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INTRODUÇÃO

Nitratos e nitritos são compostos usados como adi-
tivos em produtos cárneos para inibir o crescimento do 
Clostridium botulinum, microrganismo produtor de toxi-
nas letais. Além disso, conferem cor aos produtos cárneos 
curados (Duarte & Mídio, 1996). Também são usados na 
fabricação de queijos para evitar o chamado estufamento 
tardio, causado, geralmente, por Clostridium tyrobutiricum. 
Podem, ainda, estar presentes naturalmente nos alimentos 
de origem vegetal e animal, e mesmo na água, decorrentes 
do uso de fertilizantes na agricultura (Levallois & Phaneuf, 
1994). Também podem aparecer como contaminantes do 
leite, embora em concentrações pouco elevadas. Os nitra-
tos podem passar do solo para o pasto usado na alimen-
tação bovina, e, após a absorção, podem ser excretados 
pelo leite. No leite cru os teores de nitrato e de nitrito 
dependem do local de origem da amostra e estação do ano 
(Zbikowski et al., 2000).

Em pesquisa realizada por Kammerer et al. (1992), 
quando foram adicionados 0,180 mg/L de nitrato à água 
fornecida a vacas leiteiras de uma fazenda, foi observado 
que este nitrato consumido pelos animais não exerce efei-
to significativo no conteúdo de nitrato no leite. Pesquisa 
semelhante foi realizada por Dusdieker et al. (1996), acres-
centando-se nitrato a água consumida por mulheres na fase 
de lactação. Observaram que as mulheres que consumiam 
água contendo nitrato em concentração de 100 mg/L ou 
menos não produzem leite com concentrações elevadas de 
nitrato.

A exposição contínua a nitratos e nitritos pelo homem 
é preocupante sob o ponto de vista toxicológico, devido à 
possibilidade de formação de compostos N-nitrosos (nitro-
saminas), indutores do câncer (Mídio & Martins, 2000). O 

nitrato pode ser convertido em nitrito no trato gastroin-
testinal pela ação de bactérias redutoras e este pode ser 
transformado em nitrosaminas no estômago (Levallois & 
Phaneuf, 1994).

Esta reação de redução de nitratos a nitritos tam-
bém pode ocorrer no próprio alimento, dependendo das 
condições que o mesmo oferece. Segundo Vermeer et al. 
(1998), a ingestão de nitrato dentro dos limites aceitá-
veis, em combinação com refeições contendo precursores 
nitrosáveis, como o peixe, demonstrou um incremento na 
formação de N-nitrosaminas cancerígenas.

Com o objetivo de investigar a extensão da conta-
minação por nitrato e nitrito em leite, investigou-se os 
seus níveis em amostras de leite in natura produzidas, na 
Região da Depressão Central do Rio Grande do Sul, Brasil, e 
se procurou verificar a ingestão diária estimada (IDE) des-
tes compostos, comparando-a à ingestão diária admissível 
(IDA) estabelecida.

MATERIAL E MÉTODOS

As amostras de leite bovino in natura foram coleta-
das de propriedades envolvidas na cadeia produtiva do lei-
te na Região da Depressão Central do Rio Grande do Sul, 
durante o mês de julho de 2001. As amostras devidamente 
identificadas foram congeladas a –20°C até o momento das 
análises.

A desproteinização das amostras foi feita conforme 
descrito por Cortas & Wakid (1990), adicionando ao leite 
ZnSO4 75mM e NaOH 55mM sob agitação. Após, as amos-
tras são centrifugadas a 3000 r.p.m. durante 4 minutos. 
O nitrito foi determinado espectrofotometricamente a 474 
nm após diazotação com o ácido sulfanílico e alfa-naftol 
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(Instituto Adolfo Lutz, 1985). O nitrato foi determinado 
após redução quantitativa a nitrito, utilizando-se grânulos 
de cádmio revestidos com cobre (Cortas & Wakid, 1990), 
seguindo uma técnica de adição de padrões, onde são re-
solvidos problemas de inibidores da redução.

Durante a realização desta técnica, são adicionadas 
quantidades crescentes de solução padrão de NaNO3 100μM 
aos tubos que continham solução tampão glicina (pH=9,6), 
água destilada, amostra e grânulos de cádmio revestidos. 
Após agitação por 90 minutos, o nitrato é reduzido a nitri-
to e determinado espectrofotometricamente.

Foram aplicados questionários a crianças matricula-
das na primeira série do Ensino Fundamental de Escolas 
particulares, estaduais e municipais de Santa Maria – RS, 
para obter informações a respeito da idade, do peso corpo-
ral e do volume de leite in natura consumido diariamente, 
conforme descrito por Heck et al. (2002).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A freqüência de detecção e a concentração média de 
nitrato e de nitrito nas amostras de leite in natura estão 
descritas na Tabela 1. Observou-se uma contaminação mé-
dia de nitrato de 7,30 mg/kg e de nitrito de 1,96 mg/
kg. Os compostos estavam presentes em todas as amostras 
analisadas.

