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De tudo ficam trés coisas:

A certeza de que estamos sempre comegando...

A certeza de que precisamos continuar...

A certeza de que seremos interrompidos antes de terminar...
Portanto, devemos:

Fazer da interrup¢do um caminho novo...

Da queda, um passo de danga...

Do medo, uma escada...

Do sonho, uma ponte...

Da procura, um encontro...”

Fernando Pessoa
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RESUMO

Nitrito de sédio € um aditivo intencional utilizado em produtos carneos com a finalidade de fixar a
cor, conferir sabor ¢ aroma caracteristicos, além de retardar a oxidagdo lipidica. Embora ofereca
beneficios na conservagdo de alimentos, o uso deste aditivo preocupa a comunidade cientifica
mundial, pois ¢ fator de riscos toxicoldgicos a satide humana, como a metahemoglobinemia,
teratogénese e carcinogénese, dependendo da quantidade ingerida e susceptibilidade do
organismo. Visando controlar o nivel deste aditivo em produtos carneos, a legislacdo brasileira
estabeleceu limites de teor residual de nitrito. O objetivo deste estudo foi avaliar por
espectrofotometria a concentragdo de nitrito em linguigas tipo frescal e cozida produzidas em
estabelecimentos sob Inspe¢do Sanitaria em nivel Federal, Estadual e Municipal assim como
amostras ndo inspecionadas, ap6s sua elaboragdo, em condigdes normais de comercializacdo,
confrontando os resultados obtidos com os valores preconizados pela legislagdo vigente para o
produto acabado. No presente estudo, das 60 amostras de linguicas analisadas, 13 (21,7%)
apresentaram teor médio de nitrito residual acima do permitido pela legislagdo vigente que
estabele um limite maximo de 150 ppm de nitrito para o produto acabado. Destas, oito (13,4%)
eram amostras de lingiliiga tipo frescal ndo inspecionada, trés (5%), de lingui¢a cozida ndo
inspecionada e duas (3,4%) de linguica cozida inspecionada. Os teores médio de nitrito residual
encontrados nas amostras anteriormente citadas variaram de 170 ppm a 466 ppm no produto
acabado. Os teores de nitrito residual acima do permitido pela legislagdo podem causar
danos a satide do consumidor. As amostras analisadas inspecionadas com teor de nitrito
acima do permitido pela legislagdo indicam falhas nos Servigos de Inspecdo Sanitaria,
sendo necessaria uma adequada aplicagdo dos procedimentos de controle nas industrias.
E necessario que a Vigilancia Sanitaria tenha agdo mais efetiva, retirando do comércio
produtos embutidos carneos sem inspecao veterinaria.

Palavras-chave: linguica tipo frescal, linguica cozida, comercializa¢ao



ABSTRACT

Sodium nitrite is an intentional additive used in meat products in order to maintain the color,
to enhance flavor and aroma and to delay lipid oxidation. While offering benefits in food
preservation, the use of this additive is a concern in the global scientific community,
representing a factor for toxicological risks to human health, which could lead to
methemoglobinemia, teratogenesis and carcinogenesis, 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 has set limits on allowed residual nitrite in these products.
The objective of this study was to evaluate spectrophotometrically the concentration of nitrite
in cooked and fresh sausages produced by industries subjected to sanitary inspection at the
Federal, State and Municipal level as well as in samples produced under normal conditions of
commercialization but not subjected to inspection. The obtained results were compared with
the values advocated by the current legislation for the finished product. The results showed
that in a total of 60 analyzed sausage samples, 13 (21.7%) presented an average content of
residual nitrite above the permitted concentration by the current law which is a maximum of
150 ppm nitrite in the finished product. Of these, eight (13.4%) samples were not inspected
fresh sausages, three (5%) samples were not inspected cooked sausages and two (3.4%)
samples were inspected cooked sausages. The average residual nitrite levels found in the
analyzed samples ranged from 170 ppm to 466 ppm in the finished product. These levels of
nitrite residues were above the permitted by legislation and can harm the health of consumers.
The inspected samples showing nitrite levels above the level permitted by the legislation
indicate failed inspection by the Health Inspection Service suggesting that an improved
application of control procedures in the Industries is needed. Hence it is imperative that the
Health Surveillance reinforce the removal of sausage products without veterinary inspection
from commercialization.

Keywords: fresh sausage, cooked sausage, commercialization.
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1 INTRODUCAO

Nitratos e nitritos sdo aditivos intencionais utilizados como conservantes em varios
alimentos. Em produtos carneos t€ém como finalidade inibir o crescimento de microrganismos
patogénicos, como o Clostridium botulinum, conferir aspectos sensoriais caracteristicos as
carnes curadas, além de retardar a oxidacdo lipidica.

O nitrito pode ser formado a partir do nitrato, por reducdo tanto enzimatica quanto
microbiana e existe, residualmente, em maior ou menor quantidade, nos produtos carneos
curados, onde ¢ adicionado isolado ou conjuntamente com o nitrato.

O uso de nitrito preocupa a comunidade cientifica mundial em funcdo dos riscos
toxicologicos a saude humana, que estdo inteiramente ligados a quantidade ingerida e a
susceptibilidade do organismo. Ao combinar-se com a hemoglobina, transforma-a em
metahemoglobina, reduzindo a eficiéncia no transporte de oxigénio, principalmente em
criangas, e levando ao aparecimento de sintomas como cianose, fadiga, dispnéia, cefaléia e
morte (OKAFOR ; OGBONNA, 2003).

Nos alimentos e in Vvivo, nitritos podem reagir com aminas secundarias e terciarias,
formando N-nitrosaminas, algumas das quais apresentam atividade carcinogénica,
mutagénica, teratogénica e embriopatica.

A toxicidade pode, desta forma, estar ligada a presenca de excessiva quantidade de
nitratos e nitritos nos alimentos ou a insuficiente concentracdo e elevada freqiiéncia de
consumo.

As carnes sdo matérias-primas de origem animal, pereciveis, sendo a manuteng¢ao de
sua qualidade variavel em fun¢do das condigdes de armazenamento. Desde a antiguidade, o
humano sempre buscou preservar suas caracteristicas qualitativas para manter a provisao de
alimentos, o desenvolvimento e a conservacdo da espécie, originando, assim, processos €
tecnologias de transformacdo, inicialmente rudimentares e atualmente controlaveis por

padroes tecnologicos para manter a qualidade dos produtos (OLIVEIRA et al., 1995).
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A fabricacdo de embutidos propicia o aumento da validade das carnes, bem como
diversifica a oferta de derivados. Embutidos carneos sao definidos como “produtos elaborados
com carnes ou outros tecidos animais comestiveis, curados ou ndo, defumados e dessecados
ou ndo, tendo como envoltorio natural tripas, bexigas ou outras membranas animais ou
envoltorio artificial apropriado” (LEITE, 1989).

A linguica tipo frescal destaca-se dentre os produtos carneos embutidos por sua
aceitacdo e comercializagcdo. O processo de producdo utiliza carnes de animais de agougue,
adicionadas ou ndo de tecidos adiposos, € o processamento pode ocorrer em estabelecimento
de micro, pequeno, médio e grande porte. Ao processo, agregam-se aditivos utilizados para
melhorar as caracteristicas sensoriais do produto e aumentar o prazo de vida comercial.

De acordo com a legislacdo brasileira para embutidos ndo submetidos ao cozimento,
como ¢ o caso da linglii¢a tipo frescal, ¢ permitida adicdo de dgua ou gelo até o maximo de
3% na formulagdo, calculada sobre o total dos componentes e com a finalidade de facilitar a
trituracdo ¢ homogeneizacdo da massa (POPPER et al., 2000). A linguica do tipo frescal
apresenta como caracteristicas fisico-quimicas: umidade méxima de 70%, gordura maxima de
30%, proteina minima de 12% e célcio no maximo 0,1% em base seca (BRASIL, 2000). O
processo requer adi¢do de sais de cura, recurso que permitird ao alimento produzido em escala
industrial atingir os parametros caracteristicos de qualidade sensorial — sabor, cor, aroma e
textura e a preservacao do produto.

Visando controlar o nivel desse aditivo em produtos carneos, a legislagdo
brasileira estabeleceu o limite do teor residual de nitrito no produto carneo a ser consumido.
De acordo com o RIISPOA (BRASIL, 2008), ¢ fixado um limite de 200 mg . kg™' de nitrito no
produto acabado. O Ministério da Satde (BRASIL, 1999), em sua Portaria n° 1.004,
preconiza para produtos carneos excetuando o charque, um limite de 150 mg . kg™ de nitrito.

Desde 1968 a agéncia norteamericana — “Food and Drug Administration” (FDA) se
preocupa com a presenga de nitrosaminas nos alimentos e, juntamente com a induastria norte-
americana de alimentos, despende grandes esforgos para reduzir os niveis de nitrosaminas e
encontrar substituto para o nitrito (HAVERY ; FAZIO, 1985).

As linguigas sdo produtos carneos comercializados em grande escala em fungao do seu
baixo valor comercial, acessivel a todos os setores da sociedade, sendo facilmente
encontrados em vdarios segmentos do mercado varejista. Nas feiras livres, o comércio de

alimentos de origem animal reside basicamente em produtos sem inspec¢ao processados sem



17

critérios higienico-sanitarios e sem controle pelos Orgdos de Satide Coletiva, representando
risco potencial para a saude do consumidor.

A avaliagdo desse aditivo em linguica do tipo frescal e cozida ¢ de fundamental
importancia na apreciacdo da tecnologia empregada, bem como na preservacao da Satude
Coletiva.

Neste contexto, o presente estudo visa avaliar por espectrofotometria o teor de nitrito
em linguigas tipo frescal e cozida produzidas em estabelecimentos sob Inspecdo Veterindria
em nivel Federal, Estadual e Municipal, assim como amostras ndo inspecionadas
oficialmente, apos sua elaboragdo, em condi¢des normais de comercializagao, confrontando

os resultados obtidos com os valores constantes da legislacao vigente para o produto acabado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 LINGUICA

Entende-se por Lingui¢a, segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
(BRASIL, 2000), o produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais de acougue,
adicionado ou nao de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou

artificial e submetido ao processo tecnologico adequado.

2.1.1. Processamento tecnologico para elaboracéo de Linguica

2.1.1.1 Obtengao e Preparo da matéria-prima

Segundo Bressan e Perez (2001) a carne a ser utilizada no preparo da linguica deve
estar livre de aponeuroses (nervos), tecidos com hematomas, linfonodos, pequenos pedacos de
0ss0s € objetos estranhos. A matéria-prima utilizada ¢ a carne suina, congelada ou resfriada, e
gordura suina (preparada ou toucinho). O sabor, a textura e a cor do produto estdo diretamente

relacionados com a quantidade de gordura.

2.1.1.2 Moagem/ Trituracao

A matéria-prima (carne, toucinho ou papada) deve ser reduzida a pedagos menores
para facilitar o processo de moagem. Dessa matéria-prima, as carnes duras devem ser

finamente moidas, enquanto as carnes mais macias e as gorduras devem ser moidas em discos
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de maior calibre. A temperatura da carne a ser moida deve ser de 0 a 4°C, pois a moagem

provoca um aquecimento indesejavel da carne (PARDI et al., 1996).

2.1.1.3 Condimentagao

Os temperos utilizados na formulacdo devem ser previamente separados, pesados e
dissolvidos em agua gelada. Ap6és a moagem, os componentes da formulagdo (carne,
toucinho, outros ingredientes e os temperos, diluidos ou ndo em agua) devem ser transferidos
para um recipiente apropriado e misturados de forma homogénea para que essa massa obtenha
boa liga. O uso da agua gelada, além de facilitar a diluicio dos condimentos e a
homogeneizagao do tempero a massa, contribui para a reducao de sua temperatura. A seguir, a
massa ¢ submetida ao processo de cura por algumas horas em camara de resfriamento a
tempertaura de 0° C.

A quantidade dos condimentos utilizados bem como da matéria-prima varia conforme

a formulacao do produto (ibid).

2.1.1.4 Cura/Embutimento

A cura de carnes era originalmente usada com a finalidade de preservar a carne por
longos periodos durante a escassez. Apesar dos avangos nos meios de frigorificagdo e a
viabilidade desses meios em casa, a cura continua sendo utilizada também como um meio de
preservacdo (PEARSON ; GILLETT, 1996).

Na concepcao atual, entende-se por cura o processo de desenvolvimento de cor, sabor
e textura caracteristica para cada tipo de produto carneo, por meio de diferentes tratamentos
por sal, aditivos quimicos, especiarias, fermentagdo bacteriana, defumacao, etc., tornando-o

mais atrativo para o consumidor (TAKAHASHI, 1979).

Sem duvida, o efeito mais marcante do processo de cura, do ponto de vista industrial,
¢ o desenvolvimento da cor vermelha que resulta da reacdo do 6xido nitrico (NO) com o

pigmento mioglobina da carne (ibid).

A mioglobina, pigmento responsavel pela cor vermelho-plrpura da carne, no seu
estado natural, apresenta-se na superficie exposta a baixa concentracdo de oxigénio (cortes

recentes sobrepostos, embalados a vacuo). Se a carne recém-cortada for exposta ao ar, o
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oxigénio deste, através do processo de oxigenagdo da mioglobina, causa a formagdo na
superficie do pigmento oximioglobina de cor vermelho-brilhante em aproximadamente 30

minutos (ibid).

Bressan e Perez (2001) mencionaram que a mistura (carne, toucinho e condimentos
previamente misturados) deve ser embutida sem presenca de ar. As bolhas de ar podem causar
oxidagdo (ranco) e escurecimento das regides circunvizinhas a elas, comprometendo a

apresentacao do produto final. Nessa operagdo pode ser utilizada embutideira a vacuo.

2.1.1.5 Envoltoério (tripa)

A maioria dos envoltérios artificiais utilizados para a produc¢ao de embutidos carneos
ndo ¢ fabricada no Brasil sendo assim importada dos EUA e Europa. Por esse fato, poucas
pesquisas existem no pais relacionando propriedades destes envoltorios com a qualidade do

produto acondicionado nestas embalagens (VANNUCCI, 1999).

2.1.1.5.1 Preparo da Tripa Natural

Conforme EFFENBERGER apud VANNUCCI (1999), os intestinos mais usados sdo
os de bovinos, suinos e ovinos. Entretanto, ocasionalmente, usam-se também os de cavalo,
vitelo e cabra. O aproveitamento dos intestinos e outros Orgdos como a bexiga, esdfago e
estomago ¢ diferenciado, variando conforme a espécie animal (ibid).

Como envoltdrio para se embutir linguigas do tipo frescal e cozida podem ser usadas
tripas artificiais ou naturais de suinos, bovinos ou ovinos, com calibre médio de (28-32 mm)
previamente umedecidas. Simultaneamente ao enchimento da tripa, sdo realizadas as tor¢des
para posterior amarrio. Normalmente, as tor¢cdes sdo feitas a cada 10 cm. No caso de
envoltério natural, a pressdo da massa ndo deve ser excessiva, pois esse tipo de envoltorio
pode encolher ap6s o processo, rompendo-o.

