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RESUMO

Foram determinados os niveis de nitritos em queijos comercializados na cidade de
Vitéria da Conquista, Bahia. No Brasil, a adicdo deste aditivo é permitida no limite
méaximo permitido (LMP) de 50 mg kg. O método analitico fundamenta-se na
quantificacdo espectrofotométrica por reacdo de diazoconjugacdo com acido
sulfanilico/a-naftol. Todas as seis amostras analisadas apresentaram concentracao
de nitrito em niveis que variaram de 62,8 a 74,8 mg Kg*, portanto acima do LMP.
Sugere-se entdo um melhor monitoramento dos niveis deste aditivo em queijos, uma
vez que, combinados com aminas podem formar compostos altamente toxicos
representando risco potencial a saude.

Palavras chaves: Nitritos, queijos, espectrofotométrico

Determination of the levels of nitrite in samples o f cheese plate type sold in the
city of Vitoria da Conquista, Bahia.

ABSTRACT
We determined the levels of nitrites in cheese commercialized in the city of Vitoria
da Conquista, Bahia. In Brazil, the addition of this additive is permitted to the extent
possible (LMP) of 50 mg kg™. The analytical method is based on spectrophotometric
guantification diazoconjugation reaction with sulphanilic acid / a-naphthol. All six
samples showed nitrite concentration of which ranged from 62.8 to 74.8 mg kg™,
therefore above the LMP. It is then suggested to better monitor the levels of the

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.8, N.14; p.1890 - 2012



additive in cheese, as combined with amines can form highly toxic represent potential
health hazard.

Keywords: Nitrite, cheeses, spectrophotometric

INTRODUCAO
O queijo € um dos derivados do leite com maior valor agregado e destaque
no campo econémico. O mesmo é considerado uma das formas mais antigas de
conservacao do leite, sendo altamente nutritivo devido aos seus teores de proteinas,
gorduras, calcio, fésforo e vitaminas. Além de suas caracteristicas dietéticas,
destaca-se também pelas suas qualidades sensoriais como aroma, sabor, textura e
digestabilidade (GOLLO et al., 2003).

Existem em todo o mundo mais de 1000 tipos de queijos, feitos a partir de
diferentes leites e diferentes processos de producédo, conferindo assim diferentes
formas, texturas, sabores, odores, cores, agradando a todos os paladares
(LACTEABRASIL, 2006).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Queijos (ABIQ, 2002), o
queijo do tipo prato esta entre aqueles de maior produgdo e consumo no Pais. E
macio, de coloracdo amarelo-clara e sabor leve. Muito consumido puro, em
sanduiches, saladas e aperitivos, por isso, sua produgdo devera atender a todos os
padrées de qualidade.

A maior parte dos defeitos do queijo que levam a perda de sua qualidade
industrial provém da atividade bioquimica indesejavel ou descontrolada de bactérias
lacticas, bactérias formadoras de gas e outros microrganismos (FRAZIER et al.,
1993) que comprometem a qualidade do alimento, em face das inUmeras alteracbes
indesejaveis no gosto, aroma e aspecto do produto.

Entre os defeitos do queijo, o0 mais temido € o estufamento tardio, sendo na
maioria das vezes causado pelo Clostridium tyrobotyricum (MORAES et al., 1981)
cuja presenca causa fermentacéo do lactato (LIPPARINI et al., 1983), produzindo na
massa acido butirico, gas carbdnico e hidrogénio (DEVOYOD, 1976). O acumulo
destes gases causa estufamento interno, com numero variavel de olhaduras grandes
e irregulares. Pode apresentar trincas na casca, odor de ran¢co desagradavel e sabor
estranho, devido ao acido butirico. Os queijos duros, com casca, ou 0s embalados
em pelicula plastica possuem facilidade a retencdo de gases e aos estufamentos.
Portanto, quando ocorre esse tipo de defeito, os queijos sao profundamente
alterados do ponto de vista estético, fisico-quimico e organoléptico, de maneira que
dificilmente podem ser vendidos no mercado regular (FURTADO, 1985).

