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RESUMO

A aquicultura surge como atividade de indiscutivel relevancia na
producado de alimentos para o homem. Neste contexto, a carcinicultura tem se
destacado como uma atividade de grande rentabilidade, contribuindo para o
crescimento econémico do agronegocio no pais. Por ser um produto alimentar
nobre, a qualidade dos camardes assume importancia fundamental sendo
necessario o uso de aditivos para evitar a reagao de melanose (mancha preta
ou black spot). O metabissulfito de sédio € o conservante de maior aplicagéo
na carcinicultura, seu uso estda amparado em varias legislacdes vigentes no
pais, no entanto, o seu principal residuo, o didxido de enxofre (SO), quando
em concentragdes altas no alimento pode provocar reacdes adversas a saude
dos consumidores sensiveis. Desta forma, objetivou-se aprimorar o processo
de aplicacdo do conservante metabissulfito de s6dio em camardes marinhos
cultivados, contribuindo para a diminui¢cdo do teor residual deste conservante,
resultando em concentragdes minimas e suficientes no produto final. Camardes
da espécie Litopenaeus vannamei de classificagao 81/100, foram submetidos a
nove concentragcdes de metabissulfito de sédio (1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5,
5%), concomitante ao choque térmico, durante cinco tempos de exposi¢ao (10,
15, 20, 25 e 30 min), correlacionando a concentragdo do conservante e o
tempo de imersdo dos camardes. Foram avaliados diferentes métodos de
mensuracao da concentragao de SO, nos camardes e 0s niveis residuais de
SO, nos camardes congelados, durante o periodo de oito semanas. Os
resultados foram analisados estatisticamente utilizando-se modelos lineares
multiplos. Os camardes submetidos a concentracédo 1, 1.5, 2% apresentaram
boa conservacdo durante todo o periodo de armazenamento sob
congelamento, com niveis de SO, satisfatorios. As concentracbes de
metabissulfito acima de 2.5% excederam os limites maximos permitidos pela
legislacdo vigente para camardo resfriado e congelados (100 ppm de SO
residual) estando inapropriadas para utilizacdo na pratica. O tempo de
armazenamento nado influenciou significativamente (P<0.05) nos niveis de
sulfito. O método da titulacao Instituto Adolfo Lutz adaptado apresentou grande
sensibilidade para deteccao de sulfitos livres e combinados, ndo ocorrendo o
mesmo com os metodos da titulagdo iodométrica com e sem aquecimento e da
fita reativa com e sem aquecimento, em ordem de sensibilidade para sulfitos
livres. Conclui-se que as concentracbes de metabissulfito de sddio atualmente
utilizadas na pratica estdo demasiadamente altas, ocasionando desperdicio de
conservante e gerando elevados niveis de SO, nos camaroes.

Palavras-chaves: Litopenaeus vannamei. Metabissulfito de sodio. Diéxido de
enxofre. Camarao.



ABSTRACTS

The aquaculture appears as activity of unquestionable relevance in the
food production for the man. In this context, the shrimp culture if has detached
as an activity of great yield, contributing for the economic growth of the
agribusiness in the country. For being a noble alimentary product, the quality of
the shrimps assumes basic importance being necessary the additive use to
prevent the reaction of melanose’'s (black spot). The sodium metabisulphite is
the conservator of larger application in the shrimp culture; its use is supported in
some effective legislation in the country, however, its main residue, the sulfur
dioxide (SO3), when in high concentrations in the food health of the sensible
consumers can provoke adverse reactions health of the sensible consumers. Of
this form, it was objectified to improve the process of application of the sodium
metabisulphite conservator in cultivated marine shrimps, contributing for the
reduction of the residual text of this conservator, resulting in minimum and
enough concentrations in the end item. Shrimps of the species Litopenaeus
vannamei of classification 81/100, had been submitted the nine concentrations
of sodium metabisulphite (1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5%), concomitant to the
thermal shock, during five times of exposition (10, 15, 20, 25 and 30 min),
correlating the concentration of the conservator and the time of immersion of
the shrimps. The different methods of measure of the concentration of SO, in
the shrimps and the residual levels of SO, in the frozen shrimps had been
evaluated, during the period of eight weeks. Statistical analyzed results were
being used multiple linear models. The shrimps submitted to concentration 1,
1.5, 2% had all presented good conservation during the period of storage under
freezing, with satisfactory levels of SO,. The metabisulphite concentrations
above of 2.5% had exceeded the maximum limits allowed by the current law for
cooled and frozen shrimp (100 ppm of SO, residual) being inappropriate for use
in practice. The time of storage did not influence significantly (P<0.05) in the
sulphite levels. The method of the adapted titration of Institute Adolfo Lutz
presented great sensitivity for detection of free and combined sulphites, not
occurring the same with the methods of the titration iodometric with and without
heating and of the reactive ribbon with and without heating, in sensitivity order
for free sulphites. It is concluded that the concentrations of sodium
metabisulphite of currently used in the practical one are excessively high,
causing conservator wastefulness and generating raised levels of SO; in the
shrimps.

Key words: Litopenaeus vannamei. Sodium metabisulphite. Sulfur dioxide.
Shrimp.



1 INTRODUGAO

Atualmente, a carcinicultura marinha no Brasil representa uma atividade
de grande rentabilidade, atraindo investimentos e contribuindo para o
crescimento econbmico do agronegocio. Esta atividade adquiriu carater
empresarial com a introducéo e adaptacao da espécie Litopenaeus vannamei
que garantiu em pouco mais de uma década um extraordinario crescimento,
posicionando o Brasil entre os principais produtores mundiais.

A regido Nordeste do Brasil destaca-se como o principal produtor
nacional, sendo responsavel por 952% da produgdo. A carcinicultura
incrementou a economia da regido, principalmente quanto a geragdo de
empregos e o aumento das exportagdes do setor.

Por ser um produto alimentar nobre e de alto custo, boa parte da
producdo nacional é voltada para o mercado externo. Esses mercados
consumidores sao muito rigorosos quanto aos aspectos organolépticos, carga
microbiana, residuo de antibiético e concentragdes residuais de metabissulfito
de saddio.

A melanose, também conhecida como mancha preta ou black spot,
destaca-se como um dos principais defeitos na apresentacdo do produto,
desvalorizando seu valor comercial e seu aspecto visual, apesar de nao
denotar contaminag&o microbioldgica ou perda de qualidade nutricional. Para
evitar o surgimento da melanose pds-mortem no camarédo, bem como para
outros produtos alimentares, sujeitos ao enegrecimento oxi-enzimatico, faz-se
necessario a adicao de sulfitos.

O uso do metabissulfito de sodio estda amparado em varias legislagbes
vigentes no pais. No entanto, o seu principal residuo, o diéxido de enxofre
(SO2), quando em concentragdes altas no alimento podem provocar reagdes
adversas a saude dos consumidores sensiveis. A concentracdo de SO,
residual é exigida pelo pais importador, porém, segundo a Organizagéo
Mundial de Saude, as concentracdes devem estar entre 40 a 100 ppm.

Por ndo se ter um consenso da concentragao mais eficaz e que resulte
numa concentragdo residual dentro dos limites estabelecidos por lei, a
aplicagdo de metabissulfito de sdédio em camardes apds a despesca, varia

muito de um produtor para outro. Essa falta de uniformidade na aplicacao



resulta em camardes com niveis variados de SO,, quando elevado pode ser
rejeitado pelas exigéncias do mercado e quando baixo, perder a qualidade
devido a melanose.

Estudos visando uma padronizacdo desta concentracdo se faz
necessario, no intuito de determinar uma relacdo 6tima entre o tempo de
exposigao e a concentragao do conservante, assim como o estabelecimento de
um metodo de facil aplicacéo, evitando desperdicios e diminuindo os custos da

producao.



2 OBJETIVOS

Objetivo geral

Padronizacdo do teor residual do conservante metabissulfito de sédio em
camardes marinhos cultivados (Litopenaeus vannamei), resultando em

concentragdes minimas e suficientes no produto final.

Objetivos especificos

Comparar a eficacia dos métodos de titulacdo do Instituto Adolfo Lutz
adaptado, titulagdo iodométrica sem e com aquecimento, e fita reativa de
deteccdo do dioxido de enxofre residual sem e com aquecimento;

Verificar a interferéncia da temperatura do aquecimento (100°C), quando
adaptado aos métodos de titulagao iodométrica e fita reativa de detecgao do
diéxido de enxofre residual,

Correlacionar a concentragcdo do metabissulfito de sédio e o tempo de
exposigao dos camardes ao conservante durante o choque térmico;
Mensurar as concentracbes de SO, nos camarbes conservados sob

congelamento por um periodo de oito semanas.



1 REVISAO DE LITERATURA

O crescimento da populacdo mundial faz aumentar a necessidade de
buscar novas alternativas para a producdo de alimentos de qualidade. Neste
contexto, a aquicultura surge como atividade de indiscutivel relevancia na
producdo de alimentos nobres para o homem, sendo um dos sistemas de
producdo alimentar que mais se desenvolveu no mundo. Na ultima década
atingiu uma taxa de crescimento de 9,6% ao ano. Este aumento esta
diretamente relacionado com a contribuicdo que o sistema oferece para
diminuir a diferenca entre a demanda e a oferta de produtos pesqueiros
(BEIRAO; TEIXEIRA; MEINERT, 2000).

Dentre as principais atividades da aquicultura mundial, a carcinicultura
marinha cresce expressivamente a cada ano, em 2002 incrementou em
1.319.128 toneladas a produgdo mundial (BATISTA, 2003). Desta forma,
destaca-se como wuma atividade de grande rentabilidade, atraindo
investimentos e contribuindo para o crescimento econémico do agronegdcio.

