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Resumo

A salsicha € um produto embutido que passa por um processo industrial de producao
envolvendo a mistura de carnes, gordura, agua e uma variedade de aditivos, incluindo
0s nitritos e nitratos de sédio como conservantes. Esses conservantes desempenham
um papel importante por promover durabilidade aos embutidos, preservar sua textura
e fixar coloragdo, deixando-os atraentes. No entanto, 0 consumo excessivo desses
aditivos pode ser prejudicial a saude. Isso se deve a possibilidade da formacdo de
compostos tdéxicos, como 0s n-nitrosos, que possuem propriedades carcinogénicas,
teratogénicas e mutagénicas. Dessa forma, ha preocupacfes em relacdo a qualidade
e a seguranca dos embutidos produzidos industrialmente ou artesanalmente, em
especial os produzidos sem a devida fiscalizacdo. Como consequéncia, estudiosos
relatam que embutidos fabricados no Brasil frequentemente apresentam niveis
elevados de nitrito e nitrato de sédio excedendo os limites permitidos por lei. O objetivo
deste estudo é avaliar a conformidade de salsichas comerciais do tipo hot-dog em
relacdo aos niveis residuais de nitrito e nitrato de sédio com o intuito de garantir a
seguranca alimentar dos consumidores. Para preparo das amostras, 5 marcas de
salsichas comercias identificadas de A a E foram trituradas, maceradas, solubilizadas
a 20%, aquecidas e centrifugadas a 3600 rpm por 6 minutos. Em seguida, 10 g do
sobrenadante foram diluidos na proporcdo de 1:10 e centrifugados novamente nas
mesmas condi¢cdes. Uma aliquota de cada amostra, em triplicata, foi submetida a
analise espectrofotométrica UV/Vis a 302 e 355 nm conforme normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz. Para os niveis de nitrito de sodio, todas as amostras analisadas
estavam em conformidade aos niveis permitidos por lei. Contudo, as amostras A e C
apresentaram niveis, respectivamente, de 44,96 e 65,04 mg/100g de nitrato de sodio
estando acima do limite maximo permitido por lei.

Palavras-chave: Salsichas; Conservantes, Espectrofotometria UV-Vis; Nitrito de
sodio; Nitrato de sodio.
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1 INTRODUCAO

A salsicha é um alimento embutido classificado como um produto carneo
industrializado e obtido por meio da emulsdo de carnes, 0ssos e carcacas de aves,
bovinos e suinos, gordura vegetal ou animal, 4gua, sal, proteina vegetal ou animal,
agentes de liga, aromas, especiarias, condimentos, fosfatos, nitrito, nitrato, eritorbato
e ascorbato de sédio (CURY, 2017; SOARES et al., 2014).

7

A salsicha € um dos produtos céarneos mais vendidos no Brasil sendo a
fabricacdo de embutidos um setor muito importante da industria de carne, com milhdes
de toneladas produzidas no pais. Um dos fatores que elevam o consumo de carnes
processadas no Brasil € o baixo custo, pois 0s grupos de classes mais baixas trocam

as carnes bovinas e suinas por salsichas (ABRAS, 2022).

Diante do elevado consumo, alguns estudos sao realizados para verificar a
seguranca alimentar de diversos embutidos comercializados no Brasil sendo que,
frequentemente, observam-se niveis elevados de nitrito e nitrato de sédio estando

acima dos permitidos pela legislagdo (OLIVEIRA, 2014).

2 OBJETIVO GERAL

Analisar o teor de nitrito e nitrato de sddio presente em amostras de salsichas
do tipo hot-dog comercializadas no municipio de Aracatuba/SP.

2.1 Objetivos Especificos

Determinar a concentracao residual de nitrato e nitrito de sédio em 5 marcas de
salsichas comercializadas no municipio de Aracatuba/SP por meio de
espectrofotometria UV-Vis. Além disso, deseja-se verificar se estas marcas comerciais
estdo em conformidade com a legislacdo vigente em relagdo aos niveis residuais de

nitrito e nitrato de sédio a fim de garantir a seguranca alimentar dos consumidores.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso de aditivos, em especial os conservantes, sao utilizados para producao
de embutidos uma vez que prolongam o tempo de validade, mantém a textura e cor
dos alimentos, conferindo apresentacdo chamativa e agradavel ao consumidor
(BRASIL, 2023; SOARES et al., 2014).

