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RESUMO

Nitratos e nitritos podem estar presentes naturalmente em diversos alimentos, entre eles o leite. Devido a sua toxicidade, sdo esta-
belecidos limites para a presenca destes compostos nos alimentos. Assim, investigou-se os niveis de nitratos e nitritos em amos-
tras de leite in natura, produzido por vacas submetidas aos sistemas de manejo convencional e organico. As amostras foram cole-
tadas em propriedades da Regido da Depressao Central do Rio Grande do Sul, Brasil. Os teores médios de nitrato e nitrito encon-
trados nas amostras (n=45) foram de 6,65+0,84mg/L e 1,76%£0,17mg/L, respectivamente. O leite produzido no sistema organico
apresentou 7,08mg/L de nitrato e 1,61mg/L de nitrito, enquanto o produzido no sistema convencional apresentou 6,36 e
1,87mg/L, respectivamente. Nao foi observada diferenca significativa entre os teores de nitrato e nitrito encontrados nas amostras
de leite em funcao do sistema de producao avaliado, época de coleta, turno de ordenha ou local de origem, isto €, propriedade pro-
dutora.

Palavras-chave: leite in natura; sistema de producao convencional; sistema de producao organico; contaminantes.

SUMMARY

NITRATE AND NITRITE IN MILK PRODUCED BY CONVENTIONAL AND ORGANIC SYSTEMS. Nitrates and nitrites can be
naturally found in many foods, including milk. Due to their toxicity there is a maximum level allowed for these compounds in
foods. In the present study, nitrate and nitrite levels were evaluated in raw milk samples produced in conventional and organic
systems. Samples were collected from farms of the Depressao Central of Rio Grande do Sul, Brazil. The average levels of nitrate
and nitrite in samples (n=45) were 6.65+0.84mg/L and 1.76x0.17mg/L, respectively. Milk produced in the organic system
exhibited 7.08mg/L nitrate and 1.61mg/L nitrite, while milk produced in the conventional system exhibited 6.36 and 1.87mg/L,
respectively. Nitrate and nitrite levels in raw milk were not affected by the production system, the period of collection, milking shift

or the site of production (farm).

Keywords: raw milk; conventional system of production; organic system of production; contaminants.

1 - INTRODUCAO

A exposicao continua do homem a nitratos (NO, ) e ni-
tritos (NO,") é preocupante sob o ponto de vista toxicolo-
gico, devido a possibilidade de formacao de compostos
N-nitrosos (nitrosaminas), indutores do cancer [12, 26,
37]. No trato gastrintestinal, o nitrato pode ser converti-
do em nitrito pela acao de bactérias redutoras e este pode
ser transformado em nitrosaminas no estémago [25]. A
reducdo de nitratos a nitritos também pode ocorrer no
proprio alimento, dependendo das condi¢des que o mes-
mo oferece.

Além do risco de formacéo de nitrosaminas, a expo-
sicdo a nitratos tem sido associada a sindrome da morte
infantil stbita [15]. Niveis altos de nitrato nos alimentos
ou na agua de bebida prejudicam o transporte de oxigé-
nio no sangue, especialmente em criancas [4], devido a
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metemeglobinemia. Criancas com menos de 6 meses de
vida sdo mais sensiveis & metemeglobinemia, que pode le-
var a anoxia e morte [21]. Os casos de intoxicacao estao
geralmente relacionados com a ingestéo de 4gua conten-
do mais de 100mg/L de NO,  [14]. Também tem sido
observado prejuizo na funcao da tiredide, decréscimo na
alimentacao e interferéncia no metabolismo das vitami-
nasAeE[9].