Tabela 1. Freqüência de detecção, concentração média e 
erro padrão de nitrato e nitrito em amostras de leite in 
natura.

Composto Freqüência de 
detecção (%)

Concentração 
média (mg/kg)

Koréneková et al. (2000) detectaram 0,2 mg/kg de 
nitrito e 0,9 mg/kg de nitrato em leite in natura, valores 
inferiores aos detectados no presente estudo. Em leite fres-
co, Bintoro (1996) detectou entre 1 e 2,6 mg/kg de nitra-
to. As amostras de leite in natura investigadas por Przyby 
(1989) continham nitratos em quantidades que inferiores a 
2 mg/kg e nitritos em traços ou não detectados. Segundo 
Walker (1990), os teores de nitrato raramente são maiores 
que 5 mg/kg.

Níveis entre 2 e 55,7 mg/kg de nitrato foram encon-
trados nas amostras de leite investigadas por Tsygamenko 
et al. (1991), sendo que 12% das amostras continham ní-
veis elevados deste composto. A legislação brasileira não 
estabelece valores máximos para a presença de nitrato e 
nitrito em leite, no entanto, considera impróprio para o 
consumo o leite de gado que contenha nitratos (Mídio & 
Martins, 2000).

Com base nos dados obtidos nos questionários, cons-
truiu-se a Tabela 2. Pode-se observar uma grande variação 
no consumo de leite in natura pelos alunos entrevistados 
(entre 0 e 1428,6 mL/dia). O consumo médio foi de 302,6 
mL/dia. A idade média dos alunos foi de 6,7 anos, com 
peso médio de 27,03 Kg e altura média de 1,25 m.

Tabela 2. Volume de leite in natura consumido diariamente, 
idade, peso e altura de crianças matriculadas na primeira 
série do Ensino Fundamental de Santa Maria, RS.

N Valor médio Intervalo

n = número de questionários respondidos
Dados previamente publicados por Heck et al., 2002

A partir das concentrações de nitrato e nitrito encon-
tradas nas amostras e dos dados obtidos nos questionários, 
pôde-se calcular a ingestão diária estimada desses compos-
tos a partir de leite. As IDEs e as IDAs de nitrato e nitrito 
podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3. Ingestão diária estimada de nitrato e nitrito, a 
partir de leite in natura e ingestão diária admissível destes 
compostos.

Composto IDE (mg/kg) IDA (mg/kg)

0,082 3,70

0,022 0,06

IDE = ingesta diária estimada
IDA = ingesta diária admissível

A IDE de ambos compostos ficou abaixo da sua res-
pectiva IDA, estabelecida pela FAO/OMS (Arnold et al., 
1998). A IDE de nitrato correspondeu a apenas 2,21% da 
sua IDA, a de nitrito correspondeu a 36,6% da IDA. Segun-
do Ellen et al. (1990), a ingestão média de nitrato na dieta 
foi de 52 mg/dia, cerca de 25% da IDA. Apenas 16 dietas 
continham quantidades detectáveis de nitrito.

A maior ingestão de nitrito foi de 0,7 mg/pessoa/dia, 
menos que 10% da IDA. De acordo com Vaessen & Schothorst 
(1999), no ano de 1994, a ingestão média de nitrito foi de 0,6 
mg/ pessoa/dia e nitrato de 73 mg/pessoa/dia no período da 
primavera; já no outono, a ingestão de nitrito foi menor que 
0,2 mg/pessoa/dia e a de nitrato foi de 87 mg/pessoa/dia. 
Esses valores foram maiores que aqueles encontrados entre 
1984 e 1985, quando a ingestão diária foi de 52 mg de nitra-
to por pessoa. No estudo realizado por Pentila et al. (1988), 
analisando aditivos alimentares, a ingestão de nitrato e nitri-
to estava acima ou próxima dos valores de sua IDA.
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O conteúdo médio de nitrato em porções alimentares 
na Alemanha foi de 101 mg/pessoa/dia. Esse valor excedeu 
em 36% o valor médio estabelecido pela FAO (Arnold et al., 
1998). Já segundo Wawrzyniak et al. (1999), a ingestão 
média de nitrato e nitrito foi inferior a IDA. Os vegetais e 
seus produtos forneceram entre 94-98% dos nitratos, e os 
produtos cárneos 98% dos nitritos. Resultado semelhante 
foi observado por Brussaard et al. (1996), onde a ingestão 
média de nitrato não excedeu a IDA.

CONCLUSÕES

Os compostos nitrato e nitrito foram detectados no 
leite in natura em concentrações médias de 7,30 e 1,96 
mg/kg, respectivamente. A Ingestão Diária Estimada (IDE) 
foi de 0,082 mg/kg para o nitrato e de 0,022 mg/kg para 
o nitrito, valores abaixo da Ingesta Diária Admissível (IDA) 
estabelecida pela FAO/OMS. Como os valores das IDEs cal-
culadas estavam dentro dos limites da IDA estabelecida, 
conclui-se que o leite in natura produzido na Região da De-
pressão Central do Rio Grande do Sul, Brasil, não representa 
um risco toxicológico, sob o aspecto avaliado.
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