Dentre os conservantes, 0s nitritos e nitratos, que podem ser de sodio ou
potassio, sdo substancias inorganicas, cristalinas, muito soliveis em &gua, de
coloragcdo amarelo palida, encontradas no solo, na agua, nos vegetais e em
fertilizantes. Eles atuam promovendo coloracdo résea e sabor tipico dos produtos

curados.

Segundo Lemos et al. (2008), Soares et al. (2014) e Turra & Ayub (1999), o
nitrato de sodio atua na cura de carnes e derivados como fonte de nitrito por ser
convertido em nitrito de s6dio em pH baixo. Ja o nitrito de sédio possui acéo inibidora
do crescimento de micro-organismos como o Clostridium botulinum. De acordo com
Roca (2000) e Soares et al. (2014), o nitrito de s6dio se decompde em 6xido nitrico,
agente fixador da cor, que se liga a mioglobina da carne formando o composto
avermelhado nitrosomioglobina que pigmenta a carne curada sem acdo do calor.
Contudo, devido a acdo do aguecimento, este pigmento €é reduzido a
nitrosohemocromo, sendo o pigmento final que devem ter todas carnes curadas
submetidas ao calor. O composto nitrosohemocromo possui coloragdo rosa, em
contraste com o nitrosomioglobina, sendo estavel ao calor, mas instavel a luz e

oxidacoes.

As principais reagdes quimicas que envolvem a conversao do nitrato de sodio

até a formacao do Oxido nitrico sdo descritas por Roc¢a (2000) e ilustradas na figura 1.
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Figura 1 — Reacfes de conversdo de nitrato de sodio a nitrito de sédio

até a formacéo de 6xido nitrico durante a cura de carnes e produtos carneos

2NaNO; bagtenias |, oNaNG2 + 02
(nitrato de sodio) (nitrito de sédio)
NaNO, + H,0 EH 54 <6.0 » HNO2 + NaOH

(acido nitroso)

substancias redutoras

3 HNO, > 2NO + HNO3 + H20

(6xido nitrico)

Fonte: ROCA (2000)

De acordo com Lemos et al. (2008), a quantidade de nitrosohemocromo que é
formada depende do teor inicial de nitrito, do pH do meio e do potencial 6xido-reducéo
da carne. Assim, quanto maior a quantidade de nitrito, em pH baixo, maior sera a
formacao de 6xido nitrico e maior a probabilidade de formacgéo de nitrosohemocromo.
Por isso, a etapa de fixagdo da cor pela acao do calor em carnes curadas tem grande
importancia.

A principal preocupacdo do consumo em excesso de nitritos e nitratos de sodio
em alimentos € decorrente dos efeitos toxicos causados por esses conservantes
devido a formacdo enddgena de compostos chamados n-nitrosos como a n-
nitrosodimetilamina e a monometilnitrosamina que apresentam efeitos carcinégenos,
teratogénicos e mutagénicos (IAMARINO, 2015; TURRA & AYUB,1999).

No Reino Unido, por exemplo, seis em cada cem pessoas podem desenvolver
cancer de intestino ao longo da vida devido ao consumo excessivo de nitrito e nitrato
de sédio. Para aquelas que comem em média uma salsicha diariamente (cerca de 50
g), a chance de desenvolver tal enfermidade € de sete em cem dependendo do
metabolismo da pessoa (SMITH-WELCH, 2019).
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4 MATERIAIS E METODOS

Os ensaios de espectrofotometria de nitrito e nitrato de sédio foram realizados
no Laboratorio de Quimica da Escola Técnica (Etec) de Aracatuba segundo as normas
analiticas propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

As salsichas do tipo hot-dog foram adquiridas em supermercado disponiveis na
forma “a granel”. Ao todo, 5 marcas de ampla distribuicdo nacional foram selecionadas

e identificadas como A, B, C, D e E.