No ano de 2003, a producdo mundial do camarao cultivado, em mais de
50 paises, chegou a 1.630.000 t, representando 35,21% do total de camaréao
em todo o mundo, cujo volume anual envolvendo captura e cultivo foi de
4.630.000 t. No hemisfério oriental, a producéo alcancou a marca de 1.359.000
t (83,37% da produgdo mundial), com a China, Tailandia, Vietna, Indonésia,
india, Bangladesh e Malasia, como principais centros produtores. No hemisfério
ocidental a producgao foi de 271.000 t (16,63% da produgdo mundial), estando o
Brasil entre os principais produtores (ROCHA; RODRIGUES; AMORIM, 2004).

O cultivo comercial de camardes marinhos no Brasil teve inicio na
década de 70, na regidao Nordeste, adquirindo carater empresarial no final da
década de 1980 e inicio dos anos 90 (SAMPAIO e COSTA, 2003). Browdy
(2003) associou o sucesso desta atividade as otimas condigdes climaticas da
regido, ao aperfeigopamento de tecnologias, intensificagdo do sistema de cultivo
e principalmente, a introdugéo e adaptagdo do camarao Litopenaeus vannamei,

vulgarmente conhecido como camarao cinza.

A espécie Litopenaeus vannamei € originaria da costa sul-americana do

Oceano Pacifico, é considerada rustica e se destaca particularmente pela sua



facil adaptagcéo as condigbes climaticas e hidrobioldgicas. Em cultivo, possui
bom fator de conversdo alimentar e facil manejo, somando fatores

fundamentais para os excelentes resultados dos cultivos (MENDES, 1999).

A introdugdo da espécie Litopenaeus vannamei garantiu elevados
indices de produgdo, com um incremento de 317,81% em area cultivada e
499,41% em produtividade no periodo de apenas seis anos. Com base nesses
indices evidenciou-se o extraordinario crescimento da atividade, ao superar a
marca de 3.600 t produzidas no ano de 1997 para 90.190 t em 2003, segundo
Rocha; Rodrigues; Amorim, 2004. Os mesmos autores afirmam que no ano de
2003, o Brasil se consolidou como lider do hemisfério ocidental, classificando-
se como o sexto maior produtor mundial e lider mundial em produtividade
(6.084 kg/ha/ano), superando o Equador e o México, paises que
tradicionalmente dominavam as técnicas de cultivo e ocupavam o 1° e 2° lugar,

respectivamente, no hemisfério.

O Nordeste brasileiro é responsavel por 95,2% da produgao nacional de
camardo cultivado. Os estados do Rio Grande do Norte, Ceara, Bahia e
Pernambuco, situam-se entre os lideres de producdo. O estado de
Pernambuco é o 4° maior produtor nacional com 1.131 ha de area destinada a
atividade (79 carciniculturas) e producédo de 5.831 t, com a produtividade de
5.156 kg/ha/ano (ROCHA; RODRIGUES; AMORIM, 2004).

O crescimento das exportagdes € o grande indicativo de consolidagao da
carcinicultura brasileira. Para o setor agropecuario, esta atividade responde por
44,63% das exportacoes, totalizando US$ 210,47 milhdes em 2003 e 37% dos
empregos, responsabilizando-se por 29% do PIB nacional (ABRACOA, 2003).
Este resultado classificou o produto em segundo lugar das exportagdes do
setor primario da economia da Regido Nordeste, posicionando-o atras apenas
dos derivados da cana-de-agucar (SAMPAIO e COSTA, 2003).

O Brasil exportou em 2004 54,3 mil t de camarao, o que correspondeu a
US$ 218,8 milhdes. A expectativa para 2005 é um volume de exportagdo em
torno de 68 mil t, cerca de US$ 307 milhdes. Estes valores poderiam aumentar
caso a industria do camarao investisse no beneficiamento do produto. De
acordo com a Associacdo Brasileira de Criadores de Camarao (ABCC), o Brasil

nao concorre em metade das importacées dos EUA, em 60% das importacdes



japonesas e em 40% das européias por estes mercados consumidores
exigirem produtos elaborados (KAARNA, 2005).

Em 2004, a producédo do camarao brasileiro foi 75.940 t cerca de 15,8%
menor que em 2003. Este fato contrariou as expectativas do setor que
apostava no crescimento de 30% em expansao fisica e 15% na produtividade,
atingindo a producao de 120 mil t (ROCHA, 2004). Segundo o autor, este
decréscimo foi decorrente de problemas com barreiras comerciais impostas
pelos Estados Unidos da América (EUA), que ao anunciarem a sobretaxa de
7,05% para o Brasil (antidumping), ocasionaram queda nas exportagoes.
Kaarna (2005), alegou que esta acado protecionista dos EUA ocasionou o
declinio nas exportagcdes do camardo brasileiro da ordem de 20.456 t
registradas no periodo de janeiro a novembro de 2003, para 8.533 t no mesmo
periodo de 2004.

Outro fator relevante da atividade no pais, no ano de 2004, refere-se a
sanidade dos animais. De acordo com Mendes et al. (2005), a inexperiéncia
dos produtores e técnicos em relagdo ao diagndstico e controle de
enfermidades, aliado a sobrecarga dos cultivos (alto nivel de estresse dos
animais) e mudangas climaticas (chuvas excessivas no periodo de junho de
2003) culminaram na reemergéncia de doengas endémicas que, até entdo, nédo

ocasionavam grandes perdas na produgao.

Somado a estes fatores, Kaarna (2005), relatou que a notificagdo do
primeiro caso da mancha branca (white spot) no estado de Santa Catarina
(virose que dizimou a atividade em paises tradicionalmente produtores como
Equador e México) imp6s medidas extremas de biosseguridade nunca antes
adotadas no pais, como isolamento da area e sacrificio de todos os animais
afetados. Este fato serviu de alerta para a fragilidade da atividade e a
necessidade de maior monitoramento e controle dos cultivos, assim como a
relevdncia de maiores estudos na area de terapéutica, patologia e
biotecnologia aplicada a carcinicultura (MENDES et al., 2005).

A producdo nacional no ano de 2005 atingiu cerca de 70 mil t, 8,4% a
menos em relagdo ao volume do ano de 2004, que fechou em 75,9 mil t. A
acao de antidumping dos Estados Unidos (EUA) contra os produtores

brasileiros impds, em 2005, uma nova estratégia comercial para o mercado,



que redirecionou suas exportacbes para a Europa (89%), Estados Unidos
(7,3%) e para a Asia (3%). O volume de 35,7 mil t exportadas até setembro de
2005 foi 14,38% menor e houve queda de 11,08% na redugéo da receita (US$
149,2 milhdes) quando comparado aos nove primeiros meses de 2004, que
fechou em 41,7 mil t (US$ 167,8 milhdes). Entre os motivos da retragéo, estdo
as redugdes das receitas, motivada pela desvalorizagao do dolar em relagéo ao
real, e a incidéncia da virose causadora da necrose idiopatica muscular (NIM)
(CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL, 2005).

Segundo Rocha (2004), o escoamento da produgao brasileira destina-se
aos EUA (43%) e paises da Europa (57%), destacando-se a Franga, Espanha,
Italia, Alemanha, Portugal e Bélgica. Nestes paises o rigido controle pelas
autoridades veterinarias impde procedimentos rigorosos quanto a qualidade e
especificagées do produto. Critérios organolépticos, como auséncia de defeitos
morfologicos (firmeza da carapacga e cabecga), uniformidade da cor e auséncia
de melanose, sdo inspecionados. Além destes, a carga microbiana e os teores
residuais de metabissulfito de sodio e antibidticos s&o aspectos rigorosamente
observados (LUCIEN, 2003).

Para obtencdao de um produto final de boa qualidade é indispensavel
adotar praticas adequadas durante todas as etapas do cultivo. Nas fazendas de
camarao, a partir do primeiro més do cultivo sdo realizados monitoramentos
semanais denominadas biometrias. Este procedimento visa acompanhar o
ganho de peso, o estado sanitario dos animais e o periodo de ecdise (muda).
Deste modo, € possivel detectar precocemente o surgimento de alteragcbes
comportamentais nos animais, decorrentes de enfermidades e/ou falhas no
manejo (AVAILLE; MILLOUS; VIRMAUX, 2003). Outro aspecto fundamental é a
possibilidade de controlar o tamanho e verificar a uniformidade dos animais,
podendo-se estimar a produgao do viveiro, bem como, o melhor periodo para
realizacdo da despesca, dimensionando previamente a quantidade de gelo e
material necessario para agilizar o procedimento (BARBIERY JR e
OSTRENSKY NETO, 2002).

A despesca ¢é a ultima fase do cultivo, podendo ser realizada de forma
manual ou mecanica e se constitui numa das etapas mais importantes da

producdo. Os cuidados dispensados a esta fase refletem diretamente na



qualidade do camarao colhido. Em relagado ao tipo de operagdo, a despesca
mecanica apresenta vantagens quanto a agilidade na colheita e a redugao do
custo de mao-de-obra empregada (LUCIEN, 2003).

