QUANTIFICACAO DE NITRATO E NITRITO EM LINGﬁIQAS DO TIPO FRESCAL!
Milyan Jorge de OLIVEIRA?, Wilma M. C. ARAUJO?, Luiz Anténio BORGO*

RESUMO

O objetivo do trabalho foi quantificar o teor de nitrato e nitrito de sédio em amostras de lingiiicas frescal de frango e pernil, em
quatro lotes distintos de sete produtores. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com tratamentos dispostos no
esquema fatorial 7x4. Aos dados obtidos aplicou-se analise de variancia, para obter o quadrado médio do residuo. Para verificar
a homogeneidade dos experimentos utilizou-se o teste de Hartley. Prosseguiu-se a anélise conjunta para comparar os dois tipos de
lingiiica. Aplicou-se o esquema fatorial 7x4x2 e obteve se o F significativo. Aplicou-se o teste de Tukey ao nivel de 1% de significancia.
Os resultados indicam que as amostras de lingiiica frescal de frango apresentaram valores entre 7,6 e 312,5 ppm para a fracao
de nitrato de sédio e valores entre 1,2 e 221 ppm para a fracdo de nitrito; para as amostras de lingiiica frescal de pernil, os teores
obtidos estiveram entre 8,6 e 363,6 ppm para a fracao de nitrato e entre 0,6 a 162,2 ppm para a de nitrito. Entre os lotes de lingiiica
de frango, a variagao esteve entre 7,6 e 312,5 ppm para a fracao de nitrato e entre 1,2 e 221ppm para a de nitrito; as amostras
de lingiiica frescal de pernil apresentaram valores de 100 a 104,3 ppm para nitrato e de 0,6 a 162,2 ppm para nitrito. 7,1% das
amostras estavam em desacordo com a legislacao.
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SUMMARY

QUANTIFICATION OF NITRATE AND NITRITE IN FRESH SAUSAGE. The objective of this study was to quantify the nitrate and the
nitrite level of four distinctive lots of pork leg and chicken sausages of seven different producers. The experimental outline was at
random with a factorial treatment of 7x4. To the obtained data, a variance analysis was applied in order to reach the medium square
of the residue. In order to verify homogeneity of the experiments, the Hartley test was used. It was followed by the joint analysis to
compare the two types of sausages. The factorial schema of 7x4x2 was applied to obtain the significant F. The Tukey test was also
conducted with a 1% significance level. The results indicated that the samples of chicken fresh sausages showed levels between
7.6 to 312.5 ppm for the sodium nitrate fraction and levels between 1.2 to 221 ppm for the nitrite fraction. For the samples of
pork leg fresh sausages, the obtained values were between 8.6 to 363.6 ppm for nitrate and between 0.6 to 162.2 ppm for nitrite.
Among the chicken sausage lots, the variation ranged from 7.6 to 312.5 ppm for the nitrate fraction and from 1.2 to 221 ppm for
the nitrite. The pork leg sausage samples showed values from 100 to 104,3 ppm for nitrate and from 0.6 to 162.2 for nitrite. 7.1%

of the samples were in discordance to the legislation.
Keywords: nitrite, nitrate, toxicology.

1 - INTRODUCAO

As carnes sao alimentos pereciveis e apresentam vida
de prateleira variavel em funcao das condicoes de armaze-
namento. Desde a Antigiiidade, o homem sempre buscou
preservar suas caracteristicas de qualidade para manter a
provisao de alimentos, o desenvolvimento e a conservagao
da espécie, originando-se, assim, processos € tecnologias
de transformacéo, inicialmente rudimentares e atualmente
controlaveis por padroes tecnolégicos para manter a qua-
lidade dos produtos.

A fabricacao de embutidos propicia o aumento da vida
de prateleira das carnes, bem como diversifica a oferta de
derivados [29]. Embutidos carneos sao definidos como
“produtos elaborados com carnes ou outros tecidos ani-
mais comestiveis, curados ou nao, defumados e dessecados
ou nao, tendo como envoltério natural tripas, bexigas ou
outras membranas animais ou envoltério plastico apro-
priado” [14]. As diferencas climaticas condicionam as
principais caracteristicas dos embutidos e se destacam
entre os fatores que contribuem para sua diversificacao.
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Os produtos frescais tiveram sua origem nos paises frios
do norte europeu; produtos cozidos, defumados e semi-
secos sao originarios da Alemanha; produtos secos foram
desenvolvidos principalmente nos paises de verao quente
do sul da Europa [6].

