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RESUMO

As preocupacdes com a conservacédo dos alimentos surgiram com a agricultura,
a partir dai vem se buscando conhecimentos que possam atribuir um maior
periodo de conservacao e validade aumentando o tempo Util de prateleira. Hoje
em dia com o grande aumento do consumo de alimentos em conserva, 0S
meétodos de conservacao desses produtos incluem a secagem ou a adicdo de
sal e especiarias para evitar a deterioracao por microrganismos. No preparo do
bacon € usado conservantes quimicos, muito empregado o uso de nitrito de
sédio que colabora com a preservacdo inibindo a proliferacdo de
microrganismos, aumenta a validade e também pela cor fixante vermelho-rosa
caracteristica de alimentos carneos. Nitratos (NO3-) e nitritos (NO2-) sdo
substancias que estdo presentes naturalmente em diversos alimentos de
origem vegetal e animal, na agua e também no solo e em fertilizantes,
aumentando ainda mais o contato com os humanos. Com potencial mais toxico
do que o nitrato, o nitrito € capaz de oxidar a hemoglobina fazendo-a com que
perca a capacidade de transportar o oxigénio no sangue. Além disso, ha
presenca de pH acido e altas temperaturas o nitrito pode reagir com as aminas
secundarias das proteinas formando as nitrosaminas, de forte potencial
carcinogénico principalmente de cancer gastrico. A dose letal para um adulto é
cercade 1,0 g. Segundo a legislacao brasileira através da RDC n° 272 de marco
de 2019, o limite maximo permitido de nitrito em produtos carneos é de
150mg/Kg. O objetivo desta pesquisa foi quantificar o nitrito de so6dio em
amostras de bacon para verificar se os teores detectados estdo de acordo com
0 que estabelece as legislacdes. Os valores identificados foram de 1,39mg/kg;
1,56mg/kg e 14,52mg/kg de trés amostras de marcas distintas de
supermercados da cidade de Natal/RN. E importante a populacdo ter
conhecimento dos males desse composto, pois esta presente em diversos
alimentos no consumo diario e de efeito acumulativo no organismo.

Palavraschave: Nitrito de sddio; Bacon; Meta-hemoglobina; Cancer;
Conservante.
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ABSTRACT

The worries with the conservation of the food were born with the agriculture,
since then is has been searched knowledges that can extend the period of
conservation and validity to the foods. Nowadays with the increased consuption
of canned food, the methods of conservation include the drying and addition of
salt and spices to avoid the deteriorstion by microorganism. Among the
chemical substances at the bacon process we can easily find the nitrite who not
just curb the proliferation of microorganism but also the intense rosy
color(feature of meat). Nitrates (NO3-) and nitrites (NO2-) are substances that
are naturally present in various foods of plant and animal origin, in water and
also in soil and fertilizers, further increasing contact with humans. With more
toxic potential than nitrate, nitrite is able to oxidize hemoglobin causing it to lose
its ability to carry oxygen in the blood. Furthermore, in the presence of acidic pH
and high temperatures, nitrite can react with secondary amines in proteins to
form nitrosamines, which have a strong carcinogenic potential, especially in
gastric cancer. The lethal dose for an adult is about 1.0 g. According to Brazilian
legislation through RDC n° 272 of March 2019, the maximum permitted limit of
nitrite in meat products is 150mg/Kg. The objective of this research was to
quantify sodium nitrite in bacon samples to verify if the levels detected are in
accordance with what is established by legislation. The values identified were
1.39mg/kg; 1.56mg/kg and 14.52mg/kg of three samples of different brands
from supermarkets in the city of Natal/RN. It is important for the population to
be aware of the evils of this compound, as it is present in various foods in daily

consumption and has a cumulative effect on the body.

Keywords: sodium nitrite; bacon; methaemoglobin; cancer; preservative



1.INTRODUCAO

Os produtos carneos embutidos se mantém no mercado por sua boa
aceitacdo e de giro comercial facil devido ao seu baixo valor. No entanto,
observou-se que muitos produtores ainda ndo possuem um controle de
processo produtivo eficiente, capaz de manter sua producdo com teores nos
niveis adequados (1). Segundo um levantamento de dados feito pela empresa
Kantar no ano de 2020, com a pandemia do Covid-19 e a alta nos precos dos
alimentos aliado a inflagdo do mercado, o consumo de produtos embutidos e

de linguigas vem crescendo ainda mais na mesa da populagéo (2).