Segundo Barbieri Jr. e Ostrensky Neto (2002), as concentragbes de
oxigénio dissolvido na agua e a presenga de predadores nos arredores dos
viveiros sao considerados pontos criticos durante a despesca. Para o primeiro,
deve-se fazer o monitoramento frequente dos niveis de O,, pois a drenagem
pode promover suspensdao da matéria organica do fundo do viveiro,
aumentando a atividade de bactérias decompositoras e diminuindo as
concentragcdes de O, a niveis letais. Caso isto ocorra, uma das solugdes seria
abrir as comportas e permitir a entrada de agua ou acelerar a despesca. Em
relagcdo a presenca de predadores, pode-se resolver ou minimizar o problema
utilizando fogos de artificio para espantar as aves.

Apos a colheita, os camarbes devem ser imediatamente resfriados
abaixo de 5°C. Neste momento ocorre a morte do camarao em fungao de um
violento choque térmico. Os camardes também sao submetidos a tratamento
com antioxidantes, e este pode ser realizado durante ou posteriormente ao
choque térmico. Estes procedimentos sédo primordiais para manter a qualidade
do produto e evitar reagbes enzimaticas indesejaveis (BARBIERI JR e
OSTRENSKY NETO, 2002). Segundo os mesmos autores, o camardo é
considerado um alimento altamente perecivel sendo muito susceptivel a sofrer
deterioracdo, quando comparado a qualquer outro alimento protéico. Isto se
deve as rapidas reagdes de degradagao devido a desarticulagdo metabdlica,
ocasionando acidificagdo do meio interno e proporcionando mudang¢as no
cenario enzimatico que eventualmente poderiam predispor a instalacdo de
agentes organicos deteriorantes.

De acordo com Medeiros (2002), as enzimas estdo presentes
normalmente na musculatura e sdo encarregadas de controlar os processos de
elaboracao de contragéo e relaxamento muscular. Quando ocorre a morte dos
animais, algumas destas passam a ser implicadas nas reagdes degradativas.
Uma destas reacdes € a hidrélise gradual do glicogénio (principal glicidio de
origem animal), que em consequéncia da interrupcdo do suprimento de
oxigénio ao tecido muscular ndo podera completar sua degradagédo, uma vez

que a fase de degradagdo mitocondrial esta suprimida. Desta forma, este



substrato atingird apenas a conformagao de piruvato, que em meio acido sera
convertido em acido latico.

Segundo Barros (2003), quanto maior o estresse sofrido pelos camardes
durante a captura e/ou despesca e sacrificio, maior serd o esgotamento da
reserva de glicogénio, provocando grande diminuicdo da quantidade de
adenosina trifosfatase (ATPase) nos animais. Estas sdo as principais razdes
para o rapido inicio e a curta duracdo do rigor mortis e, consequentemente,
para a menor vida util do pescado (Figura 1).

O primeiro estagio apdés a morte € o aparecimento do rigor mortis, que
modifica a textura da musculatura e é considerada uma contragdo muscular
irreversivel, devido a formagédo de grande quantidade de pontes de actina e
miosina. Estas pontes n&o podem ser desfeitas, pois ndo existe energia (ATP)
suficiente para tal (BARROS, 2003).

O aumento da acidez do meio, devido a presenga do acido latico, tem
efeito sobre os protideos musculares, permitindo o rompimento dos lisossomos
e a liberagdo das catepsinas. As catepsinas formam um grupo heterogéneo de
enzimas intracelulares que hidrolisam ligagbes peptidicas, provocando
transformacgdes autoliticas redundando na desnaturacdo das proteinas. Os
protideos desnaturados mudam sua conformagao estrutural, afetando a sua
capacidade de constituir-se como pigmento, além de perder a capacidade de
reter a agua, resultando em exsudagdo, que por sua vez ira acelerar o
processo de decomposi¢cdo (MEDEIROS, 2002).

Ogawa e Maia (1999), relataram que a grande diminuigdo ante mortem
do glicogénio tem como consequéncia valores mais altos de pH final no
produto, que junto a formacdo de amoénia (NHs;), pela degradacédo do ATP e
pela liberacdo de aminoacidos, permitem a rapida proliferacido bacteriana.
Contudo, os autores relataram que a acdo microbiana na musculatura acarreta
alteragdes quimicas, proporcionando caracteristicas de odor e sabor alterados,
tendo-se inicialmente, um odor e sabor acido, evoluindo para odor sulfuroso e
sabor amargo e culminando com odor putrido.

Segundo Medeiros (2002), bactérias proteoliticas elaboram proteases
que degradam as proteinas fornecendo novo suprimento de nutrientes para o

desenvolvimento bacteriano e acumulando metabdlitos da deterioragdo: NHs,



H,S, CO,, indol, cadaverina, putrescina, responsaveis pelos odores

desagradaveis.
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Figura 1: Principais transformacgdes post-mortem do pescado.
Fonte: Medeiros (2002).

Reacdes de degradacdo de algumas substancias nitrogenadas nao
protéicas (Figura 2), como a uréia (resultando em amdnia), histidina (resultando
em histamina), aminoacidos livres (passando a aminoacidos sulfurados e
resultando em H,S) e 6xido de trimetilamina (OTMA) também est&o associadas
a deterioragao por acéo das bactérias, segundo Ogawa e Maia (1999).

De acordo com Ogawa e Maia (1999), o OTMA é um importante
componente ativo do pescado marinho e a sua redugao ocorre pela enzima
OTMA redutase, proveniente de bactérias. Este mecanismo origina a
trimetilamina (TMA), que se degrada a dimetilamina (DMA) e formaldeido,

resultando em amodnia. Essa redugao se constitui numa das principais reacdes



relacionados ao odor caracteristico do pescado em estado de baixa qualidade

ou em deterioragéo (Figura 2).
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l OTMAredutase
FORMALDEIDO
l OTMAredutase
v v
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Figura 2: Degradacao de substancias nitrogenadas nao protéicas.
Fonte: Medeiros (2002).

A morte dos camardes através da imersdo em gelo € o modo mais
rapido e eficaz para retardar e prolongar o periodo de rigor mortis. Quanto
maior este periodo, maior a possibilidade de se retardar os processos de
deterioragdo anteriormente descritos (OGAWA e MAIA, 1999).

Com relagdo a falhas na despesca e no resfriamento dos camardes,
outra consequéncia muito freqiente é o aparecimento de melanose. Em
crustaceos, a melanose, também conhecida como mancha preta ou black spot,
constitui um dos principais defeitos na apresentacdo do produto,
desvalorizando seu valor comercial e seu aspecto visual, apesar de nao
denotar contaminagdao microbiolégica ou perda de qualidade nutricional
(BARBIERI JR e OSTRENSKY NETO, 2002).

Segundo Santos' (2004), a melanose pode ocorrer em vida (ante-
mortem), ou apds a morte dos camardes (post-mortem), por ser uma reagao

oxienzimatica decorrente de uma mesma substancia precursora, para ambas

' SANTOS, F.L. Professor Adjunto do Departamento de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Esclarecimento obtido pessoalmente na
UFRPE, Recife- PE, 2004.




as situagdes (Figura 3). Perazzolo (1994), relatou que a enzima responsavel
pelo desencadeamento das reagbes que culminam com a formacdo da
melanina, e consequentemente com escurecimento dos camardes, €
denominada tirosinase.

A enzima tirosinase, uma fenoloxidase (PO), esta fisiologicamente
presente em grandes quantidades no sistema digestivo dos camardes. Em
presenca de O, esta enzima assume sua forma ativa e oxida a tirosina
(aminoacido presente no hepatopancreas dos camardes), que na auséncia de
substancias antioxidantes (sais de sulfito), temperatura elevada e valores de
pH entre 6 a 8 tem suas reagcdes aceleradas, ocasionando escurecimento em
duas até 12 horas apés a despesca (SILVA,1988). Na Figura 3 é apresentada a

reagao enzimatica que originam a melanina e a escleratina.
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l

v

MELANINA ESCLERATINA

Figura 3: Via de sintese da melanina e da escleratina.
Fonte: Nappi e Vass (1993).

Nappi e Vass (1993) citaram que as quinonas (Figura 3) e seus
derivados participam das reagdes de esclerotizagdo (processo de ecdise) e

melanizacdo em artropodes, sendo associadas com formacgao e reparo da




cuticula. Nos mamiferos, a melanina esta associada a protecdo contra raios
ultravioleta, todavia nos artrépodes esta substancia apresenta implicagées mais
complexas relacionadas também aos processos de defesa (PERAZZOLO,
1994).

Traumas no exoesqueleto ou invasdo da hemocele dos camarbes por
algum organismo patogénico desencadeiam os mecanismos de defesa e
reconstituicdo dos tecidos, dando origem a melanose ante-mortem
(PERAZZOLO, 1994). Segundo o mesmo autor, a melanose ante-mortem esta
relacionada com a acao das células da hemolinfa dos camardes denominados
hemdocitos, que migram para o local da injuria para cessar a hemorragia e
reconstituir o tecido lesado e/ou imobilizar o agente patogénico, sendo possivel
visualizar manchas pretas. De acordo com Ogawa e Maia (1999), pode-se
observar em poucas horas apds a captura ou despesca destes animais
(dependendo das condigbes de manipulacdo e conservagao) o aparecimento
dos pontos negros nos locais traumatizados ante-mortem quando conservados
em gelo sem antioxidantes, ocasionados pela oxidag&o da tirosina.

A melanose ante-mortem € fortemente influenciada por traumatismos e
ciclos de muda. Ogawa e Maia (1999), constataram que 10% das caudas de
lagostas traumatizadas vivas e imersas durante o choque térmico numa
concentragdo de metabissulfito de sodio a 2,5% durante 10 minutos,
apresentaram melanose durante o armazenamento, mesmo estando com
concentragdes de dioxido de enxofre (SO;) residual em torno de 500 ppm,
evidenciando a dificuldade de se inibir este fendbmeno empregando
concentragdes usuais do conservante, uma vez que o animal ja tenha sofrido
traumatismo prévio.