No Brasil, os embutidos crus, elaborados a partir
de carne de suinos, bovinos ou aves, ndo apresentam
padroées de identidade definidos, verificando-se uma
grande variacao na qualidade final, que envolvem aspectos
referentes a apresentacao, a composicao centesimal e ao
valor nutritivo [5].

Dados apresentados em 1998 indicam que aproxi-
madamente 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 producao
equivalente a 1 milhao e 200 mil toneladas de embutidos.
Deste volume, a producao de lingiiica do tipo frescal ocupa
o primeiro lugar [29].

“wz

Segundo a legislacao, lingiiica “é o produto carneo
industrializado obtido de carnes de animais de acougue,
adicionado ou nao de tecidos adiposos, ingredientes, em-
butido em envoltério natural ou artificial e submetido ao
processo tecnolégico adequado” [3].

Alingiiica do tipo frescal destaca-se dentre os produtos
carneos embutidos por sua aceitacao e comercializagao. O
processo de producgao utiliza carnes de animais de agougue,
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adicionadas ou nao de tecidos adiposos, € o processamento
pode ocorrer em estabelecimentos de micro, pequeno, médio
e grande porte. Ao processo, agregam-se aditivos utilizados
para melhorar as caracteristicas sensoriais do produto.

De acordo com a Legislacao Brasileira para embutidos
nao submetidos ao cozimento, como € o caso da lingiiica
frescal, € permitida a adi¢ao de agua ou gelo até o maximo de
3% na formulacao, calculada sobre o total dos componentes
e com a finalidade de facilitar a trituracdo e homogeneizacao
da massa [16]. A lingiiica do tipo frescal apresenta, como
caracteristicas fisico-quimicas, umidade maxima de 70%,
gordura méxima de 30% e proteina minima de 12% [3]. O
processo requer adicao de sais de cura, recurso que permi-
tira ao alimento produzido em escala industrial atingir os
parametros caracteristicos de qualidade sensorial — sabor,
cor, aroma e textura e a preservagao do produto [26].

Sais de cura, como nitrato e nitrito de sédio e de po-
tassio, sdo largamente utilizados como aditivos alimentares
no processamento de produtos carneos. Os sais de nitrito,
além de conservarem a carne contra a deterioracao bacte-
riana, sao fixadores de cor e agentes de cura. Seus efeitos
adversos sao representados principalmente pela metamio-
globina téxica e pela formacao de nitrosaminas. Seu uso
€ discutivel dada a possibilidade de originar compostos
nitrosos de a¢ao carcinogénica [13].

O uso destes aditivos € altamente discutido em vir-
tude da possibilidade de originarem compostos nitrosos
de acao carcinogénica, como a N-nitrosodimetilamina e a
monometilnitrosamina [19]. O nitrito é bem mais téxico
que o nitrato. Produz, principalmente, vasodilatacdo e re-
laxamento da musculatura lisa em geral, além da formacao
de metahemoglobina. A dose letal para adultos esta em
torno de 1 grama. Em doses mais baixas, os sintomas sao
enrubescimento da face e extremidades, desconforto gas-
trointestinal e dor de cabeca. Em doses téxicas um pouco
mais elevadas observam-se cianose, nausea, vomitos, dores
abdominais e colapso [21].

Os compostos N-nitrosos sao conhecidos como potentes
cancerigenos em varias espécies, inclusive primatas, e a
exposi¢cao humana ocorre pela inalacao, ingestao de nitrosa-
minas pré-formadas ou pela nitrosacao endégena [22, 12].
Trabalhos de revisao [1, 2, 23] sobre a presenca de nitrosa-
minas em alimentos ressaltam as atividades mutagénicas
e teratogénicas desses compostos. A ingestao de nitritos
deve ser bem restrita, principalmente por criancas, pois,
uma vez absorvido, o nitrito pode agir sobre a hemoglobina
e produzir a metamioglobina, impedindo que ela exerca a
funcao normal de transportar o oxigénio [11].