Nitratos e nitritos podem estar presentes natural-
mente, nos alimentos de origem vegetal e animal e na
agua, em decorréncia do uso de fertilizantes na agricul-
tura [25, 31]. As principais fontes de nitrogénio residual
presentes no solo sdo oriundas da aplicacao de fertilizan-
tes quimicos e dos dejetos de animais domésticos [27].
Ha estudos que comprovam a estreita relacdo entre o au-
mento de nitrato na agua, em conseqliéncia da elevacao
dos niveis de nitrogénio no ambiente [35]. Assim, nitra-
tos e nitritos podem aparecer como contaminantes do lei-
te, embora em concentracdes pouco elevadas. Os nitra-
tos passam do solo para o pasto usado na alimentacéo bo-
vina e, ap6s a absorcdo pelos animais, sdo excretados pe-
lo leite. No leite cru, os teores de nitrato e nitrito podem
ser influenciados pelo local de origem da amostra e pela
estacao do ano [40]. Essa informacdo € confirmada em
pesquisas com animais alimentados com volumosos pro-
duzidos com elevadas doses de fertilizantes nitrogena-
dos. LEONHARD-KLUTZ, BIELAK & ZYWCZOK [24], tes-
tando niveis crescentes de adubacéao nitrogenada em pas-
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tagens (240, 480 e 720kg/ha), em intervalos de 4 a 5 se-
manas, verificaram aumento nos niveis de nitrato no lei-
te. O efeito foi menor com vacas suplementadas com ni-
trato. PAGE et al. [28], ao induzirem toxicose cronica de
nitrato em vacas no periodo de lactacao, via ingestao de
altos (1.600mg/kg no concentrado e 4.000mg/kg no fe-
no) e baixos niveis (356mg/kg no concentrado e
400mg/kg no feno), verificaram que os animais nao fo-
ram afetados na quantidade de leite produzida, teor de
gordura ou de nitrato no leite.

No Brasil, a producao de alimentos organicos é regu-
lamentada pela Instrug¢do Normativa n® 7, de 17 de maio
de 1999 [8], que relata os procedimentos que disciplinam
a producao, tipificacdo, processamento, envase, distri-
buicao e certificacdo da qualidade de produtos de produ-
cao organica, biodinamica, biolégica e agroecologica. De
acordo com COMERON & ANDREO [10], o sistema orga-
nico de producao é aquele sustentavel, que mediante o
manejo racional dos recursos naturais, e sem utilizacao
de produtos de sinteses quimicas, proporcione alimentos
saudaveis. Este sistema mantém o incremento da fertili-
dade do solo e a biodiversidade, permitindo aos consumi-
dores a identificacdo clara de caracteristicas assegura-
das a partir de um sistema de certificacdo. Segundo
AROEIRA & FERNANDES [1], a completa conversao do
sistema, normalmente leva de um a trés anos e durante
este periodo o produto ainda é considerado convencio-
nal.

Alguns estudos indicam que vegetais (batata, cenou-
ra, couve-flor, alface e outros) produzidos em sistemas
convencionais apresentam contetido de nitrato superior
ao de vegetais produzidos em sistemas biodinamicos ou
organicos [6]. RUTKOWSKA [32] também encontrou ni-
veis significativamente menores de nitrato em batatas de
fazendas ecolégicas comparados aos niveis encontrados
em fazendas convencionais, os quais foram duas vezes
maiores. Ja o contetido de nitrito ndo apresentou dife-
renca entre os alimentos produzidos nas diferentes fa-
zendas. Por outro lado, foram encontrados poucos estu-
dos avaliando se o sistema de producdo organica tam-
bém reduz a presencga de contaminantes inorganicos em
produtos de origem animal [16].

No presente trabalho, investigou-se os niveis de ni-
trato e nitrito em amostras de leite in natura produzido
por rebanhos da Regido da Depressao Central do Rio
Grande do Sul, Brasil, avaliando a influéncia do sistema
de producao empregado (convencional ou organico), da
estacdo do ano, do turno da ordenha, do local de origem
das amostras (propriedade produtora) e do tipo de orde-
nha realizada (manual ou mecéanica) sobre esses niveis.