As alteragdes post-mortem resultam de reagdes estruturais na molécula
de melanina, ocasionando descoloragdo do camarao como também
proporcionando o surgimento de manchas negras, que se concentram
preferencialmente na regido do cefalotérax (cabega), cauda, articulacbes e
periopodos (patas) do camarao (BARBIERI JR e OSTRENSKY NETO, 2002).

O processo de melanose depois de iniciado nao regride, o que pode
inviabilizar as vendas para paises que compram o camarao inteiro, sendo
muitas vezes necessario ser feito o beneficiamento destes animais, como o

descabegamento e retirada da cuticula, ou seja, com mudangas na estratégia



de comercializagdo. As enzimas permanecem ativas durante a refrigeracao e
estocagem em gelo, porém algumas enzimas tém as suas reagdes inativadas e
outras minimizadas sob estas condi¢des (FRANKOS et al.,1991; OTWELL e
MARSHALL,1986; TAOUKIS et al., 1990).

Otwell e Marshall (1986), em pesquisas realizadas com o camarao rosa
(P. duorarum) in natura, observaram o desenvolvimento de melanose num
intervalo de dois a trés dias, quando estocados sob refrigeracdo ou em gelo,
progredindo para um produto com melanose severa num periodo de sete a 14
dias. Na estocagem sob congelamento (abaixo de -10°C), o processo de
melanose foi interrompido, embora tenha se acentuado novamente no
momento do descongelamento.

Com a finalidade de padronizar o grau de severidade dos defeitos
causados pela melanose, bem como determinar os limites aceitaveis quanto a
apresentacao e qualidade dos camardes in natura, o Departamento de
Comércio do EUA faz uso de uma escala de melanose, baseada na escala
desenvolvida pelo Servigco Nacional de Pesca Marinha dos EUA (Tabela 1). O
valor limite aceitavel para um produto de qualidade € no maximo 4. Os
camardes classificados abaixo deste valor (6, 8 e 10) sdo considerados
improprios ou inaceitaveis no tocante a qualidade (OTWELL e MARSHALL,
1986; OTWELL e McEVILY, 1990).

Tabela 1: Escala usada para descrever e padronizar a ocorréncia de melanose

(black spot) em camardes

Escore Descricao Consequéncia comercial

0 Auséncia -

2 Leve, perceptivel em poucos camardes Possivel redugao de valor

4 Leve, perceptivel na maioria dos camardes Reducao de valor

6 Moderado, perceptivel na maioria dos Explicita redugéo de valor
camaroes

8 Severo, perceptivel na maioria dos camardes Inaceitavel

10 Severo, perceptivel em todos os camardes Inaceitavel

Fonte: Otwell e McEvily (1990).



Como prevencao do escurecimento oxi-enzimatico para o camarao, bem
como para outros produtos alimentares sujeitos ao enegrecimento, faz-se
necessario a adi¢cao de sulfitos. Os sais de sulfito s&o aditivos que pertencem a
categoria dos conservantes e tém papel importante na industria de alimentos
(SILVA, 1988). De acordo com a definicdo do Ministério da Saude, aditivo para
alimento é toda substéncia intencionalmente adicionada ao mesmo com a
finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que
nao prejudique seu valor nutritivo (CALIL e AGUIAR, 1999).

Os sulfitos estdo presentes em varios alimentos e seu uso foi aprovado
nos Estados Unidos no inicio de 1800 e desde entdo, faz-se presente em
quase todos os alimentos que passam por algum tratamento industrial. Sdo
potentes agentes redutores para varios produtos alimenticios, visando inibir o
processo oxidativo associado a deterioracdo dos alimentos, prevenir ou reduzir
a perda da cor em frutas e vegetais, prevenir a melanose em camardes e
lagostas, impedir o desenvolvimento bacteriano em alimentos e bebidas
fermentadas (TAYLOR; HIGLEY; BUSH, 1986; TELLES FILHO, 2004). Sao
também utilizados na industria quimica como alvejantes e desinfetantes e na
industria farmacéutica, como excipiente em alguns anestésicos locais de uso
odontoldgico e em analgésicos.

Em 1958, o Federal Food, Drug and Cosmetic Act, érgdo responsavel
pela regulamentacdo dos preservativos e aditivos alimentares nos EUA,
reconheceu os sulfitos como seguros, quando usados em concentragdes
adequadas, recebendo a sigla GRAS (generally reconized as safe -
“‘usualmente recomendado como seguro”), conforme citado por Valenga e
Mendes, 2004. Segundo Silva (1988), os sais de sulfito mais utilizados como
aditivos sdo o sulfito de sodio anidro ou anidrido (Na;SO;. 7 HyO), o
metabissulfito de sodio (NaxS:05. H20), o bisulfito de sdédio (NaHSO3) e o
diéxido de enxofre (SOy,).

Em camardes, usualmente ndo se utilizam o sulfito e o bissulfito de
sodio, para a prevencado da melanose, pois sao considerados moderadamente
redutores e instaveis quando expostos ao ar atmosférico (O.). Ressalta-se
ainda que o sulfito de sodio oxida-se formando sulfato, perdendo suas

propriedades quimicas para o tratamento do camarao (SILVA, 1988).



Valenga e Mendes (2004), alertaram que o bissulfito de sddio libera SO»
quando em contato com o ar, além de conter pequena porcentagem de sais de
cobalto (0,04%), considerados potencialmente cancerigenos se inalados.
Relato semelhante foi mencionado por Araujo e Araujo (2004), que afirmaram
haver liberacdo de SO, quando o metabissulfito de sddio entra em contato com
acidos, agua e/ou gelo (Figura 4). Todavia, Taylor; Higley; Bush (1986),
afirmaram que somente ocorre liberacdo de SO, em meio acido e que as
formas inorgénicas dos sais de sulfito (sulfito, bissulfito e metabissulfito de
sbédio) permanecem, em equilibrio umas com as outras quando em contato com
a agua. Na Figura 4 é apresentada a reagcdo quimica do bissulfito e
metabissulfito de sodio.

Silva (1988), recomendou o metabissulfito de sodio para o uso em
camarodes, por ser mais estavel que o sulfito e bissulfito de sédio, além de
possuir maior disponibilidade de SO, quando dissolvido em agua. Taylor;
Higley; Bush (1986), citaram os valores de 67.39% de SO, no metabissulfito de
sddio comparados a 50.82% e 61.56% de SO, do sulfito e bissulfito de sodio,

respectivamente.

Bissulfito de sodio
NaHSO; + HL O —— H,SO3+ Na* + OH’

Dissociacao do acido
H,SO; — H* + HSO5

Metabissulfito de sodio

Na,S,05 + H>,O — Na' + SO, + NaHSO; + OH"

SO, (gas) + O —— H,SO; —— H* + HSOy

Figura 4: Reagdes quimicas do bissulfito e metabissulfito de sédio.
Fonte: Atkinson; Sim; Grant (1993).

Recomenda-se que os camardes, logo apdés a captura, sejam
submetidos ao tratamento com metabissulfito de sédio, mediante imersao na

solugcao, que pode ser feita concomitantemente ao choque térmico, ou posterior



a ele (LUCIEN, 2003). Este conservante funciona como agente inibidor do
oxigénio molecular (O3), competindo com a tirosinase pelo oxigénio, evitando a
formagao de melanina e impedindo que o alimento seja oxidado por bactérias
aerdbias (RUSSEL, 1980).

Segundo Godes (2005), a concentragcdo de metabissulfito de sodio
recomendada para a imersdao dos camardes € uma questao muito importante.
Segundo a autora, apesar dos estudos e de observagdes praticas de campo,
ainda n&o se chegou a um consenso por parte de varios pesquisadores quanto
a concentragcdo minima mais eficaz a ser utilizada na prevengao da melanose e
que se enquadre nos parametros maximos aceitaveis de residuo do
conservante.

Barbieri Jr e Ostrensky Neto (2002), recomendaram a concentragédo de
2% de metabissulfito de sédio, por no minimo 20 segundos e no maximo 20
minutos. Lucien (2003), orientou o uso das concentragdes de 7 a 8%, por 7 a
10 minutos. O Departamento Americano de Controle de Alimentos e Drogas
(FOOD AND DRUG ADMINISTRATION - FDA) recomenda que a concentragéo
de metabissulfito de sédio seja de 1,25% e o tempo de imersao de um minuto.
No entanto, Ogawa e Ferreira (2003), afirmaram que na pratica esta
concentracdo nao é suficiente para evitar a melanose. Normalmente, as
concentragbes de metabissulfito utilizadas variam entre 5 e 10% e com tempo
de imersdo de dois a 20 minutos (ARAUJO e ARAUJO, 2004; BOYD e
GAUTIER, 2002).

E importante salientar que no decorrer da despesca, o metabissulfito de
sédio é absorvido gradativamente pelo camardo e a dissolugdo do gelo
também enfraquece a concentragdo inicial da solucdo de imersdo. A
quantidade de conservante e o intervalo de tempo das reaplicacbes do
metabissulfito de sodio também precisam ser padronizados, visando uma
uniformidade das concentracdes finais de didxido de enxofre nos camardes
despescados (LUCIEN, 2003).