Desde 1968 a agéncia estadunidense — 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 esforcos
para reduzir os niveis de nitrosaminas e encontrar substitu-
tos para o nitrito [8, 20, 24]. A legislacao brasileira vigente
prevé limites maximos de 0,015 g/100 g e 0,03 g/100 g,
respectivamente para nitrito e nitrato de sédio, para carnes
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e produtos carneos, denominados estes produtos como
conservantes [4].

Trabalhos apontam ainda a possivel interacao de tais
substancias com componentes dos alimentos, no processa-
mento ou no metabolismo, que promovem, por sinergismo,
a formacao de componentes de maior toxicidade, ou, por
antagonismo, substancias que podem reduzir sua toxicidade
[30]. Para alguns autores [9], € imprescindivel estabelecer
medidas preventivas substanciais para efetivar o controle
de qualidade e a vigilancia sanitaria objetivando minimizar
os efeitos téxicos causados pelos aditivos alimentares, es-
pecialmente em grupos mais suscetiveis: criancas, idosos,
gestantes e enfermos.

O objetivo deste trabalho foi quantificar os teores de
nitrato e nitrito de sédio em lingiiicas do tipo frescal e
comparar os valores encontrados com os preconizados
pela legislacao.

2 - MATERIAL E METODOS

Foram coletadas aleatoriamente, entre novembro/2001
e julho/2002, 56 amostras de lingiiica frescal de frango e
de pernil, perfazendo um total de sete produtores e quatro
lotes. As andlises para quantificacdo dos teores de nitrato
e nitrito foram realizadas em triplicata, de acordo com os
Métodos Analiticos Oficiais para Controle de Produtos de
Origem Animal e seus Ingredientes [10].

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente.
Foram realizados dois experimentos independentes, um
para lingiiica frescal de frango e outro para lingiiica frescal
de pernil, para verificar se os teores de nitrato e nitrito
variavam em funcao do lote e do produtor.

Para cada experimento, o delineamento experimental
empregado foi inteiramente ao acaso, com os tratamentos
dispostos no esquema fatorial 7x4, referente a 7 produtores
e 4 lotes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia para obtencdo do quadrado médio do residuo,
para verificar a homogeneidade dos experimentos, pelo
teste de Hartley.

Comprovada a homogeneidade entre os experimentos,
prosseguiu-se com a andlise conjunta para poder comparar
os dois tipos de lingiiica frescal. Na analise conjunta, os
tratamentos ficaram dispostos no esquema fatorial 7x4x2,
referente a 7 produtores, 4 lotes e 2 tipos de lingiiica.

Ap6s obter o F significativo, a analise prosseguiu com
a aplicacdo do teste de Tukey ao nivel de 1% de significan-
cia, para as comparacdes multiplas entre as médias dos
teores de nitrato e nitrito. Todas as analises foram reali-
zadas pelo programa Statistical Analysis System (SAS)
for Windows [17].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de variancia, foi possivel observar que
existem diferencas estatisticas significativas entre os teores
de nitrato e nitrito quando avaliados em termos de produ-

737



Quantificagio de nitrato e nitrito em lingiiicas do tipo frescal, Oliveira, Aradjo & Borgo

tor, de lote, de produto e de suas interacoes. Desta forma,
a analise estatistica prosseguiu com a aplicacao do teste
de Tukey para a comparacgao das médias para a interacao
tripla, verificando as diferencas entre os lotes para cada
produtor e entre os produtores para cada lote em cada
tipo de lingiiica frescal.

Pela Tabela 1, observa-se, com relacdo as amostras
de lingiiica frescal de frango, que o teor de nitrato, no
primeiro lote, diferiu entre todos os produtores: a menor
concentracao (8,6 ppm) foi encontrada para o produtor
P3, sendo que o produto obtido por P1 apresentou maior
concentragao de nitrato (137,5 ppm). Para o segundo lote,
verificou-se nao haver diferenca estatistica significativa
entre o teor de nitrato dos produtos elaborados pelo P1
e P3, que diferiram dos teores observados nas amostras
dos demais produtores.