As tripas naturais sdo os envoltorios tradicionais e apresentam algumas vantagens em
relagdo aos artificiais, tais como a protegdo ao sabor puro da linguica, pois mantém a
suculéncia e permite o sabor caracteristico da defumagao na porgao interna desse produto.

O preparo da tripa natural envolve as fases de: desorelhamento, esvaziamento do
intestino, viragem da tripa, exposi¢cdo da mucosa, raspagem, insuflacdo, medi¢do, calibracdo e

salga seca. Deve ser iniciada imediatamente apds ser recepcionada na triparia (&rea suja) por
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compressao da mesma entre os dedos, num tUnico sentido em toda a sua extensdo. ApoOs,
procede-se a lavagem interna e externa das tripas com agua corrente € a raspagem da mucosa.
Uma vez terminado esse processo, as tripas devem ser lavadas com vinagre para eliminar o
cheiro desagradavel.

Depois de inspecionada a tripa, quanto as condig¢des de limpeza, cor, odor, presenca de
parasitas ou manchas de sangue, ulceragdes ou cortes, ela ¢ levada para a mensuracao ¢ a
calibragem feita apos a insuflacao.

As tripas, assim beneficiadas, sdo levadas para a salgacdo ou para dessecacao.

A salga a seco ¢ realizada esfregando-se o sal diretamente nas tripas. Essas pecas
devem ser colocadas sobre uma superficie inclinada por 24 horas com a finalidade de
intensificar os sabores e aroma, além da preservagao do produto. O sal atua como um agente
desidratante e bacteriostatico. Apds esse periodo, as tripas sdo esfregadas com sal refinado e
podem entdo ser armazenadas até o momento do uso.

Existem no mercado tripas naturais processadas. Entretanto, para o emprego dessas
tripas, sdo necessarios cuidados, tais como: retirada do excesso de sal fino com agua corrente,
e reidratagdo das tripas por imersao em agua fresca por 1 hora (tendo o cuidado de massagear
€ separar as mesmas para evitar possiveis manchas).

No momento de embutir, as tripas devem ser colocadas em agua aquecida, pois este

procedimento facilitara o embutimento e amoldamento da massa ao envoltorio.

2.1.1.5.2 Preparo da tripa artificial

Outra opgao disponivel no mercado ¢ a utilizagdo de tripas artificiais fabricadas com
colageno ou celulose. As tripas de colageno estdo prontas para o embutimento apos imersao
em salmoura por cinco minutos. Por outro lado, as tripas de celulose, dependendo do tipo
podem dispensar a molhadura ou ser colocada por 30 minutos em agua a temperatura de 30°C.
Em ambos os casos, o manipulador deve seguir as recomendagdes do fabricante.

As tripas artificiais sdo classificadas em trés grupos: colageno reconstituido, celulose
(tripa de hidrato de celulose e tripas fibrosas de hidrato de celulose) e sintéticas (poliamida,
poliésteres e cloreto de polivinilideno). As tripas de coldgeno, tanto comestivel quanto nado
comestivel sdo elaboradas a partir do colageno extraido da pele. As tripas de celulose
possuem tamanhos que variam de 1,5 a 15¢cm de diametro. As vantagens sdo: uniformidade de

diametro, pouca carga microbiana, emprego facil e variedade de tamanho.
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Os envoltdrios de pléstico (polietileno ou copolimero de polivinilideno e P.V.C.) sdao
utilizados para produtos cozidos em agua. Sdo impermedveis a fumaca e umidade. As
vantagens da utilizacdo de tripas artificiais sdo: condi¢des higiénicas favoraveis, facilidade de
mecanizagdo e a possibilidade de elegar a permeabilidade ao vapor e a fumaca. Tem como

desvantagens: a imagem artificial para alguns consumidores e geralmente nao é comestivel.

2.1.1.6 Amarrio

Pardi et al., (2006) escreveram que as extremidades dos envoltorios e regides de tor¢ao
devem ser amarradas com fio de algoddao (barbante). A pressdao dos nds ndao deve ser
excessiva para ndo causar corte na tripa e extravasamento da massa. Entretanto, em alguns

tipos de linguica, os gomos podem ficar soltos sem amarrio (ibid).

2.1.1.7 Pesagem /Embalagem

As linguigas sdao pesadas (peso liquido de 1 kg, 5 kg, 10 kg, 20 kg ou 30 kg) e
embaladas em maquinas a vacuo (filme de polietileno). Faz-se a termossoldagem e depois sdo
submersas rapidamente em tanques contendo agua quente para promover a retracdo da
embalagem. S3o acondicionadas em caixas de papelao, previamente identificadas para o tipo
de linguiga, e transferidas para camaras de estocagem para produtos resfriados (1°C) até a sua

expedicao (BRESSAN; PEREZ, 2001).

2.1.1.8 Expedigao

As caixas sdo novamente pesadas e transferidas para veiculo apropriado por meio do

qual serao transportadas (ibid).

2.1.1.9 Comercializagao

A lingiiiga tipo frescal é comercializada embalada a vacuo ou em bandejas com filme
plastico. O prazo de validade da lingiiica tipo frescal ¢ de sete dias mantida sob resfriamento

(7°C) (PARDI et al., 1996).
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2.1.1.10 Controle de Qualidade

A boa higienizacao dos alimentos ¢ necessaria para garantir sua seguranca em todos
os estagios de sua elaboragdo até o produto final. Com o intuito de proteger a Saude Coletiva
sdo estabelecidos limites de microrganismos em alimentos, visando sua qualidade higiénico-
sanitaria (CHAVES et al., 2000).

No acondicionamento do produto final retiram-se as amostras para as analises dos
controles microbioldgicos e fisico-quimico. A Resolugdo de Diretoria Colegiada (RDC) n°® 12
(BRASIL, 2001) e (Brasil, 2000) que aprova o regulamento técnico sobre padrdes
microbioldgicos para alimentos, estabelece os seguintes limites para linguica frescal:

v Tolerancia para amostra indicativa:
*Coliformes a 45° C: 5x10° ufc/g
*Estafilococos coagulase positiva: 5x10° ufc/g
*Clostridio sulfito redutor a 46° C: 3x10° ufc/g
*Salmonella sp. auséncia em 25g
v Caracteristicas Fisico-Quimicas:
*Umidade (max.) — 70%

*Gordura (méx.) — 30%
*Proteina (min.) — 12%
*Célcio (base seca) (max.) — 0,1%

Os embutidos sdo produtos carneos que apresenta grande variedade de ingredientes.
Devido a tal caracteristica, ¢ importante um processamento tecnologico adequado,
principalmente em relacdo aos cuidados higiénicos que sdo um problema de destaque em
qualquer industria de produtos alimenticios (SILVA et al., 2003).

A fiscalizagdo higiénico-sanitdria dos ingredientes ¢ um fator importante para garantir
a sua qualidade, ou seja, evitar alteracdes microbianas do produto que levam a sua
deterioragdo, diminuindo o seu periodo de validade, acarretando prejuizos aos fabricantes.
Além disso, os microrganismos podem sobreviver no alimento, sem que ocorram alteracdes
visiveis nos mesmos. (CHAVES et al., 2000).

O consumo de embutidos ¢ elevado, uma vez que tais produtos apresentam diversas
caracteristicas que agradam ao consumidor. Por tais motivos, as medidas preventivas nao
devem ser ignoradas pelos produtores, de forma que se ofereca sempre ao consumidor um

produto de qualidade e que ndo coloque em risco sua saude (SILVA, 2002).
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2.1.1.12 Fluxograma para elaboracgdo do produto carneo Linguiga

Para se ter uma id¢ia global das operagdes tecnologicas basicas do processamento de
linguicas, sera seguido o esquema a seguir, que, em linhas gerais, se adapta ao processamento
destinado ao fabrico de lingiiica tipo frescal

a) Obtenc¢ao e preparo da matéria-prima

b) Moagem

c¢) Condimentacao

d) Cura/Embutimento

e) Envoltorio

f) “Amarrio”

g) Cozimento

h) Pesagem/Embalagem

1) Expedigao

j) Comercializagao

1) Controle de Qualidade.



Obtengao e Preparo da
matéria-prima

Moagem

A 4
Condimentacgao

A 4

Cura/Embutimento

A 4

“Amarrio”

v

Cozimento

A 4

Pesagem/Embalagem

A 4

Expedicao

A 4

Comercializagao

v

Controle de Qualidade

Figura 1. - Fluxograma para elaboragdo do produto carneo linguica cozida.
Fonte: Bressan ; Perez (2001).
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Moagem 26

Condimentagdo

\ 4

Cura/Embutimento

|

“Amarrio”

v

Pesagem/Embalagem

Expedigao

|

Comercializagao

Controle de Qualidade

Figura 2. - Fluxograma paraelaboragdo do produto carneo linguigatipo frescal
Fonte: Bressan ; Perez (2001).

2.1.2 Importéancia econémica

A pecuaria tem posi¢do de destaque na economia nacional, dessa forma o Brasil
classifica-se, mundialmente, como o segundo pais em tamanho de rebanho bovino (207,2
milhdes de cabecas no ano de 2007) e em produgdo de carne, sendo que a India possui o
maior rebanho e os Estados Unidos ¢ o maior produtor de carne (ABIEC, 2008).

O clima, extensao territorial e disponibilidade de fatores de produ¢do geram condigdes
de competitividade na produgdo e industrializagdo, inclusive quanto a qualidade dos produtos.
O fato de prevalecer a criacdo sob regime extensivo tem sido, adicionalmente um fator de
valorizacao da carne bovina no mercado internacional (MIRANDA; MOTTA, 2001), aliado
ao fato de que o Brasil € o pais de menor custo de producdo entre os principais exportadores
de carne bovina, segundo a ABIEC (2008).

O Brasil foi classificado em 2007 como o maior exportador mundial de carne bovina
segundo dados da ABIEC (2008), destacando-se tanto no comércio de carnes frescas como no
de carnes industrializadas. No ano de 2007 o Brasil exportou 903.547 toneladas de carne,

gerando uma receita de US$ 3.380.565
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Dados apresentados em 1998 indicam que aproximadamente mil estabelecimentos
industriais brasileiros estdo registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) ou nas Secretarias Estaduais da Agricultura e sdo responsaveis por
um volume de produgdo equivalente a 1 milhdo e 200 mil toneladas de embutidos. Deste
volume, a produgdo de linguiga do tipo frescal ocupa o primeiro lugar e sdo consumidas ora
como fonte protéica quantitativamente mais importante na refei¢do, ora como ingrediente de

preparacdes (VIEIRA, 1999).

2.2 CARACTERISTICAS GERAIS DOS SAIS DE NITRATO E NITRITO E DE
NITROSAMINAS

2.2.1 Sais de nitrato e nitrito

Nitratos e nitritos estdo presentes na natureza no solo, na agua e nos vegetais e,
portanto, distribuidos naturalmente em alimentos de origem vegetal e animal (ANDRADE,
2004).

Sao formados através de um processo de oxidagdo biologica (nitrificacdo), a partir do

ion amonio, de acordo com as reagdes (1) e (2):

2NH, " +20H +30, ~—> 2NO, +2H +4H,0 (1)
2NO; + 0O, <«— 2NO5 (2)

Estas reagdes sao mediadas por microrganismos do solo como as nitrosomonas, que
oxidam o ion amonio a nitrito, realizando a primeira etapa da reagdo (1), e as nitrobactérias,
que oxidam o nitrito a nitrato (2), tornando este ultimo mais abundante no ambiente

(PURVES et al., 2001).

2.2.2 N-Nitrosaminas

Os compostos N-nitrosos sdo produzidos através da reagdo quimica entre compostos

organicos nitrogenados e um agente nitrosante (ANDRADE, 2004).
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As espécies nitrosantes mais importantes sdo: N,O; (anidrido nitroso), NO,/N,O4
(tetroxido de dinitrogénio), H,ONO" (4cido nitroso protonado) e NO (6xido nitrico). O 4cido
nitroso (HNO,) e o ion nitrito (NO;'), apesar de serem inativos, podem formar espécies
nitrosantes ativas através de diversos equilibrios quimicos, como pode ser demonstrado na

figura 3.

NO*
M
H* -H,O
HzONO* — HNO; — 4 N0 — NO+ NO:
L \\_ 07 02
¥-NO + H:0 NO; + H.0 N0,

Figura 3. - Equilibrios quimicos envolvidos na formagdo de espécies nitrosantes.

Fonte: Douglass et al., (1978).

O agente nitrosante mais importante que participa na formacdo de N-nitrosaminas em
sistemas alimenticios ¢ o anidrido nitroso (N,Os3), produzido a partir de 2 moles de HNO; ou

NO;" em solugdo aquosa acida (FRIDMAN; MUKHAMETSHIN ; NOVIKOV, 1971).

2NO, +2H;0" — 2 HNO; + 2H,0 (3)
<_
2HNO, &— N,0; + H,0 (4)

O anidrido nitroso, uma vez formado, reage com a amina secundaria através do par de
elétrons ndo compartilhados do nitrogénio, para formar a N-nitrosamina correspondente. Em
solugdo aquosa, essa reagdo segue uma cinética de segunda ordem em termos de nitrito e de

primeira ordem em relagdo a amina (ibid).

2HNO, & N,O; + H,O (5)
RoNH + N,O3 &= RN -N=0 + HNO;, (6)
Uma vez que ¢ a amina ndo protonada que participa na formagdo de nitrosaminas,

tanto o pH como o pKa da amina influenciam a reag@o de nitrosacdo. Em geral, o pH 6timo de
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reacdo situa-se entre 2,5 e 3,5, o que se deve ao efeito inverso entre a formagdo do anidrido
nitroso, favorecido em pH 4cido, e da amina livre, favorecido em pH basico (WALTERS;

SMITH ; REED, 1984).

2.3 OCORRENCIA DE NITRATO, NITRITO E DE NITROSAMINAS EM ALIMENTOS

Os nitratos estdo amplamente distribuidos no solo, agua e vegetais. Sua presenga no
solo ¢ imprescindivel para que as plantas possam efetuar a sintese de suas proteinas celulares.
Nitrato e nitrito s@o também utilizados como aditivos na forma de seus sais de sddio ou
potéssio em produtos carneos € em queijos. A presenca de nitrato nas aguas ocorre devido a
sua elevada hidrosolubilidade, que aumenta consideravelmente sua concentragdo nas aguas
subterraneas, rios € pocos (ANDRADE, 2004).