2 - MATERIAL E METODOS

As amostras de leite bovino in natura foram coleta-
das de oito propriedades envolvidas na cadeia produtiva
de leite na Regido da Depressao Central do Rio Grande do
Sul. Trés delas foram classificadas como organicas de

acordo com a Normativa n® 7 do Ministério da Agricultura

e Abastecimento [8], e as outras cinco, como convencio-
nais. Deste total, trés ordenhavam mecanicamente seus
animais (uma do sistema organico, duas do convencio-
nal). Em cada propriedade foram coletadas amostras de
leite de todos os animais, nos dois turnos (manha e tar-
de), em dois dias consecutivos. As amostras da mesma
propriedade foram reunidas para originar uma amostra
composta, representativa, por turno de ordenha (manha
ou tarde). As coletas foram realizadas em duas estacoes:
no inverno (julho de 2001) e no verdo (marco de 2002).
Apoés a coleta, as amostras foram congeladas a 20°C até o
momento das analises. A desproteinizacado das amostras
foi realizada conforme descrito por CORTAS & WAKID
[11], utilizando ZnSO, e NaOH. Ap6s, as amostras foram
centrifugadas a 3000 x g e o sobrenadante foi utilizado
nos ensaios. O nitrito foi determinado espectrofotometri-
camente a 474nm apos diazotacdo com acido sulfanilico
e alfa-naftol [20]. O nitrato foi determinado apo6s reducéo
quantitativa a nitrito, utilizando-se granulos de cadmio
revestidos com cobre [11]. Os sobrenadantes das amos-
tras que continham niveis de nitrato e nitrito nao detec-
taveis pela técnica foram concentrados até 3 vezes, por
evaporacio em chapa de aquecimento, para aumentar a
sensibilidade do ensaio.

As influéncias da estacdo do ano (inverno ou verdo),
do tipo de ordenha realizada (manual ou mecéanica) e do
local de origem das amostras (8 propriedades) foram ava-
liadas, separadamente, utilizando, respectivamente, tes-
te t nos dois primeiros casos e analise de variancia
(ANOVA) de uma via no terceiro caso. Como estes fatores
nao afetaram os niveis de nitrato ou nitrito das amostras,
os dados foram agrupados levando em consideracao ape-
nas o sistema de producéo e o turno de ordenha, e sub-
metidos a ANOVA de duas vias (2 sistemas de producéo x
2 turnos de ordenha). Optou-se por ndo analisar conjun-
tamente o efeito dos cinco fatores, pois isto reduziria mui-
to o numero de amostras em alguns grupos. As analises
foram realizadas utilizando o programa Statistica 4.5.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo média encontrada nas amostras de
leite foi de 6,65mg/L de nitrato (Tabela 1)e 1,76mg/L de
nitrito (Tabela 2). KORENEKOVA, KOTTEFEROVA &
KORENEK [23] detectaram 0,9mg/L de nitrato e
0,2mg/L de nitrito em leite in natura produzido na
Eslovaquia, valores inferiores aos do presente trabalho.
BINTORO, CANTIN-ESNAULT & ALARU [3] detectaram
entre 1,0 e 2,6mg/L de nitrato em amostras de leite fres-
co da Indonésia. As amostras de leite in natura investiga-
das por PRZYBYLOWSKI et al. [30] na Poloénia, conti-
nham nitratos em quantidades que nao excediam 2mg/L
e nitritos em tracos ou ndo detectados. Segundo
WALKER [36], os teores de nitrato raramente sao maio-
res que Smg/L. Entretanto, niveis de nitrato entre 2-
55,7mg/L foram encontrados em amostras de leite anali-
sadas por TSYGAMENKO et al. [34] na Ucrania, sendo
que 12% das amostras continham niveis elevados deste
composto. No Brasil, segundo o RIISPOA [7], € considera-
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do improprio para o consumo, o leite que revele a presen-
cade nitratos ou nitritos. Assim, nenhuma das amostras
analisadas no presente estudo estaria propria para o con-
sumo, segundo esta regulamentacdo. SERAPHIM,
SIQUEIRA & FERNICOLA [33] encontraram um resulta-
do semelhante ao do presente estudo quando analisaram
amostras de leite in natura produzido na regido de
Alfenas, no estado de Minas Gerais (0,02-2,1mg/L de ni-
trato e 0,05-0,18mg/L de nitrito). Na verdade, conside-
rando que o nitrato esta naturalmente presente na agua
e no solo, e que mamiferos podem absorver este compos-
to e excreta-lo no leite [13, 22], seria bastante improvavel
nao detectar nitrato e nitrito no leite empregando um mé-
todo de analise sensivel.