Ainda com relacao ao lote 2, os produtos provenientes dos
produtores 2, 4, 5, 6 e 7 apresentaram valores entre 35,2 ppm
€ 196,9 ppm, propiciando divergéncias de até 459% de teores
de nitrato entre os produtos. No terceiro lote, as amostras
analisadas para os sete produtores também apresentaram
divergéncias entre os resultados obtidos. Os produtos ela-
borados pelo P1 apresentaram maior teor de nitrato (138,3
ppm), seguido, respectivamente, em ordem decrescente pelos
produtores P5, P2, P6, P7, P4 e P3. Observou-se ainda que
no quarto lote ocorreu maior variagao entre os teores de ni-
trato. Os produtos fabricados pelo P5 apresentaram maior
teor de nitrato — 312,5 ppm - e os produtos do P3 foram os
que apresentaram teor mais baixo — 7,6 ppm. Apesar das

diferencas encontradas para o teor de nitrato destas amos-
tras, verifica-se que os resultados estdao de acordo com os
parametros apresentados na legislacao vigente [4].

Com relacao aos dados apresentados na Tabela 2, ob-
serva-se que o teor de nitrito, no primeiro lote, diferiu entre
todos os produtores; apresentou variagoes entre 2,4 ppm (P5)
e 221 ppm (P1), que corresponde a uma variagao de 8957%.
No segundo lote, verificou-se nao haver diferenca estatistica
significativa entre os teores de nitrito nos produtos fabrica-
dos pelos P2 e P5, que diferiram dos demais, que também
diferiram entre si. Para esse mesmo lote, as amostras do P4
apresentaram maior teor de nitrito, enquanto as amostras
dos P2 e P5 apresentaram menores concentracoes.

No terceiro lote, o teor de nitrito diferiu entre todos os
produtores: P1 apresentou o maior teor de nitrito; os demais,
P3, P4, P2, P6, P7, P5, respectivamente, apresentaram teores
decrescentes de nitrito. Estima-se uma variacao em torno de
1689%. Para o quarto lote, observou-se que ha diferenca es-
tatistica significativa entre todos os produtores, apresentando
uma faixa de 3,7 ppm (P7) e 83,6 ppm (P5), correspondente
a2164%. Apesar das diferencas estatisticas significativas en-
contradas para o teor de nitrito destas amostras, verificou-se
que os resultados nao estao de acordo com os parametros
apresentados na legislacao vigente para P1 [4].

Sobre os resultados das amostras de lingiiica frescal de
pernil, a Tabela 3 indica que o teor de nitrato, no primeiro
lote, apresentou diferenca estatistica significativa entre todos
os produtores. Nesse lote, o menor teor de nitrato encontrado

TABELA 1 - Teores de nitrato (ppm) para os 4 lotes de lingiiica frescal de frango em funcao do produtor analisado (DMS*=1,31)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
Produtor 1 — P1 137,5a 138,6 a 138,3a 137,42
Produtor 2 — P2 60,1b 196,9b 61,2b 89,5b
Produtor 3 — P3 8,6¢c 137,5a 7,7¢c 7,6¢c
Produtor 4 — P4 13d 181,7c 12,4d 162,3d
Produtor 5 — P5 84e 48,8d 82,7e 312,5e
Produtor 6 — P6 46,7f 46,5e 45,8f 63,4f
Produtor 7 — P7 45,29 35,2f 44,59 52,19

*(DMS=diferenca minima significativa)

TABELA 2 - Teores de nitrito (ppm) para os quatro lotes de lingiiica frescal de frango em funcao do produtor analisado (DMS=0,58)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
Produtor 1 — P1 2212 5,95a 220,7a 46,2 a
Produtor 2 — P2 41b 1,9b 46,4b 53,1b
Produtor 3 — P3 92,3c 5,1c 91,1c 78,9¢c
Produtor 4 — P4 57,9d 91,8d 57,1d 42,6d
Produtor 5 — P5 2,4e 1,6b 1,2e 83,6e
Produtor 6 — P6 26,1f 25,6e 25,7f 44 1f
Produtor 7 — P7 19,19 29,1f 18,89 3,79

*(DMS=diferenca minima significativa)

TABELA 3 - Teores de nitrato (ppm) para os 4 lotes de lingiiica frescal de pernil em funcao do produtor analisado (DMS=1,31)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
Produtor 1 — P1 100a 100,4a 100,7a 104,32
Produtor 2 — P2 28,9b 9,1b 28,8b 136,4b
Produtor 3 — P3 10,2¢c 45,6¢ 8,6¢c 10,1c
Produtor 4 — P4 324,3d 291,8d 335,9d 363,6d
Produtor 5 — P5 15e 17,1e 14,2e 120e
Produtor 6 — P6 44f 43,7f 43,1f 43,9f
Produtor 7 — P7 81,19 142,29 80,69 189,99