Para preparo das amostras, salsichas inteiras foram trituradas em processador
doméstico. ApOs processamento, 25 g de salsichas processadas foram transferidos
para almofariz e maceradas com pistilo até obterem massa lisa e homogénea. Foram
adicionados 2 mL de agua destilada para auxiliar na obtencdo da massa lisa. Apos
maceracao, 10 g da massa lisa foram pesados em béquer de 100 mL e, em seguida,
adicionou-se agua destilada até completar 50 g da mistura agua e massa lisa de
salsicha a qual foi homogeneizada completamente conforme figura 2. Essa solucéo

foi aquecida até 70°C.

Figura 2 — Solug¢des de salsichas comerciais de ampla distribuigdo nacional

identificadas de A a E obtidas ap0s trituracdo e maceragéo

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Apés aquecimento, 15 mL dessas solucdes foram centrifugados a 3600 rpm por
6 min em centrifuga, marca Centrilab, modelo 802B-15mL. Do sobrenadante, foram
colhidos 10 g e diluidos em béquer de 250 mL na propor¢cao de 1:10. Essa diluicdo se

fez necessaria devido a limite de detecc¢ao do espectrofotdbmetro. Apos
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diluicdo, 15 mL da solucédo diluida foram colhidos e centrifugados novamente a 3600

rpm por 6 min conforme figura 3.

Figura 3 — Solucbes de salsichas comerciais de ampla distribuicdo nacional

identificadas de A a E ap6s centrifugacado a 3600 rpm por 6 min
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)

O novo sobrenadante foi submetido_a analise espectrofotométrica em

espectrofotometro UV-Vis, marca Nova Instrumentos, modelo NI1600UV, a 302 e 355
nm segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). As
determinacdes foram realizadas, utilizando cubetas de quartzo de 1 cm, em triplicata,
e submetidas a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey utilizando o programa

Bioestat 5.3. Sobre as limitacdes da determinacéo espectrofotométrica simultanea de

nitrito e nitrato de sédio pode-se afirmar que:

O nitrato ndo absorve a 355 nm, mas tem uma banda caracteristica a 302 nm.
A absorbancia do nitrato pode ser calculada dividindo-se a absorbéncia do
nitrito a 355 nm por 2,5 e subtraindo-se o quociente do total da absorbéncia
a 302 nm. Assim, a concentragdo de nitrato na amostra € determinada
utilizando o valor de absorbancia resultante dessa subtracdo e a curva-
padréo de nitrato a 302 nm (AL, 2008).

Curvas de calibracdo de nitrito e nitrato de sédio foram realizadas conforme
concentracbes em g/100 mL indicadas na tabela 1 segundo Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008). As determinacdes de absorbancia do nitrito e nitrato de sédio para elaboracéo
das curvas de calibracdo foram realizadas, respectivamente, a 355 nm e 302 nm. As

solucdes preparadas de nitrito de sodio podem ser observadas na figura 4.
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Tabela 1 — Concentra¢@es de nitrito e nitrato de sédio expressas em g/100 mL
de solucéo para obtencéo de curvas de calibracéo

Solucdes S([)\Idlfgto de Nitrato de sddio
0/100 mL g/100 mL
1 0,025 0,10
2 0,046 0,21
3 0,068 0,32
4 0,112 0,55
5 0,156 0,66
6 0,185 0,82
7 0,200 1,00

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Figura 4 — Solugdes de nitrito de s6dio preparadas em baldes volumétricos de

100 mL para preparo de curva de calibracéo

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para elaboracéo das curvas de calibracéo, sete solucdes de nitrito e nitrato de
sédio foram preparadas e determinadas suas absorbancias espectrofotométricas a
302 e 355 nm. As concentracdes e os valores das absorbancias das solu¢cbes sdo
observados na tabela 2. As curvas de calibracdo séo apresentadas, respectivamente,
nas figuras 5 e 6 e sdo representadas pelas equacdes 1 e 2 daretay = ax + b, com
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coeficientes de ajuste de modelo estatistico (R?) de 0,9953 para nitrito de sédio e