A maioria dos compostos nitrogenados em aguas naturais tende a conversdo para
nitrato; entdo todas as fontes de nitrogénio, particularmente nitrogénio organico e amonia,
devem ser consideradas como fontes potenciais de nitrato. As fontes primarias de nitratos
organicos incluem esgotos domésticos e rurais; para os nitratos inorganicos que podem
contaminar a dgua potavel, destacam-se o nitrato de potassio e o nitrato de amonio, ambos
largamente usados como fertilizantes. Os nitratos ocorrem naturalmente na dgua, em baixas
concentragdes, como produtos de estabilizagdo aerdbia de matéria organica nitrogenada.
Concentragdes mais elevadas ocorrem por estabilizagdo de esgotos, drenagem de areas
fertilizadas ou, ainda, oxida¢do de amdnia de origem industrial (BRANCO ; ROCHA, 1977).
O nivel de nitrato pode variar amplamente, chegando até a 450 mg . L™ em regides agricolas
onde sio utilizados fertilizantes nitrogenados (CORNEE et al., 1992).

Nos vegetais, o nitrato se encontra naturalmente presente, visto que a planta absorve
nitrato como fonte de nitrogénio para seu crescimento (WALKER, 1975).

Em vegetais danificados ou em condi¢des de armazenamento inadequadas, incluindo
temperatura e tempo, hd uma tendéncia de redugdo no teor de nitrato, com conseqiiente
aumento da concentracao de nitrito. A conversdo de nitrato a nitrito pode ser decorrente da
acdo da nitrato-redutase enddgena ou da presenca exodgena de bactérias redutoras. A
frigorificagdo ¢ capaz de retardar o processo, sem, contudo, preveni-lo. Durante o processo de
cozimento do alimento também pode ocorrer diminui¢do do teor de nitrato, visto que o ion

tende a se difundir para a 4gua de imersao (OLMEDO ; BOSCH, 1988).
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Ja o teor de nitrito em vegetais crus, diferentemente do teor de nitrato, ¢ baixo,
geralmente menor que 2 mg . kg do produto, enquanto os vegetais fermentados ou em
conservas podem conter teores de nitrato, superiores a 3500 mg . kg™ e niveis de nitrito cerca
de aproximadamente 400 mg . kg (HOTCHKISS et al., 1992).

Em alimentos industrializados, os sais de nitrato e nitrito sdo adicionados no processo
de cura de carnes juntamente com sal, agucar, temperos € outros ingredientes, objetivando a
preservacdo do produto, desenvolvimento e fixacdo de cor, sabor, aroma, melhoria de
rendimento e contribuindo para inibi¢do de bactérias anaerdbicas como, por exemplo, o
Clostridium botulinum. A adigdo de nitrato é empregada somente em processos de cura longa

(JUDGE; ABERLE ; FORREST, 1989).

2.4 UTILIZACAO DO NITRATO E NITRITO COMO ADITIVO EM PRODUTOS
CARNEOS - HISTORICO

O nitrito de sodio é reconhecido como um aditivo alimentar multifuncional,
especialmente 1til na preservagdo de carnes. A histéria do uso do nitrito e do nitrato esta
intimamente relacionada com o uso do sal como conservante da carne e do peixe, embora a
historia do sal preceda claramente a do nitrato e do nitrito. Informacdes sobre uso do sal
como agente preservante ndo sdo exatas, mas datam desde 3000 a.C. O sal do Mar Morto
facilitava a preservagdo de alimentos no Reino Judaico j4 no ano 1600 a.C. Os Romanos
aprenderam o uso do sal na preservagdo com os Gregos, € 0 uso tornou-se pratica comum em
900 a.C. A conservacdo da carne e do peixe favoreceu o comércio, facilitando a exploragdo e
criacdo de rotas para exportagdo, promovendo o intercdmbio de conhecimento e culturas entre
os povos (SHEPHARD, 2000).

Foram os romanos que provaram, através de andlises quimicas, que o sal (NaCl)
continha “nitro” ou salitre, conferindo uma distinta cor vermelha ¢ sabor a carne.
Posteriormente, quimicos demonstraram que realmente o sal puro ndo era capaz de conferir a
cor ¢ o sabor de produtos ‘“curados”, concluindo que o nitrato de so6dio ou de potassio
encontrados eram “contaminantes” do sal. Posteriormente foi demonstrado que o nitrato era
reduzido a nitrito naturalmente por bactérias presentes na superficie das carnes, e de nitrito
para oxido nitrico, sendo que o nitrito era o verdadeiro responsavel pelas propriedades

especificas de cor e sabor das carnes (PIERSON ; SMOOT, 1982).
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O periodo compreendido entre as décadas de 20 e 40 foi quando realmente iniciaram
as pesquisas relacionadas aos efeitos antibacterianos e de cura de carnes pelo nitrito e nitrato.
O nitrito demonstrou ser um inibidor de bactérias anaerdbias, além de exercer bacteriostase
em bactérias associadas a carne de peixes. Porém, as primeiras tentativas para determinar a
quantidade de nitritos com efeitos preservativos em carnes fracassaram. Tarr (1944),
referindo-se as pesquisas daquela €poca, afirmou que os autores chegaram a teores 10 vezes
maiores de nitrito que os necessarios a pratica industrial. Essa quantidade foi estabelecida
gracas aos estudos que esclareceram o efeito do pH sobre a habilidade de inibir ou destruir
bactérias, sendo que o nitrito foi mais efetivo em pH acido. O autor atribuiu essa atividade
inibitéria a producao de pequenas quantidades de &cido nitroso nas misturas contendo
substancias redutoras.

Por volta de 1950, as propriedades dos sais de nitrito e nitrato como conservadores na
cura de carnes ainda ndo estavam claras. O desaparecimento do nitrito durante o processo de
estocagem tornava o seu uso uma pratica nao confiavel. Contudo, o conceito de combinar o
efeito do aquecimento com a presenga de sais de cura foi proposto. Embora a destrui¢ao
térmica de esporos de bactérias ndo tenha sido aumentada pela presenca de sais de cura,
houve um aumento da inibicdo do crescimento pelo sal e, em maior escala, pelo nitrito
(EFSA, 2003).

Na mesma década, Eddy e Ingram (1956) demonstraram que o uso do nitrato nio
resultava na estabilidade comercial de carnes curadas enlatadas. Gragas aos estudos de Silliker
et al. (1958), foi esclarecido que a conservagdo ocorria por acdo do nitrito em carnes curadas
enlatadas, garantindo seu uso como inibidor da germinacao e desenvolvimento de esporos de
bactérias anaerobias, especialmente o Clostridium botulinum.

Durante a década de 60, as pesquisas na area foram voltadas para o entendimento do
papel do nitrito em carnes curadas e seus efeitos sobre esporos. Aumentou-se, entdo, o uso de
embalagem a vacuo, promovendo novos questionamentos, considerando a seguranca
microbiologica de carnes curadas. As pesquisas nessa darea foram estimuladas pelo
aparecimento de casos de botulismo, provenientes de produtos marinhos defumados
embalados a vacuo e submetidos a temperatura inadequada. Ficou reconhecido que existiam
fatores que influenciavam na quantidade de esporos presentes, tais como: pH, temperatura,
tempo de estocagem e, principalmente, teor residual de nitrito (EFSA, 2003).

Durante as décadas de 1970 e 1980 detectou-se a presenca de N-nitrosaminas em

carnes curadas, que se tornou grande preocupacdo. Nesse periodo houve pressao para que se
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reduzisse a adi¢ao de nitrito e/ou nitrato em produtos carneos, ou até que fossem eliminados
completamente, mas os estudos continuaram (TOMPKIN, 2004).

Descobriu-se entdo que a incorporagdo de acido ascérbico nos produtos carneos
diminuia o nivel da formagdo de nitrosaminas (SCANLAN, 1983). A ac¢do inibidora do acido
ascorbico sobre a reag¢do de nitrosa¢do de uma amina foi descoberta acidentalmente na
formulacao do analgésico aminopirina, quando foi inibida a formac¢ao de nitrosodimetilamina.
Posteriormente observou-se que esta vitamina diminuia fortemente a formacao de compostos
N-nitrosos a partir da maioria das aminas e amidas (MIRVISH; GREENBLATT;
KOMMINENI, 1972). Em conseqiiéncia, a administracdo conjunta de acido ascorbico ou
carotendides e aminas ou amidas em animais inibe os efeitos hepatotoxicos, carcinogénicos €
teratogénicos provenientes da sintese enddgena de nitrosaminas ou nitrosamidas
(ATANASOVA-GORANOVA; DIMOVA e PEVICHAROVA, 1997, WALTERS, 1992;). A
polémica ainda permanece entre os autores a respeito da relagdo entre nitrosaminas e cancer

(CASSENS, 1997; PEGG ; SHAHIDI, 1992; ARCHER 2002).

2.5 IMPLICACOES TOXICOLOGICAS PARA A SAUDE HUMANA

Os maiores riscos toxicologicos decorrentes da ingestdo de nitratos e nitritos sdo:
ocorréncia de metahemoglobinemia e a formac¢ao de composto N-nitrosos (WALTERS,
1992).

Segundo Cortas e Wakid (1991), em adultos sadios, os nitratos e nitritos sdo
absorvidos pelo trato gastrintestinal, sendo o nitrato rapidamente excretado por via renal. Os
nitritos, por sua vez, combinam-se com a hemoglobina, transformando-a em
metahemoglobina, por processo de oxidacdo do ion ferroso a ion férrico no complexo
porfirinico. A metahemoglobina (MetHb) ¢ incapaz de transportar oxigénio, mas a enzima
NADH-Metahemoglobina-redutase (NADH-diaforase) presente nos eritrocitos converte-a
novamente em hemoglobina. Desta forma, quando os niveis de exposi¢do ao nitrito sao
baixos, a formacdo de MetHb ¢ reversivel, sendo catalisada pela enzima NADH-
Metahemoglobina-redutase. Entretanto, quando o nivel de exposicdo ¢ elevado, o sistema de
reducdo ¢ saturado, resultando em aumento da concentragdo de MetHb no sangue. Niveis de
MetHb em torno de 10% podem produzir cianose assintomadtica e, niveis entre 20 e 30%,
podem acarretar o aparecimento de cianose com sinais de hipdxia, astenia, dispnéia, cefaléia,

taquicardia e inconsciéncia. Concentracdes em niveis superiores a 50% podem ser fatais.
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A Figura 4 representa a reacdo de formacdo da metahemoglobina pelo nitrito e a
reacdo de conversao para hemoglobina. Ha varios fatores que mantém fisiologicamente o ion
ferro da hemoglobina no estado ferroso. O mais importante parece ser a enzima NADH-

metahemoglobina-redutase (SWANN, 1975).

Hemoglobina Mitrito Metaemoglobina
Fe™ _— > Fe™
(Ferroso) (Ferrico)

NADH metaemoglobina-redutase

Figura 4. - Formagéo de metahemoglobina pelo nitrito e sua conversao a hemoglobina

Fonte: Swann, (1975).

A populagdo infantil, em particular os lactentes com idade inferior a trés meses, ¢ a
mais susceptivel a metahemoglobinemia, por varios fatores: (1) possuem baixa acidez
gastrica, favorecendo a reducdo do nitrato a nitrito; (2) levando em considera¢do o peso, a
quantidade relativa de agua ingerida pelos lactentes ¢, aproximadamente, dez vezes superior a
dos adultos e; (3) a hemoglobina fetal consiste de 60 a 80% da hemoglobina total do sangue
dos recém nascidos. Cabe destacar que a hemoglobina fetal ¢ reduzida mais facilmente que a
hemoglobina de um individuo adulto e em lactentes ha uma imaturidade do sistema NADH-
metahemoglobina redutase, que tende a desaparecer a partir dos 4 meses de idade (JAFFE,
1981; McKNIGHT et al., 1999, WHO, 1978;).

Embora a metahemoglobinemia seja, em principio, o mais ameacgador efeito da
exposicdo ao nitrato, varios estudos sobre esta exposi¢do tém sido ligados a uma variedade de
efeitos como: aumento da tiredide, hipertensao e até efeitos carcinogénicos devido a formagao
de composto N-nitrosos. Todos esses efeitos tém sido observados em estudos epidemiologicos
em seres humanos e sdo, freqliientemente, sustentados por estudos de fisiologia humana e
animal (BRUNING-FANN ; KANEENE, 1993).

A formagdo de nitrosaminas in Vivo tornou-se um assunto de extrema importancia
devido ao fato destes compostos possuirem possiveis efeitos carcinogénicos (ANDRADE,

2004).
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Estudos epidemiologicos sugerem que a excessiva ingestao de agentes nitrosantes € a
formacgdo intragastrica de N-nitrosaminas possam estar associadas com um alto risco de
cancer gastrico, hepatico e de esdfago (SIDDIQI et al., 1992; WU et al., 1993; MITACEK et
al., 1999; STEFANI et al., 2001; KIM et al., 2002). Fatores protetores, tais como adi¢cdo de
acido ascorbico e a-tocoferol aos alimentos sdo conhecidos como inibidores da formacao de
compostos N-nitrosos (MIRVISH, 1994; TERRY; TERRY ; WOLK, 2001).

Em 1984, na Itilia, Bruning-Fann e Kaneene (1993) compararam a incidéncia do
cancer gastrico em regides com elevado e reduzido teor de nitrato em agua potavel. Os
pesquisadores encontraram correlagdo positiva entre comunidades com elevado risco de
cancer e consumo de produtos com teor de nitrato superior a 4,5 mg . L' em 4gua potavel.
Em comunidades que ingeriram agua potdvel contendo excesso de nitrato, a incidéncia de
cancer estomacal foi treze vezes maior que em outras comunidades que ingeriram a agua
potavel com teor de nitrato inferior. Na Inglaterra, em 1985, estudos realizados em 253 areas
urbanas, mostraram relagdo entre o nivel de nitrato em agua e a taxa de cancer no estomago.

Os compostos N-nitrosos e, em particular, as N-nitrosaminas sdo considerados
potentes carcinogenos, além de apresentarem agdo teratogénica e mutagénica em animais de
laboratorio (BARTSCH e MONTESANO, 1984, REYES e SCANLAN, 1984 ; SCANLAN,
1983; ROCHE; MELIAN e PEREZ,1994). Segundo Bartsch e Montesano no ano de 1984, os
efeitos carcinogénicos de N-nitrosaminas ja foram observados em mais de 40 espécies
animais, inclusive no macaco.

A indugdo de tumores pode ocorrer em diferentes 6rgios, dependendo da estrutura
quimica do composto N-nitroso, da dose, da via de exposi¢ao e da espécie animal. Embora
ndo existissem evidéncias diretas da incidéncia de cancer em humanos como resultado da
exposicdo a nitrosaminas, presumiu-se que também poderiam ser sensiveis a agdo toxica
desses compostos (PREUSSMANN ; STEWART, 1984; ROCHE; MELIAN e PEREZ,
1994).

O nitrato pode ser reduzido a nitrito na cavidade bucal, que apresenta faixa 6tima de
pH para a formacdo de nitrosaminas semelhante aquela encontrada no estomago do ser
humano apos ingestao de alimentos (CRADDOCK, 1992; MIRVISH et al., 1995).