O meétodo mais utilizado para evitar o crescimento destes microrganismos € a
adicdo de nitrato de sodio ou de potassio que tem a funcédo de inibir a acdo de
contaminantes, especialmente bactérias do género Clostridium. No Brasil, esta
adicdo é permitida em queijos, com excecdo de queijos frescos, no limite de 50
mg/100g quantificado como ion nitrito, no produto a ser consumido (BRASIL,

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.8, N.14; p.1891 - 2012



1988).0 nitrato adicionado € reduzido a nitrito, pela acdo da xantina oxidase, durante
a maturagéo (DEVOYOD,1976).

Apesar dos beneficios dos nitratos e nitritos, eles podem causar efeito toxico
em individuos expostos através de alimentos, dependendo da quantidade ingerida e
da susceptibilidade do organismo. Os nitritos convertem a hemoglobina a
metemoglobinemia, o que afeta o transporte de oxigénio. Existe também a
possibilidade de reacdo desses ions com aminas secundarias e terciarias tanto "in
vivo" como no proprio alimento, originando compostos N-nitrosos de elevado
potencial carcinogénico, teratogénico e mutagénico (ARAUJO et al., 1990). Os
valores de ingestdo diaria recomendada (IDR) de nitritos preconizados no Brasil e
em todo MERCOSUL, sao os mesmos da FAO/OMS, ou seja, de 0,06 mg/kg/ dia de
nitrito (como ion). Alimentos destinados as criangcas com menos de 6 meses de
idade ndo podem conter nitrito como aditivo (WHO, 1996).

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi determinar a concentragao
de ions nitrito em amostras de queijo, tipo prato, comercializadas na cidade de
Vitéria da Conquista - BA. Para tal, a metodologia escolhida foi submetida ao
processo de otimizacgéo a fim de garantir a qualidade e agilidade dos dados gerados.

METODOLOGIA
A pesagem das amostras foi realizada na balanca analitica Marte modelo BL320
H. Banho-maria Nova técnica, Modelo Nt268 foi utilizado para aquecimento, e as
leituras foram feitas no espectrofotdmetro Spectrum SP — 2000 UV.

Todos os reagentes utilizados nos experimentos foram de grau analitico.
Agua deionizada foi utilizada para o preparo de todas as solu¢des. Foram utilizadas
as seguintes solucdes: solucédo de Tetraborato de Sédio (Na,B,O7. 10H,0); solucéo
de Ferrocianeto de Potassio (KsqFe(CN)g]); solugdo de Acetato de Zinco
[(CH3CO0),Zn . 2H,0]; solucido de Acido Acético (CHsCOOH); solucdo Tampéo
acetato pH=5,6; solucao -naftol (C,0HsO, reagente cromogénico) e solug¢do de &cido
cloridrico (HCI) 0,1 N.

Foram analisadas seis amostras de queijo tipo prato adquiridas em
supermercados e mercado municipal na cidade de Vitdria da Conquista - BA, sendo
submetidas aos ensaios analiticos, em quadriplicatas.

Para otimizacdo do método estudou-se a linearidade através da construcao
da curva padrdo de nitrito de sodio, a varredura do espectro, o pH do tampéao, a
temperatura e o tempo de complexacéo e a estabilidade do reagente cromogénico.

O método utilizado foi baseado no descrito por XIMENES et al. (1998).
Primeiramente as amostras foram desproteinizadas pesando-se 10g de cada
amostra de queijo ralado e homogeneizado. Adicionou-se 5,0 mL da solucdo
de tetraborato de sédio (Bérax) 0,130 mol L™ e 40,0 mL de agua destilada, em cada
uma das amostras, que foram deixadas em banho-maria a 70°C por 15 minutos,
agitando freqiientemente. Apos serem resfriadas a temperatura ambiente, adicionou-
se 2,0 mL de solucéo de ferrocianeto de potassio (K4[Fe(CN)g]) 0,270 mol.L?, 2,0 mL
de solucdo de acetato de zinco [(CH3C00),Zn.2H,0] 1,00 mol.L™?, entdo as
amostras foram submetidas ao agitador durante 5 minutos. Em seguida, foram
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transferidas para um baldo volumétrico de 100 mL e deixadas em repouso durante
30 minutos. Cada amostra foi completada com agua destilada até o volume de 100,0
mL, depois novamente agitadas até a precipitacdo de um sélido laranja e
posteriormente foram filtradas.