0,9915 para nitrato de sédio.
y = 2,5971x + 0,0203 Eq.1

y = 0,8252x + 0,066 Eq.2

Tabela 2 — Valores de absorbancia de solug¢fes de nitrito e nitrato de sédio
determinados por espectrofotometria UV-Vis a 302 e 355 nm para obtencdo de curvas

de calibracéo

Nitrito de sodio Nitrato de sddio
lucBes trag;oncen Absorbéancia tragé%ncen Absorbancia
g/100m 30 35 0/100m 30 35
L 2nm 5nm L 2nm 5nm
1 0,025 06 0,0 o 0,0 0.10 50 0,1 a6 0,0
> 0,046 57 0,0 - 0,1 0.21 - 0,2 " 0,0
3 0,068 45 0,0 % 0,1 0.32 1 0,3 12 0,0
4 0.112 o1 0,1 18 0,3 055 o 0,4 0 0,0
5 0.156 o6 0,1 - 0,4 0.66 - 0,6 18 0,0
6 0185 g3t gp " 0.82 aa | ag
! 0200 g0t 5 0° 1,00 64 o oa

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Figura 5 — Curva de calibracéo do nitrito de sédio em espectrofotometria UV-

Vis a 355 nm
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)
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Figura 6 — Curva de calibragéo do nitrato de s6dio em espectrofotometria UV-
Vis a 302 nm
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)

As absorbancias espectrofotométricas a 302 e 355 nm das amostras de
salsichas comercial apds correcdo da diluicdo foram determinadas e agrupadas na
tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios de absorbancia de solucdes de salsichas comerciais
do tipo hot-dog de ampla distribuicdo nacional identificadas de A a E determinados

por espectrofotometria UV-Vis a 302 e 355 nm

A Ab§orbéncia a 302 qm Ab§orbancia a 355 rlm
mostras diluigg\cIJoloS corregpé\llg(;S diIuit;ggoS corre(:;ozﬁlloooS
A 0,491 4,91 0,282 2,82
B 0,230 2,30 0,081 0,81
C 0,615 6,15 0,173 1,73
D 0,267 2,67 0,114 1,14
E 0,321 3,21 0,171 1,71

1 Valores medidos ap6s dilui¢do 1:10.
2 Valores corrigidos ap6s multiplicar as absorbancias medidas pelo fator de diluig&o.

Fonte: elaborado pelos autores (2023)
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Utilizando as equagOes da reta 1 e 2 obtidas, respectivamente, das curvas de
calibracdo de nitrito e nitrato de sédio, os teores em mg/100g das concentracdes

desses sais expressos de amostra foram determinados conforme tabela 4.

Tabela 4 — Teores de nitrito e nitrato de sédio de amostras de salsichas
comerciais do tipo hot-dog de ampla distribuic&o nacional

Amostr Nitrito de sodio Nitrato de sodio
as mg/100g mg/100g
A 10,7631 44,96b1
B 3,03 23,08°
C 6,55 65,042
D 4,30¢ 25,93
E 6,48 29,70¢

1 etras iguais indicam que, de acordo com o teste de Tukey no nivel de
5% de significancia, néo ha diferenca entre as médias.

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

As amostras de salsichas A, B e D diferiram-se estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia entre si e entre as amostras C e E para os teores de nitrito de sédio.
Entretanto, as amostras C e E apresentaram semelhancas estatisticas nessas
mesmas condi¢cdes. Contudo, todas as amostras analisadas estavam em
conformidade aos niveis maximos de nitrito de 15 mg/100g permitidos pela legislacédo
vigente (BRASIL, 2023).

Para os teores de nitrato de sodio todas as amostras analisadas diferiram-se
estatisticamente ao nivel de 5% de significancia entre si. Porém, neste caso as
amostras comerciais A e C apresentaram niveis, respectivamente, de 44,96 e 65,04
mg/100g de nitrato de sédio estando acima do limite maximo de 30 mg/100 g permitido
por lei (BRASIL, 2023).