As nitrosaminas podem ser absorvidas principalmente no trato gastrintestinal e
também através da pele, ainda que com menor velocidade e porcentagem inferior. Apos a
absorcdo, as nitrosaminas entram na corrente circulatoria, desaparecendo do sangue apds um
periodo de 8 horas. Os compostos nitrosos nao s3o bioacumulados, mas sofrem

biotransformacao no organismo (SWANN, 1975).
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As nitrosaminas requerem ativacdo metabolica para exercerem sua ag¢ao carcinogénica,
resultando em compostos que podem alquilar sitios nucleofilicos do DNA, RNA e proteinas

(MAGEE ; BARNES, 1967).

2.6 EXPOSICAO HUMANA AOS SAIS DE NITRATO, NITRITO E NITROSAMINAS

2.6.1 Sais de nitrato e nitrito

Geralmente, a exposi¢do diaria da populagdo ao nitrato e ao nitrito ¢ influenciada tanto
pelos habitos culturais como pelo estilo de vida e localizagdo geografica. Os alimentos de
origem vegetal sdo a principal fonte da ingestdo de nitrato pelo ser humano, representando
aproximadamente 80% do total ingerido (KNIGHT et al., 1987).

Pesquisas devem ser freqiientemente efetuadas para avaliar a quantidade de nitratos e
nitritos em alimentos a fim de que a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA), relativa a esses ions,
nao seja ultrapassada, colocando em risco a saude da populagdo (ANDRADE, 2004).

O Comit¢ FAO/WHO (“Food and Agriculture Organization/World Health
Organization™) de Peritos em Aditivos Alimentares (JECFA - “Joint Expert Committee on
Food Additives”), em sua 59* Reunido, reavaliou os limites de IDA para os ions nitrito e
nitrato, com base nos ultimos estudos toxicologicos existentes. A IDA ¢ a quantidade de um
aditivo (no caso nitrato e nitrito) que pode ser ingerido por toda a vida sem provocar um dano
a saude humana (ibid).

Para o nitrito o JECFA estabeleceu uma IDA de 0 - 0,07 mg . kg de peso corpéreo,
expresso como ion nitrito (WHO, 2003). Para o nitrato, o Comité manteve a IDA de 0 - 3,7
mg . kg de peso corporeo, expresso como ion nitrato, a qual tinha sido estabelecida na sua

44 reunido (WHO, 1996).

2.6.2 N-Nitrosaminas

Sdo encontrados na literatura dados a respeito da exposi¢do a N-nitrosaminas em
alguns paises como Suécia, Alemanha, Franca e outros. No entanto, em geral, pode-se afirmar
que os dados disponiveis sao escassos e/ou incompletos, sendo que para o Brasil praticamente

ndo existem informacdes disponiveis a respeito da exposicdo as N-nitrosaminas através dos
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alimentos (BIAUDET; MAVELLE e DEBRY, 1994; CORNEE et al., 1992; MITACEK et al.,
1999; LEVALLOIS et al., 2000; OLIVEIRA et al., 1995).

O numero de publicagdes cientificas relacionadas a presenga de N-nitrosaminas em
produtos carneos tem sido crescente, sendo que a maioria delas relaciona-se com o teor de
nitrosopirrolidina (NPIR) e nitrosoidroxipirrolidina (NHPIR) em bacon (GOUGH;
GOODHEAD e WALTERS, 1976; REYES e SCANLAN, 1984; GLORIA; BARBOUR e
SCANLAN, 1997; RYWOTYCKI, 2003).

2.7 ASPECTOS DA LEGISLACAO

O uso do nitrito tem sido muito discutido toxicologicamente, pelo fato de poder reagir
com as aminas presentes em carnes, levando a formacao de nitrosaminas que sdo compostos
responsaveis por efeitos carcinogénicos. Como conseqiiéncia, € em protecao a Satide Publica,
o nivel de nitrito tem sido reduzido em carnes curadas, diminuindo a formagdo de

nitrosaminas (BINSTOK, 1998).

2.7.1 Nitrato e nitrito

O limite tolerado de nitrito e nitrato como aditivo alimentar depende, em particular, do
produto alimenticio e da legislacdo vigente de cada pais.

Autores relatam que derivados de carne de fabricacdo nacional (linguicas, salsichas,
mortadela, fiambre, presuntada, presunto cru, cozido, “Jerked Beef”, etc.) apresentam, na
maioria das vezes, niveis de nitrito e nitrato acima do permitido pela legislacdo. Em paises de
clima tropical, em que temperatura e umidade favorecem proliferacdo microbiana, esses
aditivos contribuem, de forma significativa, para a conservagdo de enlatados. Contudo, tendo
em vista os riscos associados ao emprego indiscriminado desses aditivos, a sua utilizagao
deve ser devidamente controlada (LARA; TAKAHASHI ; SILVEIRA, 1978; KOMATSU;
TAKINO ; GALLI, 1977; SOUZA, 1990 a).

A utilizagdo de sais de nitrato e nitrito de s6dio e/ou potdssio no processo de cura de
carnes levou o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, “United State
Department of Agriculture) as extensivas pesquisas por volta de 1920, regulamentando sua

utilizagdo ja em 1925. A regulamentagdo permitia o uso de nitrato e/ou nitrito, com nivel
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residual maximo de 200 mg . kg™, calculado como nitrito de sodio no produto final. Em 1975,
um grupo de peritos criado pelo USDA, recomendou alteragdes nos niveis de nitrato e nitrito
que foram adotadas em 1978, quando a regulamentagdo para bacon foi alterada de maneira a
permitir a adigdo de nitrito de sédio (120 mg . kg™') ou nitrito de potassio (148 mg . kg),
acompanhado da adi¢do de ascorbato ou eritorbato de sédio (550 mg . kg™) como inibidor de
N-nitrosaminas. Ao mesmo tempo, o uso de nitrato em bacon foi proibido e exigido uma
monitoragdo do nivel de N-nitrosaminas no local de producao (IFT, 1987).

Em 1986, por orientagdo do USDA, a utiliza¢do de nitrato foi permitida somente em
certos produtos fermentados ou de cura longa (ANDRADE, 2004).

A adicdo de nitrito em alimento ¢ oficialmente regulamentada na maioria dos paises.

No Brasil, o RIISPOA (BRASIL, 2008) regulamenta o emprego de nitratos e nitritos:

Artigo 372 — O emprego de nitratos e nitritos, de sodio ou de potassio ou de
qualquer combinagdo entre eles, s6 pode ser feito em quantidades tais que, no
produto pronto para consumo, o teor de nitrito ndo ultrapasse duzentas partes por
milhdo:

Artigo 373 — Os nitritos de sédio ou de potassio s6 podem ser empregados,
isoladamente ou combinadamente, nas seguintes propor¢des maximas:

a) 240g (duzentas e quarenta gramas) para cada 100L (cem litros) de salmoura;
b) 60g (sessenta gramas) para cada 100 kg (cem quilogramas) de carne, cura e
seco, de mistura com o sal (cloreto de sodio);

c) 15g (quinze gramas) para cada 100 kg (cem quilogramas) de carne picada ou

triturada, de mistura com sal (cloreto de s6dio).

Paragrafo 1° - Os estoques de nitritos, bem como de misturas que os contenham,
ficardo sob a guarda e responsabilidade da administragdo do estabelecimento.
Paragrafo 2° - A Inspegao Federal fara verificar, sempre que julgar necessario, o teor
de nitrito de produtos ou misturas prontas, bem como das produzidas no proprio
estabelecimento,
Paragrafo 3° - E permitido o emprego de produtos ou misturas prontas para cura,
desde que aprovado pelo Departamento de Inspe¢ao de Produtos de Origem animal.
Ja o Ministério da Saude, até dezembro de 1998, permitia um limite maximo de 200 e
500 mg . kg, de nitrito e nitrato respectivamente, reduzindo, a partir daquela data, para
valores de 150 e 300 mg . kg (BRASIL, 1999). Estes valores anteriores foram considerados
elevados por alguns autores, uma vez que em outros paises, a legislagdo estabelece valores
inferiores. Apesar da ampliagdo e surgimento de novos produtos carneos langados no
mercado, nesses ultimos anos, ha escassez de informagdes sobre os teores de nitrito residual,
principalmente em produtos enlatados (ANDRADE, 2004). Dessa maneira, tanto do ponto de
vista tecnoldgico, quanto de saude publica, ¢ muito importante a detec¢do do teor residual de

nitrito em produtos carneos prontos, para confrontar com o preconizado pela legislacao

vigente.



38

2.8 METODOS ANALITICOS PARA DETECCAO DOS NIVEIS DE NITRITO E
NITRATO

Sdo varios os métodos analiticos desenvolvidos para a detecgdo e monitoramento de
nitrato e/ou nitrito em alimentos, 4gua, material bioldgico, plantas e solos.

O ion nitrato ¢ considerado de baixa toxicidade, mas quando reduzido a nitrito pode
representa risco a saude, portanto héd interesse na avaliagdo de ambos, segundo descreve
Andrade (2004).

A quantificagdo de nitrato, através das diversas técnicas apresentadas na literatura, se
diferencia quanto a determinagdo que pode ocorrer de forma simultdnea ou seqiiencial. Como
exemplo de técnicas que realizam a determinagdo de nitrato e nitrito simultaneamente pode
citar as técnicas voltamétricas e a eletroforese capilar, embora a detec¢do dos analitos seja
independentemente um do outro em uma unica medida (MOORCROFT; DAVIS;
COMPTON, 2001). A avaliacao seqiiencial se baseia na deteccdo do ion nitrito inicialmente,
seguido da reducao do ion nitrato ao ion nitrito para sua posterior quantificagdo. Os valores
dos teores de nitrato sdo obtidos por diferenca. A estratégia de andlise na determinacdo de
nitrato e nitrito ¢ dependente da metodologia a ser usada.

Existe uma variedade de agentes redutores que foram avaliados quanto a eficiéncia na
redu¢do do nitrato a nitrito, entre estes redutores a base de zinco (KOUPPARIS; WALCZAK
e MALMSTADT, 1982; SU et al., 1998) e cadmio cuperizado (VAN STANDEN, 1982) e
cobre-hidrazina (HILTON e RIGG, 1983). Uma nova técnica para reduzir nitrato a nitrito por
foto-indugao foi avaliada por Takeda e Fujiwara (1993), que reportaram o uso da radiagdo UV
entre 200 e 300 nm, resultando na formacao de nitrito e oxigénio. Esta técnica se mostrou
atrativa uma vez que nao ha utiliza¢do de substancias toxicas como o cadmio, porém, as vezes
este agente redutor pode provocar uma redugdo incompleta do nitrato ou levar a formagao de

amonia.

2.8.1 Métodos de preparo da amostra para Avalia¢do dos Sais de nitrito e nitrato

A extracdo de nitrato e nitrito da matriz tem sido frequentemente realizada em meio
aquoso devido ao fato que a maioria dos sais de nitrato e nitrito € solivel em 4dgua. Segundo
Usher e Telling (1975), a extracdo deve ser realizada em pH neutro, ou levemente alcalino,

uma vez que o nitrito ¢ instavel em pH menor que 5,0. O método mais utilizado na extra¢ao
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de nitrato e nitrito para produtos carneos ¢ o recomendado pela “Association of Official
Analytical Chemists” (AOAC, 1997) que envolve extragao com agua a 80°C.

Dependendo da matriz (carne, leite, vegetal, entre outros), apds a obten¢do do extrato
contendo nitrato e nitrito ha necessidade de que este extrato passe por um processo de
clarificagdo. O processo de clarificacdo do extrato contendo nitrato e/ou nitrito ¢ fundamental
uma vez que, para alguns métodos analiticos, como a espectrofotometria, sdo necessarios
extratos limpidos. Para tanto, vérios reagentes ja foram avaliados como sulfato de aluminio e
potassio (FOLLET ; RATCLIFF, 1963), cloreto de cddmio + cloreto de bario (LARA;
TAKAHASHI e SILVEIRA, 1978), acetato de zinco + hexacianoferrato de potassio em meio
basico e creme de alumina (ELLIOTT ; PORTER, 1971). Pelos dados apresentados na
literatura, o acetato de zinco + hexacianoferrato de potassio (Reagente de Carrez) tem sido o
mais utilizado (VELASCO-ARJONA et al., 1998; ENSAFI ; KAZEMZADEH, 1999;
KAZEMZADEH ; ENSAFI, 2001; HAGHIGHI ; TAVASSOLLI, 2002).

2.8.2 Avaliagao de nitrito e nitrato

A técnica analitica mais amplamente empregada na avaliacdo de nitrito, por sua
simplicidade, ¢ a espectrofotometria. Porém, varias outras técnicas tém sido empregadas na

determinagdo destes ions em diversas matrizes (Quadrol).
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Quadro 1. Técnicas analiticas empregadas na avaliagao de nitrito e nitrato.

Técnica Espécie Referéncia
Espectrofotometria NO;/NO,” ZATAR etal., 1999; OLIVEIRA et
al., 1995
Quimiluminescéncia/FIA NO3;/NOy MIKUSKA ¢ VECERA, 2003
Espectrofotometria/FIA NO;/NOy AHMED, et al., 1996; ZHI-QI et
al.,1998; PINHO et al., 1998;
GABRIEL et al., 1998; MONSER et
al., 2002; KAZEMZADEH e
ENSAFI, 2001; HAGHIGHI e
TAVASSOLI, 2002; YUE et al.,
2004
HPLC-UV NO;/NO,”  MERINO et al., 2000; BUTT et al.,
2001; CONNOLLY PAULL, 2001.
HPLC-Quimiluminescéncia NOy SEN et al., 1994; DUNHAM et al.,
1995; HE et al., 2000
HPLC-Fluorescéncia NO5;/NOy STALIKAS et al., 2003
HPLC-deteccao condutimétrica NO;/NOy NOZAL et al., 2000
HPLC-detecc¢do eletroquimica NO;/NOy DI MATTEO e ESPOSITO, 1997,
DAVIS et al., 2000.
Potenciometria NO;5” PEREZ-OLMOS et al., 2001;
MOURZINA et al., 2003
Polarografia NO5 ZHAO e CAI 1988; XIMENES et
al., 2000
Eletroforese capilar NO3;/NO,  OZTEKIN et al., 2002; MIYADO et
al., 2003
Fluorescéncia NO; HUANG et al., 2000; BULDT e
KARST, 1999; WANG et al., 2000
Espectroscopia de absor¢ao atomica NO3;/NOy SILVA etal., 1986

FIA: analise por inje¢do em fluxo, HPLC: cromatografia liquida de alta eficiéncia.

Fonte: ANDRADE, 2004.
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Atualmente, muitos sistemas utilizados na avaliagdo de nitrito foram mecanizados
dando origem aos sistemas de analise por injecdo em fluxo (FIA, do inglés “Flow Injection
Analysis”).