ApOs esse processo determinou-se a concentracdo de nitrito presente em
cada amostra. Foram retirados 10,0 mL de cada amostra de queijo desproteinizado,
e adicionou-se 5,0 mL de solucdo tampéo acetato pH=5,6 e 10,0 mL de a-naftol
(reagente cromogénico). A solucao foi colocada em banho-maria durante 30 minutos
a 70°C. Apé6s o resfriamento a temperatura ambiente, foi realizada a leitura no
espectrofotdbmetro a 475 nm. O calculo do valor de nitrito presente nas amostras foi
realizado atraves da utilizacdo da curva padrdo previamente estabelecida. Os dados
foram tabulados no Microsoft Excel 12.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na otimizacgdo do método avaliou-se algumas variaveis, tais como;
Comprimento de onda, pH de varios tipos de solu¢des tampao, temperatura e tempo
de complexacéo.

Para identificagdo do comprimento de onda (A) de melhor absorcéo foi
realizada uma varredura espectrofotométrica no intervalo de 360 a 590 nm. O
comprimento de onda que demonstrou maior absorcao foi de 475 nm, de acordo
com a Figura 1 abaixo.

0.3
0.7 +
0.6
0.5 4
0.4 1
0.3 1
0.2 4
0.1 4
0 T T T T T +— |
300 3a0 400 450 500 550 600 620

Comprimento de onda

Absorvancia

Figura 1. Grafico da varredura do espectro de
absorcao do complexo.

No estudo da solucdo tampédo foram analisados sete tipos de tampdes com
faixas de pH diferentes. A Figura 2, demonstra que o tampé&o Acetato com pH de 5,6
obteve maior valor de absorbancia.
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Figura2. Grafico do estudo do pH da solugéo
tampao.

No estudo da temperatura foram testadas seis medidas, obtendo o resultado de
melhor absorvancia a temperatura de 70C.

Estudo da Temperatura
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Figura 3. Grafico do estudo da temperatura.

Foram analisadas solucbes de concentracdes iguais variando o tempo de
complexacéo: 0; 5; 10; 15; 20; 25; 30; 40 e 45 minutos para complexacdo. O tempo
gue obteve melhor resultado foi 30 minutos.
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Figura 4. Grafico do estudo do tempo.
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Segundo o estudo da estabilidade do reagente cromogénico, a-naftol, este se
demonstrou bastante estavel no decorrer do tempo conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5. Estabilidade do reagente a-naftol
O resultado variaveis otimizadas para o método proposto € apresentado no Quadro
1.

Quadro 1 - Variaveis otimizadas.

Variaveis Resultados
Comprimento de onda (nm) 475
Solugédo Tampéo (pH) Acetato 5,6
Temperatura ( C) 70
Tempo (min) 30

A linearidade do método foi testada utilizando-se duplicatas de cinco aliquotas
de 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; e 1,6 mL da solucdo padrao de nitrito de sodio (NaNO;), como
os dados obtidos foi confeccionado um grafico de absorbancia em funcédo da
concentracdo de NaNO,, conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6. Grafico de Absorvancia em funcéo da

concentragéo de NaNO,
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Analisando o grafico da Figura 6, verificou-se uma boa linearidade entre os
pontos. Para tanto, calculou-se o coeficiente de correlacdo (R?), o coeficiente
angular (a) e a interseccao da reta no eixo y (b). Esses resultados se encontram no
Quadro 2.

Quadro 2 - Resultados obtidos por meio da regressao linear dos pontos de
absorbancia em funcéo da concentracdo de NaNO,(mg/L).

Parametro Resultado
Coeficiente de correlacéo (R?) 0,9982
Coeficiente angular (a) 0,086021
Interseccao da reta no eixo y (b) - 0,0129

Os dados demonstram que o método € satisfatério, pois o coeficiente de
correlacdo obtido foi 0,9982 e quanto mais o valor de R? estiver perto da unidade,
maior a linearidade da curva. A analise das diferencas entre os resultados
encontrados e as concentragbes esperadas foi suficiente para estabelecer a
linearidade do método.

Os valores médios de nitrito de s6dio encontrados nos queijos tipo prato
comercializados na cidade de Vitéria da Conquista estéo apresentados no Quadro
3, que se encontra logo abaixo:

Quadro 3 - Nitrito de sédio (mg/Kg) em amostras de queijos tipo prato
comercializados na cidade de Vitéria da Conquista - BA.

