempo, a solugcdo foi colocada no espectrofotdometro para determinar a
absorbancia a 543nm por reacdo colorimétrica do filtrado, resultando na soma dos nitratos,
convertidos em nitrito, e dos nitritos, presentes na amostra antes da redugdo, expressa como
teor de nitrito de sodio.

Figura 2. (a) Solugdo de uma amostra ja com os indicadores, (b) solugdo de amostra com os
indicadores porem com uma quantidade significativa menor de nitrito (sais) ¢ a (c) solugdo

controle “branco” com os indicadores para fins de comparagao.

Fonte: Autor

Vale ressaltar que o ensaio de todas as amostras foi feito em triplicata; para a elaboragao
do branco, foi seguido o0 mesmo processo, porém, sem a adi¢do da amostra; para a regeneragao

da capacidade redutora da coluna, foram passadas as soluc¢des de acido cloridrico 0,1 M, agua
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destilada e solucao tampao pH (9,6-9,7) (1+9), nesta mesma ordem e nas quantidades de 25mL,

50mL e 25mL, respectivamente, sendo que a regenera¢do ocorreu no inicio de cada dia de

analise ¢ entre a redu¢ao de amostras diferentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, foi possivel concluir que, mesmo com um limite estabelecido pela

legislagao brasileira, os resultados obtidos a partir da analise das 15 amostras, estes descritos

na tabela abaixo, demostram uma grande variacdo quanto aos teores averiguados e evidenciam

que um ter¢o das amostras ndo estava de acordo com a legislacdo vigente, ultrapassando o

permitido de 150ppm para a soma dos residuos de nitratos e nitritos.

Tabela 1 — Resultados das andlises de nitrito e nitrato presentes em linguigas caseiras do tipo

mista, adquiridas em agougues da regido de Marilia-SP no ano de 2024

Nitrito + Nitrato (ppm)
Amostras Nitrito (ppm) Nitrato (ppm) expressos em Nitrito
**150 **300 **150
1 60,04 295,67 300,23*
2 9,53 46,94 47,67
3 6,73 33,14 33,66
4 4,89 24,1 24,48
5 43,22 212,83 216,12%*
6 35,59 175,27 177,97*
7 1,47 7,26 7,37
8 31,94 157,31 159,74*
9 27,57 135,77 137,87
10 5,75 28,33 28,77
11 25,04 123,31 125,21
12 19,07 93,93 95,38
13 32,05 157,81 160,25*
14 23,32 114,87 116,64
15 10,65 52,45 53,26
(ppm) Partes Por Milhdao

(*) Resultados que ultrapassaram o limite estabelecido pela legislagao



10

(**) Limite em ppm para cada categoria

Nenhum dos agougues foi noticiado de que seu produto seria alvo de quaisquer analises,
indicando que os teores encontrados sdo os utilizados por padrao para a fabricacao das linguigas
e apontando que o consumidor, ao escolher um agougue para compra seu produto, tem 33% de
probabilidade de adquirir um produto improprio para o consumo. Um dado preocupante visto
que este tipo de produto, por ser pratico, de baixo custo e de gosto atrativo, ¢ muito consumido
diariamente, muitas vezes em grandes quantidades. A utilizag@o de tais aditivos ¢ benéfica aos
produtores das mercadorias carneas, uma vez que, na linguica, promovem uma cor rosa
agradavel ao consumidor, por muitas vezes ser associada a “frescor”, ajudam no controle

microbioldgico e auxiliam na prolongacao da vida de prateleira.

4. CONCLUSAO

Destaca-se que, independentemente dos beneficios trazidos pelo seu uso do nitrito e
nitrato utilizados como conservantes nos produtos carneos, apresentam maleficios a satide dos
consumidores quando ingeridos em grandes quantidades, se fazendo necessario seguir o limite
jé estabelecido e aumentar a conscientizagdo das pessoas acerca da influéncia que eles possuem
em nosso cotidiano.

Os resultados se mostram insatisfatorios, uma vez que, na darea de alimentos, a
preocupacdo com a saude e integridade dos consumidores se faz indispensavel e prioritaria
durante a produc¢ao de alimentos num geral, o que junto ao fato de 5 dos 15 agougues analisados
terem ultrapassado o valor maximo permitido e 3 estarem proximos a ele, explana a ma
administracao destes locais e a falta da fiscalizagdo a fim de minimizar ao maximo o indice de
incidéncia de tal delito.

A implementa¢do de novos treinamentos para os estabelecimentos se faz necessaria para
aumentar a conscientizagdo dos mesmos a respeito dos riscos gerados pela adicdo exacerbada
de tais conservantes, além da formagao de um sistema de inspec¢ao mais rigoroso e ativo visando

melhorar cada vez mais a seguranga alimentar das pessoas.
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