*(DMS=diferenca minima significativa)
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foi nos produtos fabricados pelo P3 (10,2 ppm) e o maior
teor de nitrato observado foi nos produtos fabricados pelo
P4 (324,3 ppm), com diferenca percentual de 3091,4%. No
segundo lote houve diferenca estatistica significativa para
o teor de nitrato entre todos os produtores. As maiores
concentracoes foram apresentadas respectivamente nos
produtos fabricados pelos P4, P7 e P1. Entre os valores
maximo e minimo, a diferenca foi de 3106,7%.

Observou-se, ainda no lote 3, uma grande variacao
(3788,1%) entre os teores de nitrato utilizados nos produtos
fabricados pelos diferentes produtores. O teor diferiu entre
todos os produtores e atingiu valores entre 8,6 ppm (P3) e
335,9 ppm (P4). No quarto lote, constatou-se que os teores
de nitrato também apresentaram uma grande variagao:
de 10,1 ppm (P3) a 363,6 ppm (P4), o que significa uma
oscilacdo em torno de 3496,9%. Comparando-se o teor de
nitrato destas amostras com os preconizados pela legislacao
vigente, verificou-se que os resultados nao estao de acordo
para os lotes 1, 3 e 4 do produtor P4 [4].

Embora sejam inegaveis os beneficios alcancados com
o uso de aditivos em alimentos, a preocupacgao quanto
aos riscos toxicolégicos potenciais decorrentes da inges-
tao diaria destas substancias quimicas € incontestavel. O
potencial téxico de um aditivo depende de propriedades
intrinsecas ao composto quimico, de seus metabdlitos e
de sua capacidade de actimulo no organismo, que com o
decorrer dos anos pode influenciar no aparecimento de
doencas cronico-degenerativas [28].

A Tabela 4 apresenta os teores de nitrito (ppm) para os
4 lotes de lingiiica frescal de pernil. Os resultados obtidos
para as amostras analisadas do P1 (lotes 1, 2, 3 e 4) apresen-
taram variacao de 9910,7% —de 1,7 ppm a 162,2 ppm. Para
os produtores P2, P3 e P4 as variacoes foram de 1,7 ppm
a 57,8 ppm; 2,1 ppm a 5 ppm e 7,8 ppm a 30,4 ppm,

respectivamente, sendo que para os produtos elaborados
pelos produtores P5, P6 e P7 os intervalos foram de 4ppm
a 41,7 ppm; 0,6 ppm a 30,2 ppm ¢ 1,8 ppm a 8 ppm, res-
pectivamente, para as concentracoes de nitrito.

O teor de nitrito para as amostras do primeiro lote diferiu
estatisticamente para todos os produtores e foi superior ao
das demais amostras do segundo, terceiro e quarto lotes,
especialmente com relacao as dos lotes 2 e 4. As amostras
do lote 2 apresentaram variagdes de 1,7 ppm (P1) a 30,4
ppm (P4), correspondendo a variacoes de até 1707%. Para
os lotes 3 e 4, respectivamente, foram observadas tam-
bém oscilacoes entre 2,1 ppm e 157,9 ppm e 0,6 ppm e
57,8 ppm na concentracao de nitrito.

A Tabela 5 apresenta os teores de nitrato encontrados
para os sete produtores de lingiiica frescal de frango. Ob-
serva-se que as amostras elaboradas pelos produtores P1,
P6 e P7, para os quatro lotes ndo apresentaram grandes
oscilacoes, sendo P1 o Gnico que nao apresentou diferenca
estatistica significativa para os quatro lotes produzidos.
Para o produtor P1, as variacées foram de 13,5 ppm a
138,6 ppm; para o produtor P6 de 45,8 ppm a 63,4 ppm;
sendo que para o produtor P7 a variacao foi de 35,2 ppm a
52,1 ppm. Verificou-se um certo grau de padronizacao
quanto ao uso deste aditivo quimico, apesar das diferencas
quanto as concentracoes utilizadas pelos produtores.