Os autores reforcam a necessidade de determinacdo dos teores de nitrito e
nitrato por outro método comparativo como o proposto por TAKEMOTO et al. (1999)
apresentado nas normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) que se baseia
nas reacdes colorimétricas de diazotacao de nitritos com acido sulfanilico e copulagéo
com cloridrato de alfa-naftilamina em meio acido, formando o acido alfa-naftilamino-p-

azobenzeno-p-sulfénico de coloracédo rosea. Além disso, os autores recomendam

Revista Cientifica Etec de Aragatuba — V.02 N.01 — pg. 77 - 89 — nov. 2023



87

refor¢o na fiscaliza¢éo de salsichas comercializadas por observarem possiveis indices

de nitrato comprometedores para ampla distribuicdo e consumo.

Oliveira (2014) estudando niveis de nitrito, nitrato e sorbato em produtos
carneos, como salsicha e mortadela, e consumidos no Brasil, observou-se que o teor
de nitrito em lotes de diferentes marcas de salsichas comerciais variou de 0,17 a 1,80
mg/100g e que os teores de nitrato nestes mesmos lotes variaram de 3,16 a 18,9
mg/100g. Apesar de estarem abaixo dos teores observados neste estudo, todos os
lotes avaliados por Oliveira (2014) atenderam a legislacao brasileira nos teores de

nitrito e nitrato em salsichas.

Em estudo similar, Guerreiro et al. (2012) avaliaram os teores de nitrito e nitrato
em presunto, salsicha e mortadela comercializados na cidade de Salvador usando a
espectroscopia do UV/Vis. Para a salsicha, os teores de nitrito variaram entre 3,8 e
8,0 mg/100g sendo mais elevados que os observados por Oliveira (2014) e proximos
aos encontrados neste estudo. Entretanto, em relagdo aos teores de nitrato, os valores
observados por Guerreiro et al. (2012) variaram entre 4,5 e 11,8 mg/100g estando
préximos aos valores observados por Oliveira (2014) e abaixo dos observados neste

estudo.

Por fim, Melo Filho et al. (2004) avaliaram os teores de nitrito e nitrato de
salsichas produzidas com selo de inspecao federal e salsichas artesanais sem selo
de inspecado na regido metropolitana de Recife/PE. Os teores de nitrito observados
pelos autores variaram entre 2,7 e 18,0 mg/100g e os teores de nitrato variaram entre
6,2 e 48,2 mg/100g. Estes teores corroboram com os teores de nitrito e nitrato
observados neste estudo. Além disso, todas as salsichas com selo de inspecéo federal
analisadas pelos autores atenderam a legislacdo brasileira quanto aos niveis
permitidos destes conservantes. Entretanto, os autores identificaram que 67% das
salsichas artesanais analisadas apresentaram teores de nitrito acima do limite
estabelecido pela legislacdo vigente. Para o nitrato, os autores constataram que 56%
do total geral das amostras de salsichas, com ou sem selo de inspecéo, estavam em

desacordo até 20% acima do limite maximo estabelecido pela legislagéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises espectrofotométricas determinadas de salsichas
comerciais do tipo hot-dog, verificou-se que os niveis de nitrito de sodio de todas as
amostras identificadas de A a E apresentaram conformidade aos niveis maximos
permitidos por lei. Contudo, os niveis de nitrato de sodio para as amostras A e C
apresentaram, respectivamente, 44,96 e 65,04 mg/100g estando acima do limite
maximo permitido por lei. Dessa forma, os autores reforcam a necessidade de
determinacao dos teores de nitrito e nitrato pelo método colorimétrico das reacdes de
diazotacao de nitritos em meio acido com formacéo de composto de coloracéo rosea
como como comparacao e, também, de fiscalizacdo por observar possiveis indices de

nitrato comprometedores para ampla distribuicdo e consumo.
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