Segundo Andrade (2004), a mecanizagdo e/ou automag¢do de procedimentos, visando a
avaliacdo quantitativa de espécies quimicas, tem sido proposta como alternativa aos
procedimentos convencionais quando se pretende:

e Analisar um grande nimero de amostras por unidade de tempo;
e Minimizar o consumo de amostras e de reagentes;

e Diminuir problemas de contaminagao;

e Melhorar a precisdo dos resultados analiticos.

Muitas técnicas de deteccdo podem ser acopladas a estes sistemas como detetores
eletroquimicos (SEN; BADDOO; SEAMAN, 1994), espectrofotométricos (CHEN et al.,
1999; HAGHIGHI e TAVASSOLI, 2002; KAZEMZADEH e ENSAFI, 2001), entre outros.

O método recomendado pela AOAC (1997) para a avaliacdo de nitrito, baseia-se na
reacdo do nitrito com amina primaria aromdtica em meio acido para formar um sal de
diazonio, que por sua vez reage com um composto aromatico formando um azo-composto
(Reagao de Griess), que absorve na regido do visivel do espectro eletromagnético. O ion
nitrato ¢ determinado, geralmente, como ion nitrito, apds reducdo em coluna de céddmio
esponjoso (ELLIOT ; PORTER, 1971; AOAC, 1997). Esta reagdo foi avaliada por sistema de
injecdo em fluxo por Ferreira et al., (1996), apresentando-se como uma metodologia simples,
rapida e precisa na determinagdo simultanea de nitrato e nitrito. O nitrato foi reduzido a nitrito
por intermédio de uma mini coluna de cadmio cuperizado (3 mm de diametro interno).

Outras reagdes foram avaliadas em sistemas de injecdo em fluxo acoplados a um
espectrofotdmetro na avaliagdo de nitrito em diversas matrizes (Quadro 2). Em todos os

trabalhos apresentados a freqliéncia de amostragem foi na faixa de 20-30 determinagdes/hora.
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Quadro 2.Métodos publicados para avaliagao de nitrato e nitrito.

Sistema Reacional®>  Limite de deteccéo Matrizes Referéncia
(Mg . L™
VNB — KbrO; NO; (0,5) Agua ZHI-Ql et al., 1998
NO; (2,5)
VPR — NaBrO; NO;y (1,0) Carnes e agua KAZEMZADEH e
NO;™ (10,0) ENSAFI, 2001
GLC — NaBrOs NO; (1,0) Carnes e agua ENSAFI e
NO; (2,0) KAZEMZADEH,
1999
NA+NED NO; (1,0) Linguicas, Queijose ~ AHMED et al., 1996
NO;5 (10,0) farinha de trigo
SFA + HCI + KCI NO; (1,0) Linguicas MOUSAVI et al.,
1998
CPMB NO;, (2,0 Agua, carne e ZATAR et al., 1999
NOs5 (2,0) vegetais

# VNB - Verde de naftol B, VPR - Vermelho de pirogalol, KBrO; - Bromato de potassio, NaBrO; - Bromato de
sodio, GLC - Galocianina, NA - 3- Nitroanilina e NED - 1-Naftil etileno diamina, SFN - Safranina, HCI - Acido
cloridrico, KCI - Cloreto de potassio, CPMB - Complexo fosfomolibidico.

Fonte: Andrade, (2004).

2.9 MONITORAMENTO DE RESIDUOS DE NITRITO EM PRODUTOS CARNEOS

O nitrito quando adicionado em produtos carneos, com o propdsito de promover a
cura, pode ser recuperado parcialmente no produto acabado, sendo denominado de nitrito
residual. Uma quantidade do nitrito adicionada inicialmente combina-se com pigmentos e
outra resiste as reagdes. O valor detectdvel diminui rapidamente. O nitrito residual ¢ reduzido
em grande escala através do aquecimento e continua a declinar durante a estocagem
subseqiiente dos produtos carneos curados, sobretudo, os enlatados (PEREZ-RODRIGUEZ et
al., 1996).

No entanto, a perda do nitrito no produto ¢ dependente de uma série de fatores além do
processo de aquecimento usado. Entre esses fatores, pode-se citar: o pH do produto, a
temperatura de estocagem e a adicdo de 4acido ascorbico ou outros agentes redutores.
Conseqiientemente, a deteccao de baixos niveis de nitrito ndo dé indicios se o produto foi ou

nao manufaturado recentemente com baixo nivel inicial de nitrito ou se o produto foi estocado
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por muitos meses a baixas temperaturas com modesto nivel de nitrito, ou ainda, se o produto
continha adi¢dao de ascorbato. Portanto, do ponto de vista da regulacdo, o monitoramento do
valor residual do nitrito ¢ de valor limitado (EFSA, 2003).

Cassens et al. (1978) afirmam que, em geral, 50-70% do nitrito podem ser detectados
no produto imediatamente apos seu processamento, visto que ha uma perda de 20-80% deste
aditivo em decorréncia dos processos térmicos.

Estudos tém demonstrado que o valor de nitrito adicionado reduz-se rapidamente em
produtos carneos. Hill et al. (1973) demonstraram que, em salsichas Frankfurter, somente 20-
25% do nitrito adicionado s3o detectados no produto pronto, depois de estocado por uma
semana a 2-5°C. Gry et al. (1983) reportaram que em muitos casos a redug¢ao dos niveis de
nitrito ¢ menor que 50% nos primeiros dias apds a producdo, e pode ser reduzida para menos

de 10% da concentragdo original, no prazo de estocagem de algumas semanas.
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Resumo: As linguicas sao comercializadas em grande escala por se tratar de um produto de
valor acessivel a todos os setores da sociedade sendo facilmente encontradas em
supermercados, agougues, mercearias e feiras-livres. O nitrito ¢ uma substancia utilizada
como aditivo intencional, tendo como fungdes a inibi¢do de crescimento de microrganismos e
fixacdo da cor e sabor dos produtos carneos. O limite de adicdo em alguns produtos carneos
ndo deve ultrapassar 150 ppm do teor residual, como em linguicas industrializadas por
exemplo. Embora oferega beneficios na conservagdo de alimentos, o nitrito vem se tornando
fonte de preocupagdo pelos riscos que pode oferecer a saude humana, como a
metahemoglobinemia, teratogénese e carcinogénese. Assim, este trabalho teve como objetivo
verificar o teor de nitritos em 30 amostras de linguicas do tipo frescal, sendo 15 inspecionadas
e 15 sem inspec¢do sanitaria comercializadas no Estado do Rio de Janeiro. Aplicou-se teste
ndo-paramétrico de Mann-Whitney. Os resultados demonstraram que 26,7% do total de

amostras continham teores de nitritos acima do permitido pela legislagao vigente. Concluiu-se
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que apesar de 73,3% das amostras possuirem teores de nitrito dentro dos limites previstos pela
legislacdo, 53,4% das linguicas ndo inspecionadas comercializadas nestes locais foram
consideradas improprias para o consumo por possuirem origem desconhecida, representando
riscos a satide dos consumidores.

Palavras — chaves: linguica tipo frescal, comercializacdo, nitrito

Abstract Sausages are sold on a large scale because it is a valuable commodity accessible to
all sectors of society being easily found in supermarkets, butcher shops, grocery stores and
open-air markets. Nitrite is a substance used as an intentional additive with the specific
functions of inhibiting the growth of microorganisms and helping in the maintenance of the
color and flavor of meat products. The nitrite concentration must not exceed 150 ppm above
the residual content in some meat products such as in industrialized sausages. While offering
benefits in food conservation, nitrite has become a source of concern considering the threats
to human health when exposed to excessive doses, such as the development of
methemoglobinemia, teratogenesis and carcinogenesis. This study aimed to verify the nitrite
contents in 30 samples of fresh sausages commercialized with and without inspection in the
Rio de Janeiro State. The Mann-Whitney non-parametric test was used in the data analyzes.
The results showed that 26.7% of the samples contained nitrite levels above the maximum
limits established by the Brazilian legislation. It was concluded that although 73.3% of the
samples presented nitrite concentrations within the allowed limits by the legislation, the
sausages sold without inspection were considered unfit for human consumption due to their
unknown production sites and bad merchantability conditions representing risks for the

consumer’s health.

Key words: fresh sausage, marketed, nitrite

Introducéo

Nitratos e nitritos sdo aditivos intencionais utilizados como conservantes em varios
alimentos. Em produtos carneos t€ém como finalidade inibir o crescimento de microrganismos
patogénicos como o Clostridium botulinum e conferir aspectos sensoriais caracteristicos as
carnes curadas, além de retardar a oxidacdo lipidica.

As carnes s3o alimentos pereciveis e apresentam vida de prateleira variavel em funcdo
das condi¢des de armazenamento. Desde a antiguidade, o homem sempre buscou preservar
suas caracteristicas de qualidade para manter a provisdo de alimentos, o desenvolvimento e a

conservagdo da espécie, originando, assim, processos € tecnologias de transformacao,
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inicialmente rudimentares e atualmente controlaveis por padrdes tecnoldgicos para manter a
qualidade dos produtos (OLIVEIRA et al., 1995).

A fabricacdo de embutidos propicia o aumento da vida de prateleira das carnes, bem
como diversifica a oferta de derivados. Embutidos carneos sdo definidos como “produtos
elaborados com carnes ou outros tecidos animais comestiveis, curados ou nio, defumados e
dessecados ou ndo, tendo como envoltorio natural tripas, bexigas ou outras membranas
animais ou envoltorio pléstico apropriado” (LEITE, 1989).

Segundo a legislacdo, lingiiica “¢ o produto carneo industrializado obtido de carnes de
animais de acougue, adicionados ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em
envoltorio natural ou artificial e submetido ao processo tecnoldgico adequado” (BRASIL,
2000).

A lingiiica do tipo frescal destaca-se dentre os produtos carneos embutidos por sua
aceitacdo e comercializagdo. O processo de producdo utiliza carnes de animais de agougue,
adicionadas ou ndo de tecidos adiposos e o processamento pode decorrer em estabelecimento
de micro, pequeno, médio e grande porte. Ao processo, agregam-se aditivos utilizados para
melhorar as caracteristicas sensoriais do produto e aumentar o prazo de vida comercial.

Visando controlar o nivel desse aditivo em produtos carneos, a legislagdo brasileira
estabeleceu o limite do teor residual de nitrito no produto carneo a ser consumido. De acordo
com o RIISPOA (BRASIL, 2008), é fixado um limite de 200 mg . Kg™' de nitrito no produto
acabado. O Ministério da Saude (BRASIL, 1999), em sua Portaria n° 1.004, preconiza para
produtos carneos excetuando o charque, um limite de 150 mg . Kg™' de nitrito.

Desde 1968 a agéncia norte americana — “Food and Drug Administration” (FDA) se
preocupa com a presenca de nitrosaminas nos alimentos e, juntamente com a industria norte-
americana de alimentos, despende grandes esforgos para reduzir os niveis de nitrosaminas e
encontrar substituto para o nitrito (HAVERY ; FAZIO, 1985).

As lingiiigas sao produtos carneos comercializados em grande escala em funcao do seu
baixo valor comercial, acessivel a todos os setores da sociedade, sendo facilmente
encontrados em varios segmentos do mercado varejista. Nas feiras livres, o comercio de
alimentos de origem animal reside basicamente em produtos sem inspe¢do processados sem
critérios higiénico-sanitarios e sem controle pelos o6rgaos de Saude Coletiva, representando
risco potencial para a saude do consumidor.

A determinacdo desse aditivo em lingiiicas do tipo frescal e cozida sdo de fundamental
importancia na avaliagdo da tecnologia empregada, bem como na preservacao da Saude

Coletiva. Face a esta problematica, o presente trabalho teve como objetivo verificar o teor de
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nitritos em 30 amostras de linguicas do tipo frescal, sendo 15 inspecionadas e 15 sem

inspecao sanitaria comercializadas no Estado do Rio de Janeiro.

Material e Método
Material

Foram utilizadas 30 amostras de lingui¢as do tipo frescal de diferentes marcas
comerciais, originadas de lotes diferentes, adquiridas aleatoriamente em épocas diferentes,
sendo 15 inspecionadas e 15 sem inspecdo sanitdria, comercializadas em estabelecimentos e
feiras-livres no Estado do Rio de Janeiro. As amostras foram identificadas e transportadas em
recipientes apropriados, € encaminhadas ao Laboratorio de Controle Fisico-quimico da
Universidade Severino Sombra do curso de Medicina Veterinaria em Vassouras - RJ, onde
foram realizadas as analises. Aplicou-se teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney para

obtengao dos dados estatisticos.

Método

Realizou-se a andlise de nitrito residual, através do método de Griess Ilosvay,
preconizado pela AOAC (1997) cujo principio é descrito a seguir:

Reacao colorimétrica de diazotacao dos nitritos com acido sulfanilico ecopulagao com
cloridrato e alfa-naftilamina em meio 4cido (pH entre 2,5 e 5,0), formando o 4cido alfa-
naftilamino-p-azobenzeno-p-sulfonico de coloracdo rdsea, cuja intensidade ¢ proporcional a
concentragdo de nitritos na amostra.

A técnica de andlise do nitrito residual descrita acima envolve duas fases: a primeira
visando extrair o nitrito da amostra e a segunda de quantificacio do nitrito, como

esquematizado a seguir:

Fase de Extracéo (I)

10 g de amostra
(Béquer 250 mL)

30 mL de H,O destilada (60°C)
Banho-maria 2h/37°C

Baldo Volumétrico
250 mL
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Esfriar
2 mL Ferrocianeto de potassio (15%)
2 mL Acetato de Zinco (30%)
250 mL H,O destilada gsp

Filtrar

Filtrado
(Erlenmeyer 150 mL)

Fase de Quantificagéo (1)

10 mL do Filtrado
(Balao Volumétrico
50 mL)

1 mL de Acido Sulfanilico
1 mL de Alfa-naftilamina
50 mL de H,O gsp
Repouso

Espectrofotometro
Leitura: 520 nm

O método preconiza a construgdo de uma curva de calibracdo, absorbancia x
concentracdo de nitrito, a ser utilizada nas analises, que foi construida com 05 pontos com
solugdo de nitrito padrdo com concentracdes diferentes. A figura 1 ilustra os pontos e a

equacao da reta utilizada nesta pesquisa.

Grafico mg/L NO, x Absorbancia

0,9 ~ y=0,0011x + 0,2105
o 081 R2 = 0,9863
6 0‘7 -
£ 06 1
ik
2 03 -
< 02 -
q 1

0,1 +

O T T 1
0 200 400 600
mg/L NO,

Figura 1 : Curva Padrdo de nitrito de sodio
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Na expressao dos resultados em ppm, em primeiro lugar, faz a conversao do resultado
da leitura da absorbancia em mg/ L, com o auxilio da curva de calibracdo. Em seguida

calcula-se a massa de nitrito em relagao a concentragao final da analise.