Os produtos elaborados pelo produtor P2, nos quatro
lotes analisados, apresentaram variacoes entre 60,1 ppm
a 196,9 ppm de nitrato. Para o produtor P3, as oscilagoes
foram de 1707% (7,6 ppm a 137,5 ppm); para o produtor
P4, 1363% (12,4 ppm a 181,7 ppm) e para o produtor P5,
540% (48,8 ppm a 312,5 ppm).

Pelos dados apresentados na Tabela 6, nao se observou
diferenca estatistica significativa para o teor de nitrito entre

TABELA 4 - Teores de nitrito (ppm) para os 4 lotes de lingiiica frescal de pernil em funcao do produtor analisado (DMS=0,58)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
Produtor 1 — P1 162,2a 1,7a 157,9a 43,82
Produtor 2 — P2 31,9b 1,7a 29,4b 57,8b
Produtor 3 — P3 3,1c 3,8b 2,1c 5c
Produtor 4 — P4 8,1d 30,4c 7.,8d 20,3d
Produtor 5 - P5 5e 4,6d 4e 41,7e
Produtor 6 — P6 30,2f 28,7e 28,6f 0,6f
Produtor 7 - P7 6,19 1,8f 5,89 89

*(DMS=diferenca minima significativa)

TABELA 5 - Teores de nitrato (ppm) para os sete produtores de lingiiica frescal de frango em func¢ao do lote analisado (DMS=1,18)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Lote 1 137,57 60,1a 8,6a 13,0a 84a 47a 45,2a
Lote 2 138,6a 196,9b 137,5b 181,7b 48,8b 46,5a 35,2b
Lote 3 138,37 61,2a 7,7a 12,4a 82,7¢c 45,8a 44,5a
Lote 4 137,57 89,5¢ 7,6a 162,3c 312,5d 63,4b 52,1c

*(DMS=diferenca minima significativa)

TABELA 6 — Teores de nitrito (ppm) para os sete produtores de lingiiica frescal de frango em funcao do lote analisado (DMS=0,52)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Lote 1 221a 41a 92,32 57,9° 2,4a 26,1a 19,1a
Lote 2 6b 2b 5,1b 91,8b 1,6b 25,6a 29,1b
Lote 3 220,7a 46,4c 91,1c 57,1c 1,2b 25,7a 18,8 a
Lote 4 46,2c 53,1d 79d 42,6d 83,6¢ 44,1b 3,7¢

*(DMS=diferenca minima significativa)
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as amostras do produtor P1, nos lotes 1 e 3. Para os lotes
2 e 4, avariacao foi de 676,6%. Para os produtores P2, P3
e P4, verificou-se diferenca estatistica significativa entre as
amostras de todos os lotes. As maiores variacoes foram
de 2 ppm a 53,1 ppm de nitrito, de 5,1 ppm a 92,3 ppm
e 42,6 ppm a 91,8 ppm, respectivamente.

Observou-se ainda nao existir diferenga estatistica
significativa entre os lotes 2 e 3, que diferiram dos lotes
1 e 4, para o produtor P5. Verificou-se que as amostras
apresentaram concentracoes variaveis entre 1,2 ppm e
83,6 ppm de nitrito. Para o produtor P6, nao foi observada
diferenca estatistica significativa entre os teores de nitrito
observados nas amostras provenientes dos lotes 1, 2 e 3.
Os teores variaram de 25,6 ppm a 44,1 ppm. Quanto ao
produtor P7, observou-se uma variacao de 689% (3,7 ppm
a 29,1 ppm), nao havendo diferenca estatistica significativa
entre os lotes 1 e 3.

Com respeito a adicao de sais de nitrato na producao
de lingiiica frescal de pernil, observou-se, para o produtor
P1, que nao houve diferenca estatistica significativa entre
o primeiro, o segundo e o terceiro lotes, conforme Tabe-
la 7. Somente o quarto lote diferiu estatisticamente dos
demais, apresentando a maior concentracao do aditivo
(104,3 ppm). Entre a menor e a maior concentracao do
aditivo, nos quatro lotes, a variacao observada foi de 4,3%.
Para o P4, verificou-se que houve diferenca estatistica sig-
nificativa entre os lotes 1, 2, 3 e 4.