No Brasil, o uso de bissulfito e metabissulfito de sédio em pescado é
permitido, estando aprovado pelo Decreto-lei n°® 986, de 21/10/1969, que institui
as “Normas Basicas sobre Alimentos” e no Decreto n°® 55.871, de 23/03/1965,
que regula o uso de aditivos em alimentos (BRASIL, 1978). O Ministério da

Agricultura, através do Servico de Inspecdo Federal, determina na circular



2031/76 de 22/09/76 o emprego deste aditivo como conservante de camarao e
lagosta, desde que o teor residual de SO, n&o ultrapasse 100 ppm (BRASIL,
1976). Recentemente, a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
(BRASIL, 2001), na Resolugdo RDC n°® 34 de 09 de margo de 2001 aprovou o
uso de aditivos alimentares, estabelecendo suas funcbes e seus limites
maximos para a categoria de alimentos.

A concentragao do diéxido de enxofre (SO;) pode variar em decorréncia
das exigéncias dos paises importadores. Na Australia, por exemplo, aceita o
produto fresco com no maximo 60 ppm, ja a Espanha estabelece niveis de 50
ppm em camardes pré-cozidos e 80 a 150 ppm em camardes frescos
(BARBIERI JR e OSTRENSKY NETO, 2002). Nos Estados Unidos o limite
permitido € de 100 ppm para o camarao fresco, enquanto no Japao, o pais
mais rigoroso quanto ao nivel de residuo, a concentragdo maxima permitida &
30 ppm (VALENGCA e MENDES, 2004).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), concentragdes de 40
a 100 ppm nao se constituem como fator prejudicial a saude dos consumidores
(ROCHA e MAIA 1998). A Organizagédo das Nagdes Unidas para a Agricultura
e Alimentacédo (FAO) estimou a ingestao diaria aceitavel para seres humanos
em 42 mg de SO,, apos realizar varios testes comparando estimativas de
ingestdo de sulfitos em animais experimentais (SILVA, 1988). Segundo o
mesmo autor, pesquisas realizadas nos EUA comprovaram que 0s americanos
consomem em média 6 mg de SO, por dia. Bragagnolo; Silva; Taniwaki (2001),
citaram que a ingestdo diaria aceitavel de SO, é de 0,7 mg/Kg de peso
corporeo e estimaram que a ingestédo diaria de sulfito esteja em torno de 180
mg.

Ribera et al. (2001), concluiram que concentragdes de 310 mg SO./kg
de dieta ou 25 mg/kg de peso corporeo/dia foram consideradas seguras. Estes
autores chegaram a esta conclusao apds observar o metabolismo de ratos
alimentados com biscoitos manufaturados, contendo diferentes concentragdes
de metabissulfito de sédio (10-15; 35-45; 150-170 e 310-340 mg de SO, /kg de
dieta) durante 28 e 85 dias. Nenhuma morte ou anormalidade clinica foi
relatada pelos autores.

A concentracdo final dos sulfitos depende da natureza quimica do

alimento, do tipo e extensdo do processamento do produto, das condi¢cdes de



armazenamento, da permeabilidade da embalagem e logicamente da
quantidade adicionada durante o tratamento (SILVA, 1988; TAYLOR; HIGLEY;
BUSH, 1986). Ressalta-se que os sulfitos reagem com uma variedade de
constituintes dos alimentos, incluindo reacbées de reducdo de acucares,
aldeidos, cetonas e proteinas, formando sulfitos combinados. Eles também
podem ser oxidados a sulfato, um produto inécuo e/ ou volatilizados (RIBERA
et al., 2001; SILVA, 1988; TAYLOR; HIGLEY; BUSH, 1986).

De acordo Silva (1988), em muitos alimentos, somente uma pequena
fracdo do sulfito total permanece como sulfito livre (inorgéanico) no produto
acabado. Nos biscoitos, por exemplo, 63% dos sulfitos reagem com
componentes da farinha, 30% sao oxidados a sulfato, e menos de 0,2%
permanecem como sulfito livre (THEWLIS et al., 1974 citado em RIBERA et al.,
2001). Diferentemente € o que ocorre em alfaces, onde a maioria dos sulfitos
acrescentados nao reage com seus constituintes e permanecem livres,
tornando-se potencial fonte de problemas (SILVA, 1988).

Os sulfitos ingeridos sdo oxidados em sulfatos e tiossulfatos por agéo
enzimatica e excretados pela urina (média de 2,5 g por dia), segundo Silva
(1988). Pizzoferrato; Lullo; Quattrucci (1998), citaram que o sulfito combinado,
quando acidificado e aquecido in vitro é liberado sob forma de SO,. E que
estudos posteriores comprovaram que reacao semelhante ocorre no trato
digestivo in vivo sendo necessario quantificar ndo sé a porcéo de sulfito livre,
mas também a por¢do combinada (sulfito ndo livre) para seguranga alimentar
dos consumidores.

O FDA reconhece oficialmente apenas o método de Monier e Williams,
descrito na Association of Official Analytical Chemists - AOAC Horowitz (1984),
para analise de sulfitos. Porém, varios métodos sdo capazes de detectar os
niveis de SO, residual em alimentos, dentre eles tém-se: cromatografia,
potenciométria, iodométria e métodos semi-quantitativos (fita reativa e métodos
adaptados), sendo necessario a diferenciagdo e determinagdo prévia do
método mais adequado para cada caso, ou seja, a obtencédo de sulfito livre
e/ou combinado (TAYLOR; HIGLEY; BUSH, 1986).

O sulfito livre (inorganico), pode afetar pessoas que apresentam
sensibilidade. Neste caso, a asma tem sido a reacdo adversa mais frequente.

Em 1973 foi descrita a primeira correlacdo entre sulfitos e asma, apds a



ingestao de frutas secas por uma crianga (SILVA, 1988). Anos depois, Bush et
al. (1986), ao testarem 203 pacientes adultos asmaticos, encontraram resposta
positiva ao teste de provocacido oral com sulfitos em 8,4% dos pacientes
asmaticos graves, corticoide-dependentes, sendo baixa a frequéncia (0,8%) em
asmaticos ndo-dependentes de corticoide.

Reagdes cutdneas (vermelhiddo, urticaria, dermatite), disturbios
gastrintestinais (diarréias, dores abdominais), cefaléia, nauseas, tonturas e em
casos mais graves, choque anafilatico, ataque asmatico agudo e perda de
consciéncia, tém sido relatados em pacientes sensiveis (BRAGAGNOLO;
SILVA; TANIWAKI, 2001; SILVA, 1988). Devido a notificacdo de numerosas
manifestagdes de hipersensibilidade a sulfitos, o FDA, em 1982, iniciou uma
reavaliacdo do status GRAS dos sulfitos, visando o aperfeicoamento das acdes
de controle sanitario na area de alimentos e a protecao a saude da populacao
(PAPAZIAN, 1996).

De acordo com Papazian (1996), foram estabelecidas inicialmente pelo
FDA, pela Comunidade Européia Econémica (EEC), pela ANVISA no Brasil, e
mais recentemente pelo Mercosul, normas especificas sobre o uso dos sulfitos,
que vigoram na atualidade. Desta forma, ficou proibido o uso de sulfitos em
frutas e vegetais crus para manutencao da cor e consisténcia, em carnes com
o intuito de restaurar e manter a cor vermelha e em alimentos reconhecidos
como fontes de vitamina B1. Ainda tornou-se obrigatoria a descriminagéo no
rétulo de alimentos e bebidas, quando a concentragao de sulfitos estiver acima
de 10 ppm (PAPAZIAN, 1996; VALENCA e MENDES, 2004).

Os efeitos citotoxicos, mutagénicos e anti-nutricionais dos sulfitos s&o
amplamente conhecidos. Eles interagem, particularmente, como algumas
vitaminas (nicotinamida, tiamina, acido félico) reduzindo a qualidade nutricional
do alimento (PIZZOFERRATO; LULLO; QUATTRUCCI, 1998). Segundo Mideo
e Martins (2000), a adi¢cao de sulfitos aos alimentos destroi a tiamina (vitamina
B+), 0 que passa a restringir o seu uso como aditivo. Resultados encontrados
por Ribera et al. (2001), contradizem esta afirmagao, pois os autores nao
observaram sinais de deficiéncia dos niveis de tiamina em ratos alimentados
com biscoitos manufaturados, contendo metabissulfito de sédio sem

suplementacao vitaminica. Os niveis hepaticos das vitaminas A, B4, C e E ndo



sofreram alteragcéo (com excecédo do aumento da vitamina E em machos, apos
28 dias de exposicao a altas doses).

Como alternativas para substituicdo ao uso de sulfitos em alimentos,
varios autores desenvolveram pesquisas utilizando substitutos como o acido
ascorbico, erisorbato de soédio, acido kojico, 4-hexilresorcinol, dentre outros
(OGAWA e MAIA, 1999). Entretanto, o metabissulfito de sddio ainda se destaca
como o conservante de maior eficiéncia e menor custo, podendo ser usado em
diversos tipos de alimentos, especialmente em camaroes.

Pessoas que se expdem periodicamente a conservantes (ingestdo e/ou
contato fisico) apresentam-se mais susceptiveis a problemas de saude, dentre
as quais destacam-se os trabalhadores das carciniculturas. Segundo Mideo e
Martins (2000), o SO, € um gas incolor as condi¢cdes normais de temperatura,
de sabor &cido, odor pungente, sufocante. Quando em contato com as
mucosas umedecidas, combina-se com a agua formando acido sulfurico e
acido sulfuroso. E considerado de insalubridade maxima pelo Ministério do
Trabalho quando atingir concentragao de 4 ppm/ 10 mg/m3, conforme descrito
no quadro N° 01 da Norma Regulamentadora N° 15 (ARAUJO e ARAUJO,
2004).