Resultados e Discusséo

Baseado nas analises das amostras coletadas em estabelecimentos e feiras-livres pode-
se verificar que dentre as amostras de linguigas frescais ndo inspecionadas, 8 (53,4%)
obtiveram niveis de nitritos acima do permitido pela legislacdo e apenas 7 (46,6%)
apresentaram niveis aceitaveis de nitritos. J& as amostras de linguica tipo frescal
inspecionadas, todas (100%) obtiveram niveis de nitritos dentro dos padrdes legais (< 150
ppm), havendo diferenca significativa (p=0,001) entre esses dois grupos (frescal inspecionada
versus frescal ndo inspecionada), segundo o Teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney.

Pinto (1998) avaliou os teores de nitrito em 19 amostras de linguigas “caseiras”
comercializadas no municipio de Aragatuba — SP. Destas amostras, somente uma apresentou
teor de nitrito acima do estabelecido pela legislagdo vigente na época (200 ppm). O autor
justifica este achado em func¢do da falta de orientacdo por parte dos fabricantes e da
necessidade de uma fiscalizagdo mais efetiva por parte das autoridades desse tipo de atividade
“artesanal”.

Analisando linguigas clandestinas comercializadas em Marilia — SP, Manhoso e Rudge
(1999) constataram que apenas 10% das amostras excederam o limite de nitrito permitido pela
legislagdo.

Komatsu, Takino e Galli (1977) analisaram 510 marcas de embutidos diversos,
coletados em supermercados e frigorificos de Sdo Paulo e ndo encontraram nenhum valor
excedendo a 200 ppm, fato este que denota uma eficiéncia tecnologica e atuagdo eficaz dos
orgdos fiscalizadores em nivel de industria.

Souza, Faleiros e Souza (1990) avaliaram 110 amostras de embutidos carneos,
pesquisando teores de nitratos e nitritos. Os produtos apresentavam diferentes procedéncias,
sendo constatado que apenas 6 produtos analisados encontravam-se com indices superiores
aos permitidos, sendo que estes foram considerados imprdprios para o consumo.

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

Silva, Santos e Brito (2003) pesquisaram nitrito em 6 amostras de linguicas caseiras e

4 amostras industrializadas, comercializadas na cidade de Natal - RN. Estes autores



51

observaram que nas amostras industrializadas, todas apresentaram valores no limite
especificado pelo Ministério da Saude. Nas linguicas caseiras evidenciaram auséncia de
nitrito residual. Os autores justificaram que nas linguicas caseiras ndo foi detectado nitrito
residual, possivelmente devido ha duas hipdteses. Na primeira, ndo teria sido realizada a
adigdo do nitrito, o que pode permitir o desenvolvimento do Clostridium botulinum,
provavelmente tendo sido utilizado sistema de salga e/ou resfriamento como métodos de
conservagdo. Na segunda hipotese, teria sido realizada a adi¢do, e o nitrito teria sido
“degradado” ndo sendo detectado.

Tavares et al. (1987), em um estudo para determinagdo de nitritos e nitratos em
linguigas e outros produtos carneos, comercializados na regido metropolitana de Sao Paulo,
encontraram 27% das linguicas analisadas com concentragdes de nitritos e nitratos superiores
a 200 ppm.

Oliveira et al. (1995), em um estudo para quantificar os sais de nitrato e nitrito em
linguigas do tipo frescal, verificaram que a maioria dos valores obtidos estavam dentro do
limite oficial, porém 7,1% das linguigas do tipo frescal de frango e de pernil ultrapassaram os
padrdes oficiais para nitrato (300 ppm) e nitrito (150 ppm) estabelecidos pela legislagao. Estes
autores sugerem a necessidade de um controle mais rigoroso por parte dos o6rgdos oficiais de
inspecao a fim de evitar riscos a Satde Publica.

Ximenes et al. (1998), estudando teores de nitrito residuais em produtos
comercializados no Distrito Federal, encontraram valores bem superiores ao permitido pelas

normas em amostras de linguigas suina (530 ppm) e de frango (220 ppm).

Concluséo

De acordo com os resultados obtidos 26,7% das amostras apresentaram quantidades
excessivas de nitrito, podendo ocasionar problemas de satide aos consumidores. A viola¢ao do
teor de nitritos foi maior nas linguicas tipo frescal nao inspecionadas do que nas amostras tipo
frescal inspecionadas. Entretanto, todas as amostras seriam consideradas improprias para
consumo devido ao ndo cumprimento da legislagio na producdo e comercializagdo desse
produto.

Tornam-se necessarias medidas de controle e educacao sanitaria por parte dos 6rgaos

governamentais para minimizar este problema de Saude Coletiva.
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Resumo: O Nitrito de s6dio ¢ um aditivo intencional utilizado em produtos carneos com a
finalidade de fixar a cor, conferir sabor ¢ aroma caracteristicos, além de retardar a oxidagao
lipidica. Embora oferega beneficios na conservacdo de alimentos, o uso deste aditivo
preocupa a comunidade cientifica mundial, pois ¢ 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 legislagdo brasileira estabeleceu limites
de teores residuais de nitrito. O objetivo deste estudo foi avaliar por espectrofotometria a
concentracdo de nitrito de so6dio em 30 amostras de lingiiicas cozidas, sendo 15 delas
inspecionadas e 15 amostras ndo inspecionadas, apos sua elaboracdo, em condi¢des normais
de comercializacdo, confrontando os resultados obtidos com os valores preconizados pela
legislagcdo vigente para o produto acabado. Aplicou-se o teste ndo paramétrico de Mann-

Whitney. Os resultados demonstraram que 16,7% do total de amostras continham teores de
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nitritos acima do permitido pela legislacao vigente, sendo que foi encontrada maior incidéncia
nas amostras ndo inspecionadas, com 3 (20%) do que nas amostras inspecionadas, com 2
(13,4%). Conclui-se que apesar de 83,3% das amostras possuirem teores de nitrito dentro dos
padroes previstos pela legislagdo, o consumo de tais produtos representa risco aos
consumidores.

Palavras chave: linguicas cozidas, comercializacdo, nitrito

Abstract: Sodium nitrite is an intentional additive used in meat products in order to maintain
the color, to enhance flavor and aroma and to delay lipid oxidation. While offering benefits in
food preservation, the use of this additive is a concern in the global scientific community.
Thus depending on the amount ingested and the susceptibility of the organism it is considered
a factor for toxicological risks to human health. The Brazilian legislation has set limits on
residual concentrations of nitrite in order to control the level of this additive used in meat
products. The aim of this study was to evaluate spectrophotometrically the concentration of
sodium nitrite in 30 samples of cooked sausages where 15 had been inspected and 15 have not
been inspected after its production in normal marketing conditions. The Mann-Whitney non-
parametric test was used in the data analyzes. The results were compared with the values
advocated by the current legislation for the finished product and showed that 16.7% of the
samples contained nitrite levels above the maximum limits established by the Brazilian
legislation. The uninspected group presented a higher incidence of excessive nitrite levels
than the inspected group, 3 samples (20%) and 2 samples (13.4%) respectively. We concluded
that although 83.3% of the samples presented nitrite concentrations within the standard limit
provided by the law, the consumption of these products represent risk to consumers.

Key words: cooked sausage, commercialization, nitrite.

Introducéo:

Os produtos curados sdo alimentos habituais em todas as partes do mundo e, suas
caracteristicas peculiares somente sdo obtidas pelo uso do nitrito. O nitrito de s6dio ¢ um
aditivo intencional utilizado em produtos carneos com o objetivo de fixar a cor, conferir sabor
e aroma caracteristicos, além de retardar a oxidagdo lipidica e inibir o crescimento do
Clostidium botulinum, cuja toxina causa o botulismo.

Pode-se afirmar com certeza que a introdug¢do de nitrato na cura de carnes foi feita
puramente ao acaso, como consequencia da sua presenga como contaminante do cloreto de

sodio, empregado no processo de salga. A utilizacao direta do nitrito na cura de carnes foi
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desenvolvida somente em 1926, quando se verificou que esse procedimento diminuia
consideravelmente o tempo de cura (LIRA et al., 2003).

O nitrito pode ser formado a partir do nitrato, por redugdo tanto enzimatica quanto
microbiana e existe, residualmente, em maior ou menor quantidade, nos produtos carneos
curados, onde ¢ adicionado isolado ou conjuntamente com o nitrato. O uso de nitrito preocupa
a comunidade cientifica mundial em fun¢do dos riscos toxicologicos a saude humana, que
estdo inteiramente ligados a quantidade ingerida e a susceptibilidade do organismo. Ao
combinar-se com a hemoglobina, transforma-a em metahemoglobina, reduzindo a eficiéncia
no transporte de oxigénio, principalmente em criancas, ¢ levando ao aparecimento de
sintomas como cianose, fadiga, dispnéia, cefalé¢ia e morte (OKAFOR ; OGBONNA, 2003).

Nos alimentos e in vivo, nitritos podem reagir com aminas secundarias e terciarias,
formando N-nitrosaminas, algumas das quais apresentam atividade carcinogénica,
mutagénica, teratogénica e embriopatica (OLIVEIRA et al., 1995).

A toxicidade pode, desta forma, estar ligada a presenga de excessiva quantidade de
nitratos e nitritos nos alimentos ou insuficiente concentracdo e elevada freqliéncia de
consumo.

O mercado de embutidos tem apresentado significativa expansdo e alta
competitividade na tultima década, uma vez que o consumo de produtos carneos como
salsichas, linguicas, mortadelas, hamburgueres e outros, tornou-se parte do habito alimentar
de uma parcela considerdvel de consumidores brasileiros. A fabricacio de embutidos
representa um importante segmento da industrilaizacao de carnes.

As linguicas, em geral, sdo produtos comestiveis elaborados com diferentes carnes de
animais de acougue, adicionados de ingredientes de cura ou ndo, submetidos a diferentes
processamentos tecnologicos e embutidos com tripas naturais ou artificiais. Sao
comercializados em grande escala por se tratar de um produto de valor comercial acessivel a
todos os setores da sociedade, logo sao facilmente encontrados em supermercados, agougues,
mercearias e feiras-livres. Neste Gltimo local em particular a comercializacdo de alimentos de
origem animal ¢ realizada com o minimo ou nenhum controle por parte dos 6érgaos de Saude
Coletiva, fato que porporciona o aumento da comercializagdo de embutidos produzidos
irregularmente, sem autorizacdo dos 6rgaos compentes (MELO FILHO e BISCONTINI,
2002).

Visando controlar o nivel deste aditivo em produtos carneos, a legislagdo brasileira
estabeleceu o limite de teor residual de nitrito, no produto carneo a ser consumido. Na medida

em que a avaliagdo deste componente ¢ de fundamental importancia na avaliacdo da
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tecnologia empregada, bem como a preservacdo da Satde Coletiva, no presente trabalho
objetivou-se quantificar o teor de nitrito residual em linguigas cozidas provenientes de
estabelecimentos e feiras-livres do Estado do Rio de Janeiro e comparar com os limites de

alimento seguro.

Material e Método

Foram coletadas aleatoriamente, 30 amostras de linguicas cozidas de diferentes
marcas comerciais, orginadas de lotes diferentes, adquiridas em épocas distintas, sendo 15
amostras com inspe¢ao, 15 amostras sem inspe¢ao, comercializadas em estabelecimentos e
feiras-livres no Estado do Rio de Janeiro. As amostras foram identificadas e transportadas em
recipientes apropriados, € encaminhadas ao Laboratério de Controle Fisico-quimico do Curso
de Medicina Veterinaria da Universidade Severino Sombra em Vassouras - RJ, onde foram
realizadas as analises. Aplicou-se teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney para obtengao dos
dados estatisticos.

O método utilizado para a andlise de nitrito residual nas amostras foi o de Griess
Ilosvay, preconizado pela AOAC (1997) cujo principio € descrito a seguir:

Reacao colorimétrica de diazotagao dos nitritos com acido sulfanilico e copulagdo com
cloridrato e alfa-naftilamina em meio 4cido (pH entre 2,5 e 5,0), formando o 4cido alfa-
naftilamino-p-azobenzeno-p-sulfonico de coloracdo rdsea, cuja intensidade ¢ proporcional a
concentragdo de nitritos na amostra.

Preparo das amostras analiticas

Pesou-se em balanca analitica cerca de 10g da amostra em um béquer de 250 mL.
Posteriormente adicionou-se 30 mL de 4gua destilada quente. A solucdo formada foi entdo
submetida ao banho-maria por 2 horas, sendo frequentemente agitada com um bastdo de
vidro. Com auxilio de um funil, o contetdo 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 4dgua destilada quente para remocao de qualquer residuo remanescente. A
solucdo sofreu resfriamento sob temperatura ambiente, e em seguida foi desproteinizada pela
adicao de 2 mL de ferrocianeto de potassio e 2 mL de sulfato de zinco. A mistura foi agitada
por rotagdo apds a adi¢do de cada reagente. Apds este processo, o volume do baldo foi
completado com agua destilada até 250 mL. Seu contetido foi entdo 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 Padréo

Para que os resultados obtidos com as amostras se encaixem na curva padrao, foi
realizada uma nova curva com teores menores da solucdo padrdo, tomando aliquotas dessa
solugdo de nitrito contendo 0,01mg/mL sendo transferidas para tubos de Nessler ou baldes
volumétricos de 50 mL e posteriormente foram 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 4gua destilada. Estes permaneceram em repouso por
cerca de 10-30 minutos. Logo apds foi realizada a leitura em espectrofotometro a 520 nm, em
seguida foi estabelecida a curva padrio.

A solucao controle (tubo em branco) foi preparada com agua destilada e os reagentes,
submetidos a agitagao.

Durante as analise foi construida uma curva de calibrag¢ao, absorbancia x concentragao
de nitrito, a qual foi utilizada nas anélises, construida com cinco pontos com solu¢do padrao
em concentracdes diferentes. As figuras abaixo ilustram os pontos € a equacdo da reta
utilizada neste estudo.

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

Tabela 1. Leitura da curva padrao no espectrofotometro

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

A equagdo que definiu a reta padrao utilizada para determinar o teor residual de nitrito
foi: y =0,0036x — 0, 0201 , onde:
X = concentracdo de nitrito em ppm;
Y = absorbéancia a 520 nm
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161 Para que fosse obtida a concentracdo desejada de nitrito na curva padrdao foram

162  pipetados 5 - 10 - 15 - 20 - 25 mL da solugdo padrao de nitrito contendo 0,01mg/mL.