No Brasil, os embutidos crus apresentam uma grande variacdo na
qualidade final do produto, isso se deve ao fato desses ndo possuirem padrbes
de identidade definidos, que envolvem aspectos referentes a origem seja ela
bovina, suina ou de aves, composi¢des e valores nutritivos (1). Em pais de
clima tropical como o Brasil, as altas temperaturas e a umidade podem
favorecer ao ataque microbiano e a producdo de toxinas de espécies como

Clostridium botulinum, contaminante grave de alimentos.

Segundo a instru¢do normativa niamero 21 de 31 de julho do ano 2000 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, ficou definido que bacon
€ um produto carneo industrializado obtido a partir do corte da parede toracico-
abdominal dos suinos, que vai do esterno ao pubis, com ou sem costela, com
ou sem pele, adicionado de ingredientes e submetido ao processo térmico

adequado e com defumacéo (3).

Na fabricacdo do Bacon sao utilizadas substancias como nitrito de sodio,
nitrato de sodio, cloreto de sodio, eritorbato de sédio, agucar e agua para gerar
a salmoura necessaria para o processo de cura da carne suina. O nitrito de
sédio é o ingrediente responsavel por complexas reacdes quimicas que
ocorrem com a carne dando-lhe o aspecto especifico através da cor rosa-
avermelhada, ajuda a conferir o sabor e aroma caracteristicos dos produtos
curados, agrega com a funcdo antioxidante e também na inibicdo do

crescimento bacteriano (4).
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O uso regular e a ingestao de nitrito podem resultar em graves implicacdes
na saude humana e animal. Independente da espécie, 0 mecanismo de acao
toxicoldgica do nitrito € semelhante. O nitrito oxida o ion ferro da hemoglobina
a transformando em metahemoglobina (5) a qual perde a capacidade de
transportar o oxigénio no sangue. Vale ressaltar que um cuidado extra deve ser
tomado com criangas lactantes, ja que esse grupo ndo possuem a enzima A
metemoglobina redutase dependente (NADH) capaz de converter a

metehemoglobina para a oxihemoglobina de volta.

Um segundo problema relacionado ao uso de sais de nitrito sobre produtos
carneos reside na quantidade excedente presente em alguns alimentos que
podem ocasionar um aumento nos casos de cancer de estdbmago em seres
humanos. Esse efeito toxico tem sido explicado por uma possivel reacao do
nitrito adicionado com aminas presentes nos alimentos podendo levar a formar
N-nitrosaminas que sdo compostos com potencial carcinogénico e acao

teratogénica em animais (6).

A interacdo do nitrito com a carne ocorre com a formacgao do 6xido nitrico,
gue por sua vez, reage com o grupo heme das mioglobinas, cujo aquecimento
da uma coloracdo avermelhada, proveniente do nitrosohemocromo (7), dando
um aspecto atrativo as carnes e embutidos. O nitrito em ambiente altamente
acido como no estdbmago e em altas temperaturas, forma as nitrosaminas, que
possuem um forte potencial carcinogénico principalmente de cancer gastrico e
relacionadas ao cancer de intestino. As substancias presentes na fumaca do
processo de defumacéo, 0s conservantes (como 0s nitritos e nitratos) e o sal
podem provocar o surgimento de cancer de intestino (célon e reto). Assim,

aconselha- se evitar o consumo desses produtos (8).

A populacdo ndo conhece os problemas que 0 consumo excessivo de
alimentos com nitrito pode causar, além de ndo ser possivel avaliar se o produto
contém mais nitrito que o determinado pela legislacdo apenas pelo aspecto
visual do produto. Para isso é necessaria analise laboratorial(1). Dessa forma,
a necessidade de constante fiscalizacdo dos 6rgédos de saude publica nos

estabelecimentos fabricantes de produtos carneos adicionados de nitrito
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e nitrato deve ser enfatizada, com o intuito de orientar o fabricante e monitorar

a utilizacéo desses aditivos (9).

Esta pesquisa foi desenvolvida utilizando o método da
espectrofotometria de absor¢cao molecular para quantificar o nitrito de sédio em
amostras de bacon comercializadas na cidade de Natal/RN, tendo como
objetivo analisar se as amostras estavam de acordo com 0s parametros
exigidos nas normas da legislacéo. A legislacéo do Brasil estabelece pela RDC
n® 272 de margco de 2019 que o nitrito de sodio ndo pode superar o limite
maximo de 150mg/kg na funcéo de conservante alimentar para uso em carnes

e produtos carneos (10).