Frank et al. (1965), examinaram os efeitos agudos do gas de SO, em
humanos saudaveis. Em seus resultados somente um individuo de um grupo
de 11 pessoas apresentou resisténcia do fluxo pulmonar quando submetido a
exposicao de 1 ppm de SO, aumentando a propor¢ao para 39% e 72%
quando submetidos a 5 e 13, respectivamente.

Silva (1988), relatou que a intoxicacdo aguda resulta da inalagdo de
elevadas concentragdes de SO,, que sdo rapidamente absorvidas nas vias
aéreas superiores. Observa-se irritacdo intensa da conjuntiva ocular e da
mucosa nasal, dispnéia, cianose nas extremidades, podendo evoluir para
edema de glote, ocasionando edema pulmonar e choque. A tosse é o sintoma
mais comum em individuos expostos a baixas concentrag¢des de SO,

Em exposi¢cdes cronicas, € comum ocorrer inflamacdées da mucosa
nasal, faringe e laringe, provocando dor, ardéncia, edema e secrecdes
sanguinolenta. Em estagios mais avangados, pode-se observar atrofia e
ulceragao do septo nasal, sangramentos profundos da mucosa nasal e perda

do olfato. Ao nivel de vias aéreas inferiores os sintomas correlacionados sao



bronquite crénica, enfisema pulmonar e frequentes infeccbes respiratérias
(ARAUJO e ARAUJO, 2004).

E imprescindivel que os trabalhadores das carciniculturas que
manuseiam o conservante estejam devidamente protegidos com equipamentos
de protecdo individual (EPI), que consiste de O6culos, mascara com filtro
quimico para gases acidos e filtros mecanicos, avental, luvas e botas
impermeaveis. Por falta desse cuidados, ao longo dos anos tem sido constante
o relato de mortes de trabalhadores, tanto em barcos pesqueiros, quanto em
fazendas de camardo (ARAUJO e ARAUJO, 2004).

Glass et al. (1980), avaliaram os registros da Guarda Costeira dos EUA
quanto a mortes de pescadores no periodo de 1970 a 1978. Eles
documentaram 21 mortes por asfixia entre pescadores, dentre as quais seis
foram entre pescadores de camarado, evidenciando o risco ocupacional da
atividade, principalmente quando somado ao uso inadequado do metabissulfito
de sodio.

Atkinson; Sim; Grant (1993), relataram a morte de dois tripulantes de
uma embarcacdo comercial para pesca de camarao, no Golfo do México, em
julho de 1998. A morte dos homens ocorreu quando estes estavam preparando
a solugdo de metabissulfito de sodio para imersdo dos camardes. Exames
post-mortem demonstraram congestao visceral e edema pulmonar difuso,
resultando em obito por asfixia, devido a metabissulfito de sédio.

No Brasil, em julho de 2003, registrou-se o 6bito de um trabalhador em
uma carcinicultura do estado do Ceara. Segundo Araujo e Araujo (2004), o
trabalhador apresentou dificuldade respiratoria e reagdes cutdneas quando
exposto ao metabissulfito de sddio durante a despesca. Este quadro evoluiu
em seis meses para uma insuficiéncia renal aguda e sindrome do desconforto
respiratorio do adulto (SDRA), causando a morte do mesmo. Nessa mesma
carcinicultura, outro trabalhador apés manipular o metabissulfito de sodio
durante aproximadamente seis despescas, foi internado apresentando quadro
de hipertensdo arterial pulmonar, vindo a precisar de um transplante de
pulméo. A Delegacia Regional do Trabalho do Ceara em auditorias realizadas
nas carciniculturas locais constataram falhas quanto ao uso e a disponibilidade

de equipamentos de segurancga para os trabalhadores.



O metabissulfito de sddio quando utilizado inadequadamente acarreta
prejuizos a saude dos consumidores, manipuladores e suas solugdes residuais
quando descartadas sem nenhum tratamento, provoca grande impacto
ambiental ao entrar em contato com corpos de aguas naturais. Boyd e Gautier
(2002), afirmaram que a solugdo de metabissulfito de sodio reage com o
oxigénio dissolvido na agua formando o sulfato acido de sdédio, que por
sucessivas reagoes de dissociagao, resultam em sulfatos e ions de hidrogénio.
Estes ions causam declinio no pH e na alcalinidade total da agua, devido a
neutralizagdo dos bicarbonatos. Como alternativas para o descarte seguro das
solugcdes de metabissulfito de sdédio, os mesmos pesquisadores, recomendam
a oxidagao e neutralizagao das solugbes em lagoa de oxidagao ou em sistemas
de tratamento residual de efluentes. Caso néo seja possivel, outra alternativa é
0 uso de tanques com aeracdo mecanica e neutralizacdo da solugdo com
hidroxido de célcio ou hidréxido de sodio.

A solucéo residual de metabissulfito de sédio pode também ser usada na
esterilizagdo do viveiro, substituindo o cloro. Esta pratica € segura, pois sendo
um produto degradavel, no ato da inundacdo do viveiro estara diluido no
volume total e completamente neutralizado no ato do povoamento (BOYD e
GAUTIER, 2002).

Atualmente, o metabissulfito de sédio ainda se constitui o conservante
mais eficaz e de menor custo para a prevencdo da melanose em camardes
(OGAWA, 1999). Este conservante, mesmo sendo reconhecido como seguro e
tendo seu uso permitido na legislacdo, quando em excesso acarreta danos a
saude do consumidor. Diante do exposto, fazem-se necessarios estudos que
avaliem as concentragdes de metabissulfito de sédio utilizadas na carcinicultura
marinha, visando sua otimizacdo e minimizando custos na producao, além de

garantir um alimento seguro aos consumidores.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Periodo e local.

Camardes marinhos da espécie Litopenaeus vannamei, obtidos de um
viveiro de cultivo comercial, que apresentavam peso de 10 a 12 g (classificacado
81/100), foram submetidos a aplicagdo de diferentes concentragbes do
metabissulfito de sédio durante o choque térmico.

Foram utilizadas as instalagdes da carcinicultura marinha Tabatinga
Aquacultura Ltda., localizada no municipio de Goiana — PE, durante o segundo

semestre de 2005.

4.2 Tratamentos com metabissulfito de sédio.

Camardes foram submetidos ao choque térmico concomitante a
aplicacdao do conservante metabissulfito de soédio. Utilizaram-se diferentes
concentragbes do conservante e diferentes tempos de exposi¢cdo. As
concentracdes de metabissulfito de sodio utilizadas foram: 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5,
4,4.5, 5%, durante cinco tempos de exposic¢ao (10, 15, 20, 25 e 30 minutos).

As solugbes de metabissulfito de sédio foram preparadas momentos
antes da imersdo dos camardes, visando evitar perda por volatilizagdo de
sulfatos. Primeiramente procedeu-se a homogeneizagcdo do conservante na
agua e posteriormente adicionou-se o gelo. As solugbdes foram preparadas em
recipientes plasticos com capacidade para 40 L e o metabissulfito de sédio foi
dissolvido num volume total de 25 L, sendo 12.5 L de agua doce e 12.5 kg de
gelo em escama, seguindo a propor¢gdo de 1:1 a qual & normalmente
recomendada na despesca de camardes marinhos (Figura 5).

Os camardes foram despescados gradativamente com tarrafa e
mantidos em baldes contendo agua do proprio viveiro, sob aeragao, visando
minimizar o estresse e fornecer condicbes de sobrevivéncia aos animais
(Figuras 6A e 6B). Em seguida, amostras de 1.100 g de camardes, foram
acondicionadas em redes de nailon previamente identificadas. Apds a pesagem
de cinco amostras contendo 1.100 g cada, foi realizado, individualmente, o
experimento para cada concentracao, retirando-se uma amostra a cada tempo

de exposicao (Figuras 6C e 6D).



Figura 5: Preparo da solugdo com metabissulfito de sédio: A — Material
utilizado para cada tratamento; B — Adicado do metabissulfito de
sédio em 12,5L de agua doce; C — Adigao do gelo a 4gua doce
com metabissulfito de sdédio; D — Homogeneizagao da solugao.

Apds a imersao a concentragdo do metabissulfito de sédio (Figura 6E),
os camardes foram retirados do recipiente para drenagem do excesso de agua,
e foram armazenados individualmente em dois sacos plasticos integros e
acondicionados individualmente em caixa térmica com gelo reciclavel (Figura
6F). A proporgao gelo /camarao foi de 1:3, para a manutengao da temperatura
da amostra em aproximadamente 5°C.

Ao final do experimento, as amostras foram imediatamente
transportadas ao Laboratério de Inspecdo de Carne e Leite (LICAL) do
Departamento de Medicina Veterinaria da UFRPE, onde permaneceram

armazenadas em freezer (Temp. 18°C) até a realizagao das analises.



Figura 6: Tratamentos com metabissulfito de sodio: A — Despesca gradativa com
tarrafa; B — Camardes despescados mantidos em baldes com aeragao; C —
Pesagem de amostras contendo 1.100 g; D — Amostras pesadas mantidas
sob aeragdao; E - Choque térmico concomitante a exposicdo ao
conservante; F — Armazenamento individual da amostra.

4.3 Quantidade e processamento das amostras.

No total foram coletados 49.5 kg de camardes marinhos, divididos em 45
amostras de 1.100 g cada, para avaliar as nove concentragdes de
metabissulfito de sddio, nos cinco diferentes tempos de exposigao.