Observou-se, também, que foram as amostras que apre-
sentaram maiores teores de nitrato; no lote 4, os produtos
apresentaram valores acima do limite maximo permitido
pela legislacao (300 ppm). Embora sejam inegaveis os be-
neficios alcancados com o uso deste aditivo em alimentos,
o potencial téxico depende de propriedades intrinsecas ao
composto quimico e seus metabdlitos e também de sua
capacidade de actimulo no organismo, podendo causar,
ao longo da vida, doencas crénico-degenerativas [28]. As
amostras dos lotes 1 e 3 dos produtores P1, P2, P3, P5,
P6 e P7 nao apresentaram diferenca estatistica significativa
para um mesmo produtor quanto ao teor de nitrato, apesar
da diferenca quantitativa obtida analiticamente quando
comparamos os produtores entre si.

Os resultados atendem aos padroes legais apesar de
uma variacao de 748,2% entre o menor e maior teor de
nitrato obtido nas analises dos produtos do produtor P5,
com excecao do produtor P4 nos lotes 1, 3 e 4. Para o
produtor P7, a oscilacao é de 135,7%, que corresponde a
variacao entre 80,6 ppm e 189,6 ppm. Verifica-se que os
produtos elaborados pelo produtor P6 foram os tinicos a
nao apresentar diferenca significativa entre os lotes.

Semelhantemente aos resultados obtidos para os teores
de nitrato nas lingiiicas de pernil do tipo frescal analisadas,
observou-se a mesma tendéncia para as concentracoes de
nitrito (Tabela 8).

Segundo a literatura [7], os teores de nitrato dimi-
nuem com o tempo. Como as analises foram feitas com
até uma semana de armazenamento das amostras sob
refrigeracao, divergéncias nos teores encontrados podem
ser atribuidas a conversao do nitrato a nitrito. As amos-
tras dos produtores P1, P2, P3 e P4 apresentam diferenca
significativa entre todos os lotes. Para o produtor P1 a
oscilacao entre a menor e a maior concentracao de nitrato
€ de 160,3 ppm, ou seja, de 9553,6%. Para o produtor
P2, as amostras dos lotes 2 e 4 apresentam variagoes em
torno de 3320,7%. O produtor P3, comparando-se os lotes,
€ o que apresenta menor diferenca significativa entre as
amostras, que é de 2,8 ppm, variacao de 131,5%. Para
as amostras dos produtores P5, P6, e P7 dos lotes 1, 2,
3 e 4, observa-se que, pelo menos dois lotes de cada um
deles, apresentaram teores de nitrito bem préximos, nao
permitindo estabelecer diferenca significativa no teste de
Tukey em nivel de 1%.

Apesar das diferencas significativas observadas, todas
as amostras apresentaram teores de nitrito de acordo com
os padroes legais, com excec¢ao do produtor P1 nos lotes 1
e 3. A literatura mostra que, no Brasil, os embutidos crus
elaborados a partir de carne de suinos, bovinos ou aves nao
apresentam padroes de identidade definidos, verificando-se
uma grande variacao na qualidade final dos produtos [5].

O exame de 50 amostras de embutidos diversos comer-
cializados em Jaboticabal/SP mostrou niveis de nitrito de
sédio superiores a 200 ppm em 60% das salsichas, 50%
das lingiiicas frescais, 30% das mortadelas, 20% dos pre-

TABELA 7 — Teores de nitrato (ppm) para os sete produtores de lingiiica frescal de pernil em funcao do lote analisado (DMS=1,18)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Lote 1 100a 28,9a 10,2ac 324,3a 15a 44a 81,1a
Lote 2 100,4a 9,1b 45,6b 291,8b 17,1b 43,7a 142,2b
Lote 3 100,7a 28,8a 8,6a 335,9¢ 14,2a 43,1a 80,6a
Lote 4 104,3b 136,4c 10,1c 363,6d 120c 43,9 a 189,6¢

*(DMS=diferenca minima significativa)

TABELA 8 - Teores de nitrito (ppm) para os sete produtores de lingiiica frescal de frango em funcao do lote analisado (DMS =0,52)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Lote 1 162,2a 319a 3,1a 8,1a 5a 30,2a 6,1a
Lote 2 1,7b 1,7b 3,8b 30,4b 4,6a 28,7b 1,8b
Lote 3 157,9¢ 29,4c 2,1c 7,8¢c 4b 28,6b 5,8a
Lote 4 43,8d 57,8d 5d 20,3d 41,7¢ 0,6c 8c