Amostras Absorvancia [NaNO 5] mg/100g
1 0,032 £ 0,0036 74,83
2 0,031 £ 0,0030 71,96
3 0,016 £ 0,0017 62,80
4 0,028 + 0,0040 71,75
5 0,027 £ 0,0021 71,25
6 0,021 + 0,0026 66,47

Os resultados demonstram que houve pouca variagdo na concentracao de
nitrito de sédio (mg/100g) nas amostras de queijo comercializadas em Vitéria da
Conqguista. Porém todas as seis amostras mostraram uma concentracao de nitrito de
sbédio presente, ultrapassando a quantidade permitida pela legislacdo que € de 50
mg/kg.

ARRUDA et al. (2010) pesquisaram a concentracdo de nitrato e nitrito em
gueijos minas frescal e padrdo comercializados em feiras livres de Goiania- GO e
nao observaram a presenca destes nas amostras analisadas.

No estudo realizado por SERAPHIM et al. (2000) na regidao Sul de Minas
verificou-se que das 43 amostras analisadas, 38 (88,37%) nao apresentaram nitrato
e nitrito em niveis detectaveis; em apenas 5 (11,63%) foi encontrado nitrato, sendo
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que em 4, acima do LMP. Do total, somente | (2,33%) apresentou nitrito, porém
abaixo do LMP.

PIMENTEI et al. (2002) observaram a presenca de nitrito de s6dio em 94,4%
das amostras, em teores que variaram de 4,15 a 129,2 mg/100g. Maiores teores
meédios de nitrito foram detectados em queijo tipo parmesédo (39,87 mg/100g),
seguido do queijo parmesédo ralado (23,89 mg/Kg) e do queijo ralado (20,46
mg/100g).

DIRAMAN (1993) analisando 82 amostras de queijo na Turquia, onde nitrato e
nitrito foram usados como agentes antimicrobianos, encontraram nitrato em
concentracbes variando de 0,19 a 191,64 mg/100g, senda que 27 amostra
continham menos que 1 mg/kg.

A adicao de nitrato ao leite utilizado na preparacdo de queijo na Polbnia é
permitido num limite maximo de 50 mg/100g [18]. Na Bulgéaria, nitrato de potassio &
adicionado de 10 a 20 g/I00 L para queijo duro e semi-duro. Esse valor de 20g/ 100L
deve ser aderido a producao de queijo e tal regulamentacdo ndo resulta num risco
de acumular nitrato, nitrito e N- nitrosaminas no consumidor [19]. Na Holanda, &
permitida a adi¢cdo de 15 g de nitrato /100 L de leite e no Canada, 20g/100 L de leite.
J& na Franca, Turquia, Grécia e Italia, o uso de tais conservantes nao € permitido
(GLAESSER, 1989).

O uso de aditivos tais como sais de nitrato e nitrito nos queijos tem sido
considerada uma alternativa eficiente e viavel para a inibicdo do crescimento de
clostridios e para o controle do estufamento tardio (GRAY et al., 1979). Entretanto,
uma vez que este aditivo pode causar efeitos toxicos ao homem (ROVIRA et al.,
1987), um controle cuidadoso da quantidade adicionada deve ser feito uma vez que
a adicdo desses conservantes em alimentos pode levar a formacdo de nitrosaminas
gue sdo compostos carcinogénicos.

CONCLUSAO

Apesar de o nitrito ser utilizado ha muito tempo, e de seus aspectos serem
conhecidos por varios estudos realizados durante as ultimas décadas, ainda existem
falhas quanto ao seu uso e fiscalizacdo, 0 que pode ser verificado nos resultados
obtidos. Dentre as amostras analisadas, nenhuma atendeu a legislacdo vigente
quanto a concentracdo de conservantes em queijos. Todas as amostras
apresentaram concentragdes superiores as permitidas.

Quanto aos procedimentos de eliminar, reduzir e/ou prevenir riscos a saude,
cabe a vigilancia sanitaria disseminar orientac6es sobre tais procedimentos a quem
produz além de realizar controle permanente do uso conservantes géneros
alimenticios.

Sugere-se um melhor monitoramento dos niveis deste aditivo em queijos,
uma vez que, combinados com aminas podem formar compostos altamente tOxicos
representando risco potencial a saude.
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