2.METODOLOGIA
2.1 Amostra

As amostras de Bacon para a pesquisa foram obtidas no comércio da cidade
de Natal/RN. Foram coletadas 03 embalagens fechadas de marcas diferentes
de maneira aleatéria e levadas para o Laboratério de Toxicologia do Curso de
Farmécia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte para a realizacédo
dos procedimentos analiticos. As amostras foram analisadas em duplicatas e
os resultados expressos a partir das médias aritméticas das duas afericbes

obtidas para cada amostra analisada e seus respectivos desvios padroes.

2.2 Andlise laboratorial

Para a quantificacao de nitrito foi utilizada a Espectrofotometria de absorgéo
molecular e para as analises foram seguidos os procedimentos descritos pelo
Instituto Adolfo Lutz constantes no livro Métodos fisico-quimicos para a analise

de alimentos, edicao 1V, de 2005. Nas analises foram utilizados baldes
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volumétricos, pipetas, béqueres, balanca analitica, funil, proveta, Erlenmeyer,
espectrofotbmetro e outras vidrarias necessarias, e em todo o preparo das

solucdes foi utilizado agua deionizada.

2.3. Reagentes utilizados para a extracao de nitrito de s6dio nas amostras

Solucdo de tetraborato de sodio deca-hidratado a 5% m/v, solucdo de
ferrocianeto de potassio tri-hidratado a 15% m/v e solucdo de sulfato de zinco
hepta-hidratado a 30% m/v.

2.4 Reagentes utilizados na quantificacao de nitrito de soédio nas
amostras

Reagente sulfanilamida a 0,5% m/v, reagente NED (cloreto de alfa-
naftiletilenodiamina) a 0,5% m/v ; Solucéo padrao de nitrito de sédio a 0,2 g/L e

solugéo padrao de trabalho a 8 ug/mL.

2.5 Extracdo de ions nitritos das amostras

Trés amostras (A, B e C) de marcas distintas foram separadas, identificadas
e pesadas respectivamente em duplicata cada (Al, A2, B1, B2, C1 e C2).
Pesadas em béqueres devidamente identificados, com o intuito de atingir uma
precisdo de 20g em cada. Todas as extracdes foram realizadas seguindo o
mesmo método analitico. As amostras foram trituradas no liquidificador e
homogeneizadas em seis béqueres de 200 mL, respectivamente identificados.
Foi adicionado 5 mL da solucédo de tetraborato de sédio em ambos os béqueres,
homogeneizados com bastdes de vidros individuais e acrescentado 50 mL de
agua quente deionizada a 80°C em cada. Apos isso, foram colocados os seis
béqueres das amostras em banho-maria por 15 minutos, agitando-0s

frequentemente. O mesmo procedimento foi realizado com um branco de
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reagente sem adicdo da amostra, ou seja, em um béquer de 200 mL
identificado como “branco”, foi adicionado 5 mL de tetraborato de sédio, 50 mL
de agua quente deionizada a 80°C, homogeneizado e apds, foi colocado no

banho maria por 15 minutos.

Apols esse tempo, com o auxilio de um bastdo de vidro e um funil, foi
transferido o conteddo dos seis bégqueres com as amostras e o do branco
guantitativamente para baldes volumétricos de 200 mL cada, fazendo a
lavagem de cada béquer com aproximadamente 50 mL de agua deionizada e

adicionando ao respectivo baldo um apds o outro.

Houve um tempo de pausa até se perceber o resfriamento. Ja em
temperatura ambiente, foi adicionado 5 mL de ferrocianeto de potassio em cada
baldo, das amostras e do branco, homogeneizados em rotacdo. Adicionado 5
mL da solucéo de sulfato de zinco, homogeneizados novamente por rotacao e

completado o volume de cada baldo com agua deionizada.

Foi realizado um intervalo de 15 minutos, mas durante esse tempo, os baldes
foram agitados vigorosamente varias vezes. ApGs esse tempo, 0s contedados
foram filtrados em papel de filtro qualitativo e transferidos para respectivos

erlenmeyer devidamente identificados de 250 mL.