*(DMS=diferenca minima significativa)

740

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(4): 736-742, out.-dez. 2005



Quantificagio de nitrato e nitrito em lingiiicas do tipo frescal, Oliveira, Aradjo & Borgo

suntos € 10% dos salames [25]. Na regiao metropolitana
de Sao Paulo, foram analisadas 45 amostras de lingiiica do
tipo frescal. Os valores encontrados demonstraram que o
limite legal foi ultrapassado em 26,67% das amostras [27].
Em produtos carneos comercializados no Distrito Federal,
foram analisados os teores residuais de nitrato e nitrito
e os resultados apontaram niveis acima do valor maximo
permitido pela legislacao em amostras de lingiiicas suina
(530 ppm) e de frango (220 ppm) [31].

A analise dos parametros fisico-quimicos de lingiticas
tipo frescal, comercializadas no municipio de Marilia/SE,
mostrou que em 60 amostras de lingiiica frescal, das quais
10% eram de produtos inspecionados e 46% eram de pro-
dutos clandestinos, os resultados obtidos ultrapassaram
os indices aceitaveis para nitrato. Quanto ao nitrito, em
10% das lingiiicas inspecionadas e também em 10% dos
produtos clandestinos, os valores excederam os limites para
nitrito [15]. Em Brasilia/DF foram coletadas 14 amostras
de lingiiica tipo frescal — 9 amostras de lingiiica suina e
5 de frango. Do total de amostras, 22,43% (1 suina e 2
de frango) estavam em desacordo com o subitem 8.2.1.1
do Anexo da Portaria n. 1004 [4, 18] que limita o uso de
nitrato em 300 ppm e de nitrito em 150 ppm. Em Belo
Horizonte/MG, foram analisadas 60 amostras de lingiiica
tipo frescal suina; os valores encontrados demonstraram
que o limite legal foi ultrapassado em 13,33% dos produtos
com inspecao; em 3,23% das lingiiicas suinas sem inspecao;
em 23,33% das lingiiicas mistas com inspecao e em 6,67%
das lingiiicas mistas sem inspecao [5].

Comparando-se os resultados deste trabalho com os
apresentados na literatura, observa-se que a producao de
embutidos carneos industrializados crus apresenta variagoes
em suas composicoes, o que compromete a qualidade e a
padronizacao dos produtos. Além disso, quanto ao uso dos
aditivos, € importante ressaltar que 7,1% das amostras de
lingiiica de frango e de pernil apresentaram limites acima do
que preconiza a legislacao. Estes resultados sugerem a ne-
cessidade de um controle mais rigoroso por parte dos 6érgaos
oficiais de inspecao a fim de evitar riscos a saude publica.

4 - CONCLUSOES

Dos resultados obtidos, é possivel concluir que ha uma
grande variagdo nos teores de nitrato e nitrito entre as
amostras dos produtos analisados; tais diferengas também
prevalecem entre os lotes de um mesmo produtor; a maioria
dos valores obtidos esta de acordo com a legislacao vigente;
porém 7,1% das de lingiiica frescal de frango e de pernil
ultrapassaram os padroes legais para nitrato (300 ppm) €
nitrito (150 ppm) estabelecidos pela legislacao.

Em termos tecnolégicos, as oscilagoes nos teores de
nitrato e nitrito entre produtores sugerem variacées quanto
a composicao e a qualidade da matéria-prima e ingredientes
adicionados, bem como entre os procedimentos operacio-
nais em cada unidade de producao. As diferencas entre
lotes possivelmente se devem a falhas nos procedimentos
operacionais entre cada lote produzido em cada unidade
de producao, demonstrando a inexisténcia do acompanha-

mento do processo produtivo, que desde os anos 80 do
século XX se baseia em agoes preventivas e nos dias atuais
em acoes preditivas.

Quanto a qualidade dos produtos pesquisados, os dados
indicam que tais produtos causam riscos de natureza qui-
mica aos consumidores. A responsabilidade € do produtor,
que precisa se adequar a um sistema de produgao que se
fundamente nas ferramentas de seguranca alimentar. A
vigilancia sanitaria cabem as orientagoes ao produtor sobre
os procedimentos para eliminar, reduzir ou prevenir riscos
a saude decorrentes da producao, da circulacao de bens e
da prestacao de servigos.
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