TABELA 1 - Nitrato (mg/L de NO,") em amostras de leite in natu-
ra segundo o sistema de producéo e o turno de ordenha, cole-
tadas entre 2001 e 2002 em propriedades da regido da
Depressao Central, RS

Turno de Ordenha
Sistema de Produgdo o
Manhi Tarde Meédia
Convencional 8,12+1,77 4,59+1,40 6,36%1,16
(n) (13) (13)
Organico 7,312,111 6,86%1,53 7,08+1,22
(n) ®) an
Média 7,8241,33 5,63+1,04 6,6510,84

Os teores de nitrato s3o apresentados como média =+ erro padrdo
n =amostras representativas/rebanho.

TABELA 2 - Nitrito (mg/L de NO,") em amostras de leite in natu-
ra segundo o sistema de producéo e o turno de ordenha, cole-
tadas entre 2001 e 2002 em propriedades da regido da
Depressao Central, RS

. Turno de Ordenha
Sistema de Produgéo ,
Manha Tarde Média

Convencional 1,4240,31 2,33+0,33 1,87+0,23

(n) (13) (13)
Orgénico 1,7240,27 1,531£0,36 1,61£0,23

(n) (®) 1
Média 1,531£0,21 1,9610,25 1,7610,17

Os teores de nitrito sdo apresentados como média * erro padrdo.
n = amostras representativas/rebanho

De acordo com PEICHEVSKII & MIKHAILOVA [29],
os teores de nitrato e nitrito variam de acordo com as dife-
rentes estacdes do ano, com valores geralmente maiores
no periodo primavera/verdo e menores no periodo outo-
no/inverno. No entanto, no presente estudo ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas
entre as amostras coletadas no inverno e no verao, tanto
nos niveis de nitrato (7,30+£1,07 versus 5,04+1,17) quan-
to nos niveis de nitrito (1,82+0,22 versus 1,62+0,16).

A Figura 1 mostra os niveis de nitrato e nitrito de to-
das as amostras coletadas nas 8 propriedades rurais en-
volvidas no estudo. Os niveis desses compostos nao fo-
ram significativamente influenciados pelo local de ori-
gem das amostras.
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FIGURA 1 - Distribuicao dos niveis de nitrato (A) e nitrito (B) nas
amostras de leite in natura, segundo o local de origem das
amostras (propriedade). As propriedades A, D, E, F e G sao
convencionais e as propriedades B, C e H sdo organicas

As Tabelas 1 e 2 apresentam os niveis de nitrato e ni-
trito encontrados no leite, segundo o turno de ordenha e
o sistema de producao. As concentracoes de nitrato e ni-
trito das amostras de leite nao foram influenciadas signi-
ficativamente pelo turno de ordenha (Tabelas 1 e 2).

BORIN, GIUPPONI & MORARI [5] observaram maio-
res niveis de nitrato na agua de propriedades que utiliza-
vam sistema convencional, quando comparadas aquelas
com sistema organico. Segundo LEVALLOIS &
PHANEUF [25], a contaminacao da agua por nitrato é fre-
quente, devido ao uso de fertilizantes quimicos na agri-
cultura. Por outro lado, tem sido demonstrado que prati-
cas de fertilizacao organica produzem colheitas com ni-
veis mais baixos de nitrato, quando comparados aos das
colheitas convencionais [39]. Também foram observados
um melhor crescimento e reproducdo de animais alimen-
tados com produtos organicos [39]. No entanto, segundo
WILLIAMS [38], poucos estudos tém avaliado os efeitos
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do manejo organico ou convencional sobre a qualidade
de produtos de origem animal (carne, leite e produtos lac-
teos). BECK [2] observou que o leite produzido no siste-
ma organico apresenta menores teores de proteina e gor-
dura que o produzido no sistema convencional. Por outro
lado, as vacas inseridas no sistema organico apresenta-
ram producdo mais estavel, e o leite apresentou teor mais
elevado de lactose e menor contagem de células somati-
cas [2].