2.6. Determinacao espectrofotométrica de absorcao molecular

Apbs o procedimento das extracdes de ions nitritos das amostras, foi
pipetado 10 mL do branco e das amostras para baldes volumétricos de 50 mL.
Em cada baldo das amostras, foram adicionados 5 mL do reagente
sulfanilamida e mais 5 mL ao baldo do branco. Os balbes ficaram em repouso
para reagirem por 5 minutos. Apés esse tempo, foi adicionado 3 mL do reagente
NED, agitando os balbes por rotacdo apos cada adicdo. O conteudo foi
completado com agua deionizada e homogeneizados. Apos isso, foi feito um
repouso de 15 minutos ao abrigo da luz e feita a leitura da absorbancia no

espectrofotometro a 540 nm.
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Para o preparo das aliquotas dos pontos da curva identificadas como PO, P1,
P2 e P3, foram pipetadas em 0,2mL, 1 mL, 3mL e 5mL em duplicata, da solucéo
de trabalho de nitrito de sédio (8 microgramas/mL), passados respectivamente
para baldes volumétricos de 50 mL. Em cada baldo, foi adicionado 5 mL do
reagente sulfanilamida e homogeneizados por rotacdo. Apés 5 minutos de
repouso, foi adicionado 3 mL do reagente NED. O volume dos balbes foi
completado com agua deionizada e homogeneizados. As solugdes ficaram ao
abrigo da luz por 15 minutos para permitir a ocorréncia da reagdo e o
surgimento da coloracdo. Em seguida, suas absorbancias foram mensuradas

no espectrofotdmetro de absor¢cdo molecular a 540nm.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
Apos a leitura das amostras em duplicata foram obtidas as absorbancias e
calculadas as respectivas médias e desvios padrdes representados na Tabela
1.

Tabela 1. Absorbéancias das amostras de bacon e respectivos desvios padroes.

Amostras Médias das Desvio
absorbéancias padréo
A 0.024 0.143
B 0.021 0.190
C 0.216 1.238

Na tabela 2 podemos observar os valores obtidos das absorbancias desses
pontos da curva, o volume com suas respectivas concentracdes e as meédias.

Todos foram produzidos em duplicatas.
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Tabela 2: Absorbéncias dos pontos da curva e as respectivas concentracdes, absorbancias e
medias das replicatas.

Volume de Concentracao de Absorbancia Média da

solucéao padrao nitrito de sédio absorbancia

de trabalho(mL) (ng/mL)

0,2mL 0,032 0,021 0,021
0,021

1mL 0,160 0,131 0,131
0,131

3mL 0,480 0,304 0,337
0,370

5mL 0,800 0,607 0,603
0,599

Para obter a curva analitica e r2 da equacao, foram inseridas as médias dos
valores das absorbéancias no eixo Y e no eixo X foram inseridos os valoresdas

concentracdes de nitrito de sédio. Cuja curva encontra-se apresentada na figura
1.

Figura 1: Curva analitica referente as absorbancias e concentra¢des de nitrito de sodio.
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A equacéao da reta representada como Y=0,7428x-0,0003 e R2=0,9969. Onde
0,7428 é o coeficiente angular e -0,0003 representando o coeficiente linear. A
partir dessa equacdo, pode-se utilizar os valores para realizar o calculo que
determinou o teor de nitrito presente em cada amostra. Os célculos das
amostras em duplicatas foram realizados utilizando a equacao a baixo:

(A-b)x 1000

oxa = Nitrito de sodio em mg/Kg

A= absorbancia da amostra b= coeficiente linear.

a= absortividade(coeficiente angular da reta obtida na curva padréo).
p= massa da amostra em gramas(20g em cada amostra).

1000= fator de diluigéo.

Os valores obtidos na equacéo estéo representados na Tabela 3 constando

a média das concentracBes das amostras e seus respectivos desvios padrao.

Tabela 3: Concentracao de nitrito de so6dio nas amostras.

Amostras Média Concentracdo Desvio
(mg/kg) padrao
A 1,56 0,14
B 1,39 0,19
C 14,52 1,24

Com base nesses resultados, as amostras apresentaram uma concentracao
de: amostra A 1,56mg/kg, amostra B 1,39mg/kg e a amostra C 14,52mg/kg,
encontraram-se dentro do permitido pela RDC n°272 que estabelece o limite de

150mg/kg de nitrito de sodio.
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Para Shariati-Rad, Irandoust & Mohammadi(11l) entre os procedimentos
analiticos usados para a quantificacao de sais de nitritos, os espectrofotométricos
sdo mais simples e mais baratos para esse fim, este trabalho foi executavo
utilizando esse método. Analisando outros trabalhos na literatura, utilizando esse
meétodo e outros, com a finalidade de comparar os resultados encontrados de
produtos carneos, verificamos que Silva et al(12) analisou um total de 35
amostras de carne bovina in natura e dentre elas, treze amostras apresentaram
o percentual de 37,14% de nitrito, indo totalmente contra o que a legislacéo
preconiza, pois € proibida a presenca de nitrito de sédio nesse tipo de produto.