As amostras de 1.100g de camardes foram subdivididas em 22 amostras
de 50 g. Primeiramente, foram analisadas todas as concentragdes de todos os
tempos de exposicao, totalizando 90 amostras, das quais 45 foram analisadas
no Laboratério Experimentagcdo e Analise de Alimentos (LEAAL) e 45 no
Laboratério de Inspegdo de Carne e Leite (LICAL). Apdés a avaliacédo dos
resultados destas analises, foram escolhidas as cinco concentracbes de
metabissulfito de sodio (1, 1.5, 2, 2.5 e 3%) significativas para serem
analisadas durante o periodo de 56 dias. Semanalmente, por¢des de 50 g de
camardes de cada concentracdo escolhida e dos cinco tempos de exposicao
foram retiradas para a realizagdo dos testes nos laboratérios acima citados,

totalizando 400 amostras analisadas (Figura 7).
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Figura 7: Fluxograma do experimento.

4.4 Métodos de deteccao de dioxido de enxofre residual.

As analises laboratoriais para detecgdo de dioxido de enxofre (SOy)
residual foram realizadas nos Laboratérios de Inspecdo de Carne e Leite
(LICAL) do Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) e de Experimentacédo e Analise de Alimentos
(LEAAL)
Pernambuco (UFPE).

Foram realizados trés tipos de analise para detecgdo do didéxido de

do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de

enxofre residual: a titulagdo iodométrica (sem aquecimento - MTls/a e com
aquecimento - MTIc/a), o método adaptado da titulacdo de SO, em suco
descrito no Instituto Adolfo Lutz (1985) (MTAL), o método da fita reativa (sem

aquecimento - MFRs/a e com aquecimento - MFRc/a).

4.4.1 Método adaptado da titulacao de SO, em suco descrito no Instituto
Adolfo
Lutz (1985) (MTAL).
Determinou-se a concentragao residual de SO, pelo método da titulagcao

para sucos conforme descrito nas normas analiticas (SAO PAULO, 1985),




adaptado para o camardao no LEAAL da UFPE, perfazendo o total de 245
amostras analisadas. Cada amostra, constituida de 50 g de camarao inteiro,
era ligeiramente triturada em liquidificador e homogeneizada com 50 mL de
metanol (baldo I). Apds este procedimento, adicionou-se 15 mL de &cido
fosférico concentrado (84 — 85%) por um funil com torneira. Em seguida
adicionou-se 50 mL de solugdo 0,1N hidroxido de sédio (NaOH) no balao I
acoplado ao aparelho. Foram preparadas duas solugbées com 60 mL de agua
destilada, 10 mL de peroxido de hidrogénio a 0,2% (H20O;) e cinco gotas de
uma mistura de indicadores (vermelho de metila 0,03% e azul de metileno a
0,05%), ambos em etanol absoluto na proporgdo 1:1. Acondicionaram-se as
solugdes em dois baldes (lll e IV) acoplados ao aparelho, e posteriormente
realizou-se a titulagado destas com hidroxido de sodio a 0,1N até a viragem para
a cor verde.

Quando o aparelho estava completamente montado (Figura 8A), foram
ligados o gas nitrogénio e o aquecimento (bico de Bunsen). Apds o inicio da
ebulicdo e a viragem da solugdo para a coloragdo roxa (Figuras 8B e 8C)
contaram-se 15 minutos. As solucdes dos baldes Il e IV foram transferidas
para um erlenmeyer de 500 mL para titulagdo com hidréxido de sédio 0,1N até
a viragem para a cor verde (Figuras 8D e 8E). A concentragdao de SO, em

ppm, foi obtida utilizando-se a seguinte formula:

C302=VXFXEgXNIP

Em que: Cso2 - concentragado de SO, residual em ppm; V - volume em mililitro
gasto na titulagdo com NaOH 0,1N; F - fator da solugcdo de NaOH; Eg -
equivalente grama do enxofre (3.2); N - normalidade da solugdgo NAOH e P -
peso em grama da amostra.



Figura 8: Destilagao e titulagdo seguindo o método Adolfo Lutz adaptado: A -
Equipamento de destilagao; B e C — Viragem da coloragao da solugao de
indicadores; D e E — Titulacdo da solugcdo com NaOH a 0,1N até a
viragem para coloracgao inicial.

4.4.2 Método da titulagdo iodométrica (MTlIs/a e MTlic/a).

As titulagdes iodométricas, com e sem aquecimento, foram realizadas no
Laboratério de Inspecédo de Carne, Leite e Derivados, da UFRPE, seguindo o
método descrito pela Empresa de armazenamento frigorifico — EMPAF, Recife,
(2003). Para a titulagdo iodomética sem aquecimento (MTls/a), 245 amostras
de camarao inteiro (cefalotérax e cauda) variando de 45 a 50g foram trituradas
com tesoura em uma placa de Petri, pesadas e posteriormente transferidas
para um erlenmeyer de 250 mL (Figuras 9A e 9B). Adicionou-se 100 mL de
agua destilada e apdés 10 minutos de descanso com homogeneizag¢des
intermitentes a cada 3 minutos, transferiu-se 10 mL da solugdo para um

béquer, onde foi adicionado 1,4 mL de acido cloridrico 1N e 1 mL de solugao



de amido a 1%. A titulagdo foi realizada com iodo e bicarbonato N/63 até a

viragem para a coloracgao azul (Figura 9C).

Para a titulagdo iodométrica com aquecimento (MTlc/a) seguiu-se o
mesmo procedimento supracitado, todavia apds a retirada da aliquota para
realizacdo do MTls/a, as amostras homogeneizadas em agua destilada foram
aquecidas com bico de Busen durante 10 minutos apds atingir o ponto de
fervura. No total, foram realizadas 490 titulagdes, visto que as amostras depois
de analisadas pelo método da titulagao iodométrica sem aquecimento (MTls/a)
eram aquecidas e tituladas novamente seguindo o método da titulagédo
iodométrica com aquecimento (MTlc/a). Obteve-se a concentragcéo de SO, em

ppm, através da seguinte férmula:

Csoz = 5000V /P

Em que: Csoz - concentragao de SO, residual em ppm; V - volume em mililitro
gasto na titulagdo com solugao de bicarbonato e iodo N/63; P - peso em grama
da amostra.

Figura 9: Preparo e processamento da amostra para titulagdo iodométrica a
frio: A — Camarao sendo triturado; B — Homogeneizado de camarao
e agua destilada; C - Titulagdo com solugédo de iodo; D —
Aquecimento da amostra.



4.4.3 Método da fita reativa (MFRs/a e MFRc/a).

A analise do dioxido de enxofre residual utilizando a fita reativa
Merckoquant® da Merck foi realizada a partir da mesma amostra processada na
titulagdo iodométrica sem aquecimento (MTls/a) e com aquecimento (MTlc/a).
Imergiu-se a fita na solugdo de camardo e agua destilada contida no
erlenmeyer, por 30 segundos. A reagéo colorimétrica obtida foi comparada com
a escala contida no produto seguindo as recomendacgdes do fabricante (Figuras
10A e 10B).

Figura 10: Método da fita reativa: A — Imersédo da fita reativa em
solugdo de agua destilada e camarao triturado; B -
Escore de leitura da fita reativa.

4.5 Analise de dados

Utilizou-se o modelo matematico | para correlacionar a concentragao de
dioxido de enxofre residual nos camardes em funcdo das concentragdes de
metabissulfito de sodio testadas na solugdo de imersao (de 1, 1.5, 2, 2.5, 3,
3.5, 4, 4.5 e 5%), do tempo de imersdo dos camardes nas solugdes e dos

métodos de deteccao realizados (fita reativa com e sem aquecimento, titulagéo



adaptada do Instituto Adolfo Lutz e titulagdo iodométrica com e sem

aquecimento).

e MODELOI

CSOZiA = Bo"‘ [51MFRs/ai + BgMFRCIai + [33MTIslai + B4MTIc/ai + BsTimeri + BsCMGtai + §;

Em que: Cso, — concentragdo de didxido de enxofre residual no camardo; A — fator de
transformacéo de Box e Cox (1964); Bo, B1...Bs - pardmetros do modelo; MFRs/a — método da
fita reativa sem aquecimento; MFRc/a — método da fita reativa com aquecimento; MTls/a —
método da titulagdo iodométrica sem aquecimento; MTlc/a — método da titulagdo iodométrica
com aquecimento; Timer — Tempo de imersdo; CMeta — concentragdao do metabissulfito de
sodio na solugao; €;- erro associado a i-ésima observacao.

A avaliacdo da concentracdo de SO, residual nos camardes em fungao
do tempo de armazenamento, da concentragcao da solugdo de metabissulfito de
sodio, do tempo de imersdo dos camardes nas solugdes e dos métodos de
deteccdo de SO, nas cinco concentragdes escolhidas, foi realizada utilizando-

se o modelo Il:

« MODELOII

CSOZiA = Bo + B1MFR; + B2MTls/a; + BsMTlc/a; + B4Timer; + BsCMeta; + BsTA; + ¢;

Em que: Csop — concentragdo de diéxido de enxofre residual no camardo; A — fator de
transformagéo de Box e Cox (1964); Bo, B1...Bs - pardmetros do modelo; MFR — método da fita
reativa; MTls/a — método da titulagdo iodométrica sem aquecimento; MTlc/a — método da
titulagdo iodométrica com aquecimento; Timer — Tempo de imersdo; CMeta — concentragdo do
metabissulfito de sdédio na solugdo; TA — Tempo de armazenamento; €; - erro associado a i-
ésima observagao.