163 Tabela 2. Leitura da curva padréo no espectrofotometro

Leitura da Curva Concentragdo (ppm)
0,332 100
0,423 200
0,515 300
0,616 400
0,777 500
164
165 A equagdo que definiu a reta padrao utilizada para determinar o teor residual de nitrito

166 foi: y=0,0011x+ 0,2105, onde:
167 X =concentragdo de nitrito em ppm,;
168 Y =absorbancia a 520 nm.
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170 Figural: Curva Padrao de nitrito de so6dio
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Resultados e Discussao:

Baseado nas analises das amostras coletadas em Estabelecimentos e feiras-livres pode-
se verificar (conforme quadro 1) que 12 amostras de linguicas cozidas sem inspecao (80%)
obtiveram niveis de nitritos dentro dos padrdes legais (<150 ppm) e 3 de linguigas cozidas
sem inspecdo (20%) excederam esse limiar (amostras n°l, 3 e 5). No tocante as amostras
provenientes de estabelecimentos com inspecdo, pode-se constatar que 13 amostras de
linguigas com inspecdo (86,6%) apresentaram niveis aceitdveis de nitritos; entretanto, 2
amostras de linguicas com inspeg¢ao (13,4%) superaram o limite legal de 150 ppm. A partir do
teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, pode-se verificar que nao ha diferenca significativa
entre os dois grupos Cozida inspecionada e Cozida nao inspecionada (p = 0,345).
Quadro 1: Resultados das analises do teor residual de nitrito de s6dio em linguigas cozidas

colhidas em Estabelecimentos e feiras-livres do Estado do Rio de Janeiro

AMOSTRAS (N°) INSPECIONADAS SEM INSPECAO

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

A literatura cientifica traz uma vasta informacao a respeito tanto da pesquisa de nitrito
residual em amostras bioldgicas, como da questdo polémica relacionada a formagdo de

compostos n-nitrosos em fun¢ao de seu potencial carcinogénico.
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O limite preconizado pela legislagdo para utilizacdo de sais de nitrato e nitrito em
alimentos como aditivo alimentar depende, em particular, do produto alimenticio e da
legislacao vigente de cada pais.

No Brasil, o RIISPOA (BRASIL, 2008) estabelece que no produto pronto para
consumo, o teor de nitratos e nitritos, de s6dio ou de potassio ou de qualquer combinagao
entre eles, s6 pode ser feito em quantidades tais que, no produto pronto para o consumo, o
teor em nitrito ndo ultrapasse duzentas partes por milhdo. Entretanto, o Ministério da Satde,
até dezembro de 1998 permitia um limite maximo de 200 e 500 mg . Kg™' de nitrito e nitrato
respectivamente, reduzindo, a partir daquela data, para valores de 150 e¢ 300 mg . Kg
(BRASIL, 1999), respectivamente para nitrito € nitrato.

Lira et al. (2003) estudaram 81 amostras de produtos carneos de diferentes marcas
comerciais, originadas de lotes diferentes, comercializados em Maceié — AL. Para o produto
“Jerked beef” encontraram valores de nitrito residual entre 0,3 a 0,5 ppm; para presunto,
teores de nitrito entre 1,7 a 3,5 ppm; em amostras de linguica toscana valores de 0,5 a 1,6
ppm; em linguicas calabresas defumadas, um teor de 1,6 ppm e para amostras de mortadela
teores entre 0,3 a 1,7 ppm, todos abaixo do limite maximo residual de nitrito permitido pela
legislagdo brasileira.

Pinto (1998) avaliou os teores de nitrito em 19 amostras de linguigas ‘“caseiras”
comercializadas no municipio de Aragatuba — SP. Destas amostras, somente uma apresentou
teor de nitrito acima do estabelecido pela legislacdo vigente na época (200 ppm). O autor
justifica este achado em fungdo da falta de orientagdo por parte dos fabricantes e da
necessidade de uma fiscalizagdao mais efetiva por parte das autoridades desse tipo de atividade
“artesanal”.

Em amostras de charque provenientes de estabelecimentos comerciais do estado do
Rio de Janeiro, classificados como A (grandes redes de supermercados) ¢ B (pequenos
comerciantes), Marsico et al. (2002) evidenciaram que 41,67% das amostras provenientes de
estabelecimentos “A” apresentaram teor de nitrito acima de 50 ppm. Das amostras obtidas em
pequenos estabelecimentos varejistas, 33,3% apresentaram teor de nitrito acima de 50 ppm,
ambas contrariando a legislacdo que proibe o uso de nitrito no processamento do charque.

Em 1990, Souza, Faleiros € Souza avaliaram teores de nitrito em 20 marcas de
salsichas e 19 marcas de mortadela, comercializadas na cidade de Jaboticabal — SP. Cerca de
20% das salsichas e 16% das mortadelas apresentaram teores superiores ao limite

estabelecido, na época, de 200 ppm, indicando que os fabricantes ndo estavam atentos as
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recomendacdes dos Orgdos governamentais quanto ao uso destes sais na formulagdo destes
produtos.

Melo Filho e Biscontini (2002) analisaram nitrito residual em salsichas
comercializadas na regido metropolitana do Recife — PE, elaboradas por industrias oriundas
do sul do pais, da regido Nordeste e em amostras de salsichas sem procedéncia, identificadas
como comercializadas em feiras livres. Os autores concluiram que 67% das salsichas obtidas
em feiras livres apresentavam teor acima do limite maximo permitido, de 150 ppm de nitrito
de sodio, indicando uma possivel fraude no processamento tecnolégico, com uso excessivo
deste produto.

Analisando linguigas clandestinas comercializadas em Marilia — SP, Manhoso e Rudge
(1999) constataram que apenas 10% das amostras excederam o limite de nitrito permitido pela
legislagdo.

Komatsu, Takino e Galli (1977) analisaram 510 marcas de embutidos diversos,
coletados em supermercados e frigorificos de Sao Paulo e ndo encontraram nenhum valor
excedendo a 200 ppm, fato este que denota uma eficiéncia tecnoldgica e atuacdo eficaz dos
orgaos fiscalizadores em nivel de industria.

Souza, Faleiros ¢ Souza (1990) avaliaram 110 amostras de embutidos carneos,
pesquisando teores de nitratos e nitritos. Os produtos apresentavam diferentes procedéncias,
sendo constatado que apenas 6 produtos analisados encontravam-se com indices superiores
aos permitidos, sendo que estes foram considerados imprdprios para o consumo.

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

Silva, Santos e Brito (2003) pesquisaram nitrito em 6 amostras de linguicas caseiras e
4 amostras industrializadas, comercializadas na cidade de Natal - RN. Estes autores
observaram que nas amostras industrializadas, todas apresentaram valores no limite
especificado pelo Ministério da Saude. Nas lingliicas caseiras evidenciaram auséncia de
nitrito residual. Os autores justificaram que nas linguicas caseiras ndo foi detectado nitrito
residual, possivelmente devido ha duas hipoteses. Na primeira, ndo teria sido realizada a
adi¢do do nitrito, o que pode permitir o desenvolvimento do Clostridium botulinum,
provavelmente tendo sido utilizado sistema de salga e/ou resfriamento como métodos de
conservacdo. Na segunda hipdtese, teria sido realizada a adicdo, e o nitrito teria sido

“degradado” ndo sendo detectado.
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Nitrini et al. (2000) realizaram uma pesquisa com a finalidade de verificar as
concentragdes de nitritos e nitratos em alimentos curados, especificamente linguicas do tipo
calabresa, comercializadas em agougues localizados na regido urbana de Braganca Paulista.
Os resultados obtidos mostraram que 60% das amostras apresentaram niveis de nitritos
superiores a 200 ppm. Os autores salientam que seria importante para a saide do consumidor
que se estabelecesse um programa de orientagdao 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.

Tavares et al. (1987), em um estudo para determinagdo de nitritos e nitratos em
linguigas e outros produtos carneos, comercializados na regido metropolitana de Sao Paulo,
encontraram 27% das lingiiicas analisadas com concentragdes de nitritos e nitratos superiores
a 200 ppm.

Souza, Faleiros e Souza (1985), ao analisarem 50 amostras de embutidos diversos,
comercializados em Jaboticabal — SP, os produtos mostraram niveis de nitrito de sédio
superiores a 200 ppm em 60% das salsichas, 50% das linguicas frescais, 30% das mortadelas,
20% dos presuntos e 10% dos salames.

Analisando 60 amostras de linguica tipo frescal suina comercializadas em Belo
Horizonte — MG, Ferrao, Santos e Versiani (1999) verificaram que o limite oficial foi
ultrapassado em 13,33% nos produtos com inspe¢do; em 3,23% nas linguigas suinas sem
inspe¢do; em 23,33% nas linguigas mistas com inspecao e em 6,67% nas linguicas mistas sem
inspe¢do, caracterizando uma necessidade de um maior rigor tanto no processo tecnologico
como na inspegao.

Oliveira et al. (1995), em um estudo para quantificar os sais de nitrato e nitrito em
linguigas do tipo frescal, verificaram que a maioria dos valores obtidos estavam dentro do
limite oficial, porém 7,1% das linguicas do tipo frescal de frango e de pernil ultrapassaram os
padrdes oficiais para nitrato (300 ppm) e nitrito (150 ppm) estabelecidos pela legislagdo. Estes
autores sugerem a necessidade de um controle mais rigoroso por parte dos 6rgaos oficiais de
inspecao a fim de evitar riscos a Satude Publica.

Ximenes et al. (1998), estudando teores de nitrito residuais em produtos
comercializados no Distrito Federal, encontraram valores bem superiores ao permitido pelas

normas em amostras de linglii¢as suina (530 ppm) e de frango (220 ppm).
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Conclusdes:

De acordo com os resultados obtidos 16,7% das amostras apresentaram quantidades
excessivas de nitrito, podendo ocasionar problemas de satide aos consumidores. A violacao do
teor de nitritos foi maior nas linguicas cozidas ndo inspecionadas do que nas amostras
inspecionadas. Entretanto, todas as amostras seriam consideradas imprdprias para consumo
devido ao nao cumprimento da legislacao na produgdo e comercializagao desse produto.

Tornam-se necessarias medidas de controle e educagdo sanitdria por parte dos 6rgaos

governamentais para minimizar este problema de Saude Coletiva.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

v Os resultados encontrados no presente estudo demonstram que 22% das amostras
analisadas estavam em desacordo com a legislacdo vigente, ultrapassando o limite de
150 ppm de nitrito para o produto acabado.

v" Teor de nitrito residual acima do permitido pela legislagdo pode causar danos a satde
do consumidor.

v As amostras analisadas inspecionadas com teor de nitrito acima do permitido pela
legislagdo indicam falhas no Servico de Inspe¢do Sanitéria, sendo necessario adequada
aplicac¢ao dos procedimentos de controle nas Industrias.

v E necessdrio que a Vigilancia Sanitaria tenha agdo efetiva, retirando do comércio
produtos carneos embutidos sem inspe¢ao veterinaria.

v" Promover o monitoramento através coleta de amostras no comércio varejista,
implantando Programa de Monitoramento de Aditivos Intencionais em Linglii¢a, uma
vez que, entre os demais produtos carneos embutidos, representa o de maior produgdo
no Pais.

v' Instar as autoridades sanitarias, responsaveis pela elaboragdo e publicagdo do
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Linguica, a descrigdo em seus
itens estabelecendo a permissao ou nao do uso do nitrito, uma vez que, a redagao
contida na legislagdo nao estabelece de forma explicita o seu uso.
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ANEXO 1 - NORMAS DA REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIA VETERINARIA

A Revista Brasileira de Ciéncia Veterinaria € um periodico destinado a publicagdes de artigos
originais, comunicagdes cientificas, notas prévias e de pesquisa, e editoriais.

A submissdo de um manuscrito a Revista Brasileira de Ciéncia Veterinaria requer que este
nao tenha sido publicado anteriormente (exceto na forma de resumo) e que nao esteja sendo
considerado para publicacdo por outra revista. A veracidade das informagdes e das citagcdes
bibliograficas ¢ de responsabilidade exclusiva dos autores.

Todo o material deve ser enviado para a Producao Editorial, Faculdade de Veterinaria, Rua
Vital Brazil Filho, 64. Vital Brazil. Niter6i/RJ. 24.230-340. Brasil.

Os manuscritos (modelo) que ndo estiverem de acordo com estas instrucdes serdao
imediatamente devolvidos.

Os manuscritos serdo analisados por pelo menos dois pareceristas. A aprovagao dos trabalhos
serd baseada no conteudo cientifico e na apresentagao.

Os trabalhos devem ser redigidos em portugués, espanhol ou inglés, apresentados em trés
vias, em pagina tamanho A4, com margens superior, inferior, direita e esquerda de 3,0 cm,
paginadas no canto superior direito, em espago duplo e letra arial tamanho 12. O material
eletronico (disquete 3,5 ou CD) deve ser enviado junto com os trabalhos impressos.
Concomitantemente ao envio pelo correio, uma cdpia do manuscrito deverd ser encaminhada
para o e-mail: rbcv@vm.uff.br.

Os artigos cientificos devem conter: Titulo, Nome do autores, Titulo em inglés, "Resumo",

"Palavras-chave", "Abstract", "Keywords", "Introdugao", "Material ¢ métodos", "Resultados",
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"Discussao”, "Conclusao" e "Referéncias". As secdes "Resultado" e "Discussao" e
"Discussao" e "Conclusao" podem ser apresentadas em conjunto.

Titulo: preferencialmente de no maximo trés linhas impressas (250 letras e caracteres,
incluindo espagos). Negrito e em caixa baixa.

Nome dos autores devem vir abaixo do titulo do trabalho, por extenso, caixa baixa e com
indicagdes numéricas sobrescritas para a identificacdo da institui¢do a que pertence. Esta
identificagdo, que devera ser feita no rodapé da primeira pagina, deve conter apenas a filiagao
institucional e o endereco completo com e-mail dos autores. Os titulos profissionais nao
devem ser incluidos. Deve ser inserido, também, um asterisco ao lado da indicagcdo numérica,
e inserir no rodapé: "A quem enviar a correspondéncia”.

Titulo em inglés: idem ao Titulo, porém em caixa baixa.

"Resumo': Com até 200 palavras (100 palavras no caso de notas prévias), o resumo deve
apresentar os objetivos do estudo ou pesquisa, seus procedimentos basicos, principais
descobertas ou resultados (oferecendo dados especificos e seu significado estatistico, se
possivel), e as principais conclusdes. Deve enfatizar novos e importantes aspectos do estudo
ou observagdes.

"Palavras-chave": Devem ser fornecidos de 3 a 6 termos, de acordo com a lista Medical
Subject Headings (Mesh) do Index Medicus (http://decs.bvs.br).

"Abstract': Nao necessariamente devera ser uma traducdo fidedigna do "Resumo", podendo
ser mais detalhado, uma vez que sera o texto objeto de divulgacao internacional.

"Keywords": Idem "Palavras-chave

"Introducéo™: Deve determinar o propoésito do estudo, oferecer um breve resumo (e ndo uma
revisdo de literatura) dos trabalhos anteriores relevantes, e especificar quais novos avangos
foram alcangados através da pesquisa. A introdu¢do ndo deve incluir dados ou conclusdes do
trabalho em referéncia.

""Material e métodos'': Deve oferecer, de forma breve e clara, informagdes suficientes para
permitir que o estudo seja repetido por outros pesquisadores. Técnicas padronizadas bastam
ser referenciadas.