No presente estudo, no entanto, nao foram observa-
das diferencas significativas nos niveis de nitrato e nitri-
to encontrados nas amostras de leite coletadas de ani-
mais tratados com manejo convencional ou organico (Ta-
belas 1 e 2). GUINOT-THOMAS, JONDREVILLE &
LAURENT [16], em estudo que avaliou o efeito do sistema
de producao sobre os niveis de nitrato do leite, observa-
ram niveis maiores nas amostras do sistema organico, o
que foi atribuido a contaminacao por agentes usados na
limpeza de equipamentos. No presente estudo, o tipo de
ordenha (mecanica ou manual) ndo influenciou os niveis
de nitrato (7,48+1,33 versus 6,10+1,09) ou nitrito das
amostras de leite (1,94+0,27 versus 1,64+0,22).
Ressalta-se que os modelos dos equipamentos de orde-
nha mecéanica utilizados nas propriedades estudadas
sdo do tipo balde-ao-pé, nos quais ha maior simplicidade
tanto nalavagem quanto no uso de detergentes.

HAMBITZER et al. [17] observaram uma correlacado
entre os niveis plasmaticos de nitrato e a ingestao de ni-
trato em ruminantes adultos. No entanto, de acordo com
HAPKE [18] e HUSLER & BLUM [19], o efeito da ingestdo
de nitrato ou nitrito sobre suas concentragdes endoge-
nas é muito maior nos animais jovens do que no gado
com o pré-estomago funcionante, onde microrganismos
metabolizam primariamente o nitrato a nitrito, e depois a
hidroxilamina e amoénia.

KAMMERER, PINAULT & POULIQUEN [22] observa-
ram que a adicao de até 180mg/L de nitrato a agua forne-
cida a vacas leiteiras de uma fazenda nao afetou signifi-
cativamente o contetido de nitrato no leite. Da mesma for-
ma, DUSDIEKER et al. [13] observaram que a adicao de
100mg/L de nitrato na agua consumida por mulheres
em fase de lactacdo nao elevou as concentracdes de ni-
tratono leite das lactantes. Os resultados de ambos os es-
tudos sugerem que o contetido de nitrato e nitrito no leite
€ pouco sensivel a flutuacdes nos niveis desses compos-
tos na dieta dos animais lactantes. Os resultados obtidos
no presente estudo corroboram a hipotese apresentada
acima, pois revelam que a producao organica néo foi ca-
paz de reduzir os niveis destes compostos no leite, ainda
que diversos trabalhos anteriores tenham demonstrado
uma reducao destes contaminantes em vegetais [32, 39].
Assim, parecem ser necessarias grandes alteracdes nos
niveis de nitrato e nitrito da dieta, como aquelas impos-
tas por LEONHARD-KLUTZ, BIELAK & ZYWCZOK [24],
para que ocorram variacdes nos niveis destas substan-
cias no leite.

Independentemente do sistema de producéao, os valo-

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(2): 304-309, abr.-jun. 2005

res médios de nitrato e nitrito encontrados no leite pro-
duzido em propriedades da Regido da Depressao Central
do Estado do Rio Grande do Sul sdo geralmente mais ele-
vados do que aqueles referidos em pesquisas conduzidas
em outros paises.

4 - CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo, juntamente com
outros trabalhos que revelaram a presenca de nitrato
e/ou nitritos em leite produzido no Brasil e em outros pai-
ses, apontam para a necessidade de uma revisao da le-
gislacao brasileira, que considera impréprio para o con-
sumo o leite que revele a presenca desses contaminan-
tes. Considerando que a maioria das amostras de leite
analisadas neste trabalho e em outros realizados no
Brasil e no exterior [33, 36] apresentam concentracoes
de nitrato abaixo de 10mg/L, e que este € o limite para a
presenca de nitratos em agua potavel [12], sugere-se que
poderia ser estabelecido como limite para a presenca na-
tural de nitrato no leite um valor préximo a esse.

Os niveis de nitrato e nitrito encontrados nas amos-
tras de leite in natura produzidos na regido da Depressao
Central do Rio Grande do Sul séo relativamente elevados
quando comparados aos niveis encontrados em amos-
tras de leite produzido em outras regides do pais e do
mundo. Além disso, os niveis de nitrato e nitrito presen-
tes nas amostras de leite nao foram influenciados nem pe-
lo sistema de producéo, nem por fatores como estacdo do
ano, turno de ordenha, local de origem das amostras ou
tipo de ordenha realizada.
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