Nos modelos em que foram avaliados os diferentes métodos de
deteccdo de SO, (MFR com e sem aquecimento, MTAL e MTI com e sem
aquecimento), estes foram inseridos nos respectivos modelos sob forma de
sistema binario, ou seja, "0 ou 1”.

Utilizou-se o processo de Stepwise, estabelecendo-se como padrao a
estatistica “F” de Snedecor de entrada e saida em 4 para selecionar as
variaveis dependentes significativas nos modelos. Associado ao processo de
Stepwise, utilizou-se o processo de Box e Cox (BOX e COX, 1964), a variavel

resposta, objetivando minimizar a soma dos quadrados dos residuos.



Utilizou-se o teste de D’ Agostino e Pearson para os modelos | e Il, de
acordo com Zar (1999), para verificar se as pressuposi¢cdes de normalidade
nao foram violadas em decorréncia das transformacdes. Os parametros dos
modelos e o0 uso de diferentes testes de normalidade foram estimados através
do programa computacional Syseapro versdo . Também foi utilizado o

programa Excel para obtengao de graficos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Concentragcées de SO, residual em fungcdao da concentragdo de
metabissulfito de sédio, do tempo de imersdo e dos métodos de
deteccao.

Ao correlacionar a concentragdo de SO, residual em funcdo das
concentragcdes de metabissulfito de sddio na solugao de imersao (1, 1.5, 2, 2.5,
3, 3.5,4,4.5 e 5%), do tempo de imersao dos camardes nas solugdes (10, 15,
20, 25 e 30 minutos) e dos métodos de detecgao de SO, residual utilizados
(MFRc/a, MFRs/a, MTAL, MTIc/a e MTls/a), verificou-se a minimizagcao da
soma dos quadrados dos residuos ou maximizagdo R? (Tabela 2) ao utilizar o
transformador logaritmo. Portanto a Equagéo 1, pode-se escrever da seguinte

forma:

e EQUAGAO 1

é S02= € 5,4152 - 1,5005.MFRs/a — 1,9643.MFRc/a — 0,8846.MTlIs/a — 0,8897. MTIc/a + 0,1632.CMeta

R? = 81,68% (Eqg. 1)

Em que: Csoz — concentragao de dioxido de enxofre residual no camarao; MFRs/a —
método da fita reativa sem aquecimento; MFRc/a — método da fita reativa com
aquecimento; MTls/a — método da titulagdo iodométrica sem aquecimento; MTlc/a —
método da titulagdo iodométrica com aquecimento; CMeta — concentragdo do
metabissulfito de sédio na solugao.



Ao analisar a consisténcia da Equacgao 1 (Eq.1), com base na analise do
residuo, verificou-se a presenca de 10 pontos discrepantes, isto é, fora dos
limites -2 e +2 (Figura 11). Como regra geral, o numero aceitavel destes pontos
ndo deve ultrapassar 5% do numero de pontos do modelo (MENDES, 1999).
No referido modelo foram analisados 222 pontos, permitindo cerca de 11
pontos discrepantes. Portanto, o total de pontos discrepantes encontra-se nos
limites aceitaveis. Observou-se ainda, que nao existe uma tendéncia na
distribuicao dos pontos, evidenciando a consisténcia da equacao 1. Apesar da
transformacao logaritmica no vetor da concentracdo de SO, residual as
pressuposi¢cdes de normalidade (P<0.05), de acordo com a estatistica de

D'Agostino e Pearson, segundo Zar (1999), nao foram violados.

Tabela 2: Valores de lambda (A) como transformador de Box e Cox (1964) ao
correlacionar a concentragdo de SO, as concentracbes de
metabissulfito na solucdo de imersao e os métodos de deteccio de
SO; residual utilizados:

Valores de lambda indice deterministico

(A) (R?)
1 69,53
0,5 78,16
Ln 81,68
£ . **
2 _______________________'__________'______* _____________________
1 : * " W * % *
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Figura 11: Relagao entre os valores observados e o residuo padronizado
(Equacéo 1).



Considerando, portanto, estatisticamente apropriada a relacdo entre a
concentracao de SO; residual em fungcédo das concentragcées de metabissulfito
de sodio na solugdo de imersdo, do tempo de imersdo dos camardes nas
solucbes e dos métodos de deteccao de SO, residual utilizados, pode-se

representa-la graficamente (Figura 12).

_ ..(5,4152-1,5005MFRs/a -1,9643M FRc/a-0,8846M Tls /a-0,8897M Tic/a+0,1632CMeta)
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Figura 12: Relagao entre a concentragao de SO, residual e as concentragdes
de metabissulfito de sddio e os diferentes métodos de detecgao de
SO, residual.

Verificou-se que dentre as variaveis inclusas no modelo (CMeta, Timer,
MFRs/a, MFRc/a, MTls/a, MTIc/a e MTAL), apenas a concentragdao de
metabissulfito na solucdo de imersdo e os métodos de detecgcado de SO, foram
significativos (P<0.05), pois permaneceram no mesmo. Ressalta-se que, de
acordo com a equacéo 1, o tempo de imersao (Timer) n&o foi incluido, por ndo
haver influéncia significativa (P=0.05) na concentragdo de SO, residual.
Constatou-se também que existe diferenca entre os métodos avaliados em que
para uma mesma amostra a concentragdo de SO, residual assume valores

diferenciados (Tabela 3).



Salienta-se que em todas as literaturas consultadas o tempo de imersao
e as concentracbes de metabissulfito de sédio sdo considerados de grande
relevancia para a obtencdo de niveis residuais de SO, dentro dos limites
estabelecidos na legislagcdo. Nesta primeira situagdo do experimento o tempo
de imersao néo influenciou significativamente na concentragao de SO, residual,
caracterizando uma circunstancia atipica. Acredita-se que esta interferéncia
esteja relacionada com a fisiologia dos camardes, sendo necessario estudos

mais aprofundados nessa area.

Tabela 3: Médias dos valores de SO residual (ppm) determinados através de
diversos métodos em camarbes marinhos Litopenaeus vannamei
submetidos a nove diferentes concentragdes de metabissulfito de

sodio:

C.Mb' MFRs/a?’ MFRc/a® MTis/a * MTlc/a ® MTAL ¢
(%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 80+0 52 + 22,24 129,26 + 17,82 146,03 + 75,87 140,11 + 25,76
1,5  80+0 223,42 +
30+17,58 123,53 + 34,14 152,41 + 43,21 111,71
2 80+0 322,25 +
38 + 5,56 135,44 + 2475 106,74 + 46,74 160,17
2,5 80+0 412,46 +
42+1362  170,08+37,10 130,10 +29,34 183,38
3 80+0 371,28 +
64 + 27,24 166,31 + 24,74 148,03 + 45,88 145,19
3,5 80+0 478,37 +
64 +27,24  173,72+23,00 150,27 +22,86 101,17
4 80 +0 590,07 +
64 +27,24  120,83+2523 163,68 + 132,06 206,05
45 96+ 3242 608,20 +
72 + 22,24 178,19 + 47,89 220,97 + 46,08 279,89
5 84 +11,12 675,98 +
80+0 201,37 + 31,71 237,67 + 75,31 194,21

Em que: ' C. Mb — Concentracdo de metabissulfito de sddio; “ MFRs/a — Método da fita reativa sem
aquecimento; *MFRc/a - Método da fita reativa com aquecimento; * MTlIs/a — Método da titulacao
iodométrica sem aquecimento; > MTIc/a - Método da titulagdo iodométrica com aquecimento; 6
MTAL — Método da titulagdo do Instituto Adolfo Lutz adaptado.



Analisando o grafico da Figura 12 e os valores médios de SO residual
obtido pelos diferentes métodos de deteccdo (Tabela 3), observou-se que a
maioria dos valores encontrados esta acima do permitido pela legislagao (100
ppm). Destaca-se que as concentragdes de metabissulfito de sddio testadas no
experimento sao usualmente consideradas “fracas” e ineficientes pelos
produtores, sendo observado na pratica o uso de concentragbes muito

superiores (cerca de 10%) para a prevengao da melanose.

Os resultados do SO, residual obtidos pelo método da fita reativa
(MFRs/a e MFRc/a) foi uma excegdo, pois praticamente todas as
concentragdes de SO, residual permaneceram abaixo de 100 ppm. N&o houve
variagado nos resultados, mesmo quando existiu aumento nas concentragdes
das solucdes de metabissulfito de sddio, o que denota a pouca sensibilidade do

teste.

E importante salientar que o limite de SO, residual (100 ppm) esta
mencionado na legislagdo apenas para a musculatura do camardo. Em alguns
métodos, as amostras sdo preparadas de acordo com o solicitante,
considerando o tipo de beneficiamento aplicado, que varia de acordo com o
mercado para o qual o camarao é destinado (camaréo inteiro, camarao sem
cabeca ou camardo descabecado e descascado, etc). No referido experimento,
foram utilizados camardées marinhos de classificacdo 81/100, que normalmente
sdo comercializados e consumidos inteiros, o que justifica a analise do

camarao com cefalotérax e cuticula (camaro inteiro).

Silva (1988), afirmou que os valores de SO; residual encontrados na
cuticula sdo maiores do que os observados na musculatura do camarao. De

acordo com o autor, a propor¢ao de SO, residual na cuticula/musculatura de



camardes pitu foi, de no minimo de 2:1 e variou de acordo com a classificacéo
de peso do animal. Daniels et al. (1992), ao analisarem camardes frescos
inteiros e descabecados pelo método Monier-Williams otimizado constatou
valores de 175 ppm e 52 ppm de SO, residual, respectivamente. Destacaram
que, ao se