"Resultados™: Devem oferecer uma descri¢do concisa das novas informacdes descobertas,
com o minimo julgamento pessoal. Nao repetir no texto todos os dados contidos em tabelas e

ilustragoes.
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"Discussdo™: Deve limitar-se ao significado de novas informagdes e relacionar as novas
descobertas ao conhecimento existente. Somente as citagdes indispensaveis devem ser
incluidas.

"Agradecimentos': Devem ser breves e concisos e se restringir ao absolutamente necessario.
"Referéncias': Todas as referéncias citadas no trabalho, com exce¢do do Capitulo
"Referéncias" devem vir em caixa baixa. Devem ser precisas. Somente as citagdes que
aparecem no texto devem ser referenciadas. Trabalhos ndo publicados, a ndo ser os ja aceitos
para publicacdo, ndo devem ser citados. As referéncias ao final do manuscrito devem ser
organizadas em ordem alfabética de acordo com o sobrenome do primeiro autor, devendo
conter os nomes de todos os autores.

- No texto, usar o sobrenome dos autores ¢ a data: Lutz (1910) ou (Lutz, 1910).

Com dois autores, a forma é: (Lutz e Neiva, 1912) ou Lutz e Neiva (1912).

Quando ha mais que dois autores, somente o primeiro ¢ mencionado: Lutz et al. (1910) ou
(Lutz et al., 1910).

- No final do trabalho, usar os seguintes estilos:

Artigo:

THOMPSON, P.H.; TRANQUILLI, W.J.; DUNCANSSON, G.A.; REIS, J.C. Ticks as
vectors of equine piroplasmosis. J. Am Vet Med Assoc., v.155, n.2, p.454-457, 1969.

Livro:

THOMPSON, J.C.; TRANQUILLI, W.J.; BENSON, G.J. (ed.). Lumb & Jones Veterinary
Anesthesia. 3. ed. Baltimore: Lea & Febiger, 1996.

Capitulo:

STEFEY, E.P. Inhalation anesthetics. In: THOMPSON, J.C.;, TRANQUILLI, W.J;
BENSON, G.J. (Ed.). Lumb & Jones Veterinary Anesthesia. 3. ed. Baltimore: Lea & Febiger,
1996. p.297-329.

Tese:

REIS, J.C. Estudo genético-econdmico do desempenho reprodutivo e produtivo de um
rebanho da raga Pitangueira. 1993. 191 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto - Universidade de Sdo Paulo, 1993.

Congressos:
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DUNCANSSON, G.A. A four years study on a hundred and twenty cows dairy units.
INTERNATIONAL CONGRESS ON DISEASES OF CATTLE, 11., 1980, Tel-Aviv.
Proceedings..., 1980. p. 981-985.

llustragdes (Figuras, Tabelas e Quadros): As ilustra¢des devem ser limitadas ao minimo
necessario para exemplificar estruturas ou condi¢des particulares, para sintetizar dados ou
para registrar resultados quantitativos. Detalhes de resultados apresentados nessa forma nao
devem ser repetidos no texto. As Ilustragdes ndo devem ultrapassar as margens da pagina e
ndo devem estar em modo “paisagem”. Devem ser compreensiveis sem a necessidade de
referéncia ao texto. As fotografias devem ser em preto e branco. Impressdes coloridas serao
pagas pelo autor. As Tabelas, Figuras, Quadros ¢ demais apresentacdes graficas devem vir
contidas no final do trabalho escrito.

Comunicaces, Notas Cientificas ou Notas de Pesquisa sdo também publicadas. O objetivo
de uma Comunicagdo, Nota Cientifica ou Nota de Pesquisa ¢ veicular uma observagdo ou
resultado singular que ndo tera seguimento através de uma publicacdo mais longa) ndo devem
conter as secoes Introdugdo, Material ¢ métodos, Resultados ¢ Discussdo. Devem ser
apresentadas em texto Unico, objetivo e claro e que ndo ultrapasse duas paginas impressas. As
citagdes bibliograficas sdo colocadas no texto, logo apos o autor citado.

Para maiores informagdes sobre o formato e o estilo da revista, favor consultar um nimero
recente da Revista ou entrar em contato com a Editoria Cientifica pelo telefone/fax (+55-21-
2629-9549) ou e-mail (rbcv@vm.uff.br).

Taxas: A revista cobra uma taxa de R$ 20,00, por pagina diagramada, para publicagao.

= O material eletronico (disquete 3,5 ou CD) devera ser reenviado juntamente com uma copia
do trabalho impresso, corrigido, apds o parecer final dos revisores.

CHECKLIST PARA OS MANUSCRITOS (modelo)

Os autores devem verificar cada um dos itens abaixo antes de enviar seus manuscritos a

Revista Brasileira de Ciéncia Veterinaria.

e Incluir uma carta de apresentagdo assinada por todos os autores, junto com o
manuscrito, especificando o nome do autor que sera responsavel pela correspondéncia,
assim como endereco, nimeros de telefone e fax, ¢ e-mail.

e Enviar trés copias do manuscrito (original mais duas copias).
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Todo o manuscrito (incluindo tabelas e referéncias) deve ser digitado em espago
duplo, usando fonte arial tamanho 12, e impresso em folhas de papel de tamanho A4.
Margens esquerdas e direitas devem ser de 3 cm.

As paginas devem ser numeradas a partir da primeira pagina.

A pagina de rosto deve incluir um cabecalho com no maximo 40 letras e espacos, um
titulo de no maximo trés linhas impressas (250 letras e espagos), nomes dos autores
(ndo citar titulos ou graus), afiliagdes institucionais, endere¢o completo do autor
responsavel pela correspondéncia.

A ordem de apresentacdo do material em todos os manuscritos deve ser a seguinte:
titulo, autores, afiliagdes institucionais, resumo, palavras-chave, notas de rodapé,
introdugdo, materiais ¢ métodos, resultados, discussdo, agradecimentos, referéncias,
tabelas, legendas para as figuras, e figuras.

As referéncias devem ser citadas no texto entre parénteses, por exemplo, (Chagas
1909). As referéncias ndo citadas no texto ndo podem aparecer na segdo de
referéncias. As referéncias bibliograficas devem seguir o formato estabelecido (veja
exemplos em "Referéncias").

Se dados nao publicados pertencentes a outros pesquisadores forem citados pelo
manuscrito, sera necessario incluir uma carta de autorizagdo dos respectivos autores
dos referidos dados.

As Tlustragdes, Figuras, Tabelas etc. com seus respectivos titulos devem ser
apresentadas em folhas separadas ao final do manuscrito.

Enviar a copia eletronica do manuscrito via E-mail.
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ANEXO 2 NORMAS DA REVISTA ARQUIVO BRASILEIRO DE MEDICINA
VETERINARIA E ZOOTECNIA

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinéria e Zootecnia (Brazilian Journal of Veterinary
and Animal S ciences)

Politica Editorial

O periddico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia (Brazilian Journal of
Veterinary and Animal Science), ISSN 0102-0935 (impresso) e 1678-4162 (on-line), é editado
pela FEPMVZ Editora, CNPJ: 16.629.388/0001-24, e destina-se a publicacdo de trabalhos
cientificos sobre temas de medicina veterindria, zootecnia, tecnologia e inspe¢ao de produtos
de origem animal e areas afins. Os trabalhos encaminhados para publica¢do sdo submetidos a
aprovacao do Corpo Editorial, com assessoria de especialistas da area (relatores). Os trabalhos
cujos textos necessitarem de revisoes ou correcdes serdo devolvidos aos autores. Os aceitos
para publicacdo tornam-se propriedade do Arg. Bras. Med. Vet. Zootec. Os autores sdo
responsaveis pelos conceitos e informagdes neles contidos. Sao imprescindiveis originalidade,
ineditismo e destinagdo exclusiva a Revista.

Reproducédo de artigos publicados: A reprodugdo de qualquer artigo publicado é permitida
desde que seja corretamente referenciado. Nao ¢ permitido o uso comercial dos resultados. A
submissdo dos trabalhos ¢ feita exclusivamente on-line, no enderegco eletronico

<www.abmvz.org.br>.
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Tipos de artigos aceitos para publicacao

Artigo cientifico. E o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na premissa de
que os resultados sdo posteriores ao planejamento da pesquisa. Se¢des do texto: Introdugao,
Material e Métodos, Resultados e Discussdo e Conclusdes. O numero total de paginas nao
deve exceder a 15.

Relato de caso. Contempla principalmente as areas médicas, em que o resultado é anterior ao
interesse de sua divulgagdo ou a ocorréncia dos resultados nao ¢ planejada. Se¢des do texto:
Introducdo, Casuistica, Discussdo e Conclusdes (quando pertinentes). O numero total de
paginas nio deve exceder a 10.

Comunicacao. E o relato sucinto de resultados parciais de um trabalho experimental, dignos
de publicacdo, embora insuficientes ou inconsistentes para constituirem um artigo cientifico.
Levantamentos de dados (ocorréncia, diagnosticos, etc.) também se enquadram aqui. Deve ser
compacto, com no maximo seis paginas impressas, sem distingdo das seg¢des do texto
especificadas para “Artigo cientifico”, embora seguindo aquela ordem. Quando a
comunicacdo for redigida em portugués deve conter um “Abstract” e quando redigida em
inglés deve conter um “Resumo”.

Preparacdo dos manuscritos para publicacao

Os trabalhos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma impessoal. Para ortografia
em inglés recomenda-se o Webster’s Third New International Dictionary. Para ortografia em
portugués adota-se o Vocabulario Ortografico da Lingua Portuguesa, da Academia Brasileira
de Letras. Os trabalhos submetidos em inglés deverdo conter resumo em portugués e vice-
versa. Os trabalhos e ilustragdes deverdo ser apresentados em Microsoft Word, folha no
formato A4, fonte Times New Roman tamanho 12, espago entre linhas 1,5, margens de 3cm,
com paginas e linhas numeradas (numeragao continua).

Secbes de um trabalho

Titulo. Em portugués e em inglés. Deve ser o resumo do resumo ¢ ndo ultrapassar 100
digitos.

Autores. Os nomes dos autores virdo abaixo do titulo, com identificacdo da instituicdo a que
pertencem. Deve estar indicado o autor para correspondéncia com enderego completo,
telefone, fax e e-mail.

Resumo e Abstract. Devem conter no maximo 200 palavras em um s6 paragrafo. Nao repetir
o titulo. Cada frase ¢ uma informagdo. Atencao especial as conclusdes.

Palavras-chave e Keywords. No maximo cinco.
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Introducgdo. Explanagdo concisa, na qual sdo estabelecidos brevemente o problema, sua
pertinéncia, relevancia e os objetivos do trabalho.

Material e Métodos. Citar o desenho experimental, o material envolvido, a descrigdo dos
métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados. Nao usar subtitulos.
Nos trabalhos que envolvam animais ou organismos geneticamente modificados devera
constar o nimero do protocolo de aprovagao do Comité de Bioética e/ou de Biosseguranca.
Resultados. Apresentar clara ¢ objetivamente os principais resultados encontrados.
Discusséo. Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. Obs.: As se¢des Resultados e
Discussao poderao ser apresentadas em conjunto.

Conclus6es. As conclusdes devem estar apoiadas nos dados da pesquisa executada.
lustragdes. Sao tabelas e figuras. Toda ilustragdo que ja tenha sido publicada deve conter,
abaixo da legenda, dados sobre a fonte (autor, data) e a correspondente referéncia deve figurar
na lista bibliografica final.

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar linhas
horizontais na separagcdo do cabecalho e no final da tabela. A legenda recebe inicialmente a
palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo ardbico e ¢ referida no texto
como Tab., mesmo quando se referir a varias tabelas.

Figura. Qualquer ilustragdo constituida ou que apresente linhas e pontos: desenho, fotografia,
grafico, fluxograma, esquema etc. As legendas recebem inicialmente a palavra Figura,
seguida do nimero de ordem em algarismo arabico e ¢ referida no texto como Fig., mesmo se
referir a mais de uma figura. As figuras devem ser enviadas em arquivo separado,
extensao.jpg.

Agradecimentos. Devem ser concisamente expressados.

Referéncias bibliogréaficas. As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética.
Citac0es bibliogréaficas

Citagdes no texto deverao ser feitas de acordo com ABNT/NBR 10520 de 2002. A indicagao
da fonte entre parénteses sucede a citacdo para evitar interrupcdo na sequéncia do texto,
conforme exemplos:

* autoria unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuario..., 1987/88) ou Anuario... (1987/88)

* dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974)

« mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979)

* mais de um trabalho citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou (Dunne,
1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronologica ascendente e

alfabética de autores para trabalhos do mesmo ano.
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Citacdo de citacdo. Todo esfor¢o deve ser empreendido para se consultar o documento
original. Em situagdes excepcionais pode-se reproduzir a informacao ja citada por outros
autores. No texto, citar o sobrenome do autor do documento ndo consultado com o ano de
publicagdo, seguido da expressdo citado por e o sobrenome do autor e ano do documento
consultado. Na listagem de referéncia, deve-se incluir apenas a fonte consultada.
Comunicacdo pessoal. Nao fazem parte da lista de referéncias. Na citacdo coloca-se o
sobrenome do autor, a data da comunica¢do, nome da Institui¢do a qual o autor ¢ vinculado.
Referéncias bibliogréaficas

Sao adotadas as normas ABNT/NBR-6023 de 2002, simplificadas conforme exemplos:
Periodicos

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987- 88.

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses in
foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del canino.
Not. Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984.

Publicacéo avulsa

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacterioldgicos de ostras, mariscos € mexilhdes. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14., 1974, Sao Paulo.
Anais... Sdo Paulo: [s.n.] 1974. p.97. (Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo.
México: UTEHA, 1967. p.400-415.

NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: National Academy of Sciences, 1968.
69p.

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaca e de carne em bovinos
de corte. 1999. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Escola de Veterinaria,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

Documentos eletronicos

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of American
Veterinary Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www. org/critcal 6.htm>. Acessado
em: 27 abr. 2000.

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald, 1994.
Disponivel em: <http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld-Summit-Related

Articles/>. Acessado em: 5 dez. 1994.
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Taxas de publicacéo

Taxa de submissdo. A taxa de submissdo de R$30,00 devera ser paga por meio de boleto
bancério emitido pelo sistema eletronico de submissdo de artigos. Ao solicitar o boleto
bancario, o autor informara os dados para emissao da nota fiscal. Somente trabalhos com

taxa paga de submissdo serao avaliados.

Taxa de publicagdo. A taxa de publicagdo de R$55,00, por pagina impressa, sera cobrada do
autor indicado para correspondéncia, por ocasido da prova final do artigo. Se houver
necessidade de impressdo em cores, as despesas correrdo por conta dos autores. A taxa de
publicagdo devera ser paga por meio de boleto bancéario emitido pelo sistema eletronico de
submissdo de artigos. Ao solicitar o boleto bancario, o autor informara os dados para emissao

da nota fiscal