Hentges et al.(13) analisaram 72 amostras de salsichas de frango, na qual

pouco mais de 40% dessas apresentaram o teor de nitrito acima do que a
legislag&o estabelece.

Lim et al.(14) padronizou um método para a quantificacdo de nitrito, esse
método foi aplicado para analisar 437 amostras de alimentos comercializados
na Coreia, o nitrito foi analisado apenas naqueles alimentos em que sua
presenca € permitida, reduzindo o numero final de amostras a serem
analisadas para 232. A maior concentragdo de nitrito estava em amostras de
bacon com 5,53mg/kg, depois o presunto com 5,08mg/kg, linguica com
3,85mg/kg. Os teores médios de nitrito em presunto, bacon e linguica entre as
amostras detectadas foram de 6,17mg/kg, 5,90mg/kg e 5,09mg/kg
respectivamente. O limite estabelecido pela legislacdo da Coreia € de 70mg/kg

com isso, as amostras encontraram-se dentro desses parametros.

Crowe et al.(15) mostraram no estudo 89 amostras de cinco tipos de cortes
da carne suina como lombo, toucinho, costela, medalhdo e cubos da carne.
Todas as amostras foram analisadas para quantificar o teor de nitrito usando o
meétodo de analise de injecao de fluxo (FIA). A faixa de concentracdes residuais
de nitrito para as 89 amostras foi de 1 a 56 mg/kg. A concentracdo média de
nitrito residual de amostras de bacon coletadas em supermercados foi 10,80
mg/kg (£13,50), o limite de deteccéo foi de 1 mg/kg, e 15 amostras ficaram

abaixo 1 mg/kg.

De Gonzalles(16) mostou em outro estudo onde foi analisadas 20 amostras
de bacon ndo cozidas e curadas em salmoura, coletadas de 5 cidades dos
Estados Unidos, e os resultados mostraram que a concentracao média de nitrito

residual foi de 6,8 mg/kg.
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Em um estudo semelhante com base nos EUA, a concentragcdo média de
nitrito residual de amostras de bacon foi 7,31 mg/kg em 467 amostras de

produtos curados(17).

Em outro estudo realizado pela FZANS -instituicdo que analisa os padrdes
alimenticios da Australia e Nova Zelandia(18) relataram que em 15 amostras
de bacon obtiveram uma média de 26,6 mg/kg de teor de nitrito e valores na
faixa entre 12 mg+kg a 45 mg/kg. Outros alimentos também tiveram suas
concentracbes meédias de nitrito de sodio quantificadas, mas as carnes
processadas ganham destaque por apresentarem valores mais altos como o
bacon de 27 mg/kg, linguica de 30 mg/kg, presunto 28mg/kg, salsicha 35
mg/kg) e carne enlatada (35 mg/kg). O limite maximo na Australia e Nova

Zelandia é de até 50mg/kg para produtos comercializados curados.
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4.CONCLUSAO

Em vista dos resultados neste estudo, pode-se observar que todas as
amostras analisadas se encontram dentro da margem permitida de nitrito de

sédio pela legislacéo brasileira estando entre 1,39mg/kg a 14,52mg/kg.

Como mencionado, esse composto além de predispor o surgimento de
metemoglobina, aconselha-se evitar o consumo devido a forte ligagédo de
desenvolvimento de canceres. Vale ressaltar que o nitrito pode ter efeito
acumulativo dentro do organismo e além disso, estd presente ndo apenas no
bacon, mas em varios outros alimentos carneos, enlatados, defumados,
vegetais entre outros, possibilitando uma presenca maior na dieta e consumo
diario. A concentracdo méaxima que a legislacao brasileira permite, esta bem
mais elevada se comparada a outros paises como foram mencionados nesse
trabalho. E importante divulgar a informacdo dos teores desses aditivos
guimicos para a populacdo, em virtude de ocorrer uma exposicao relativamente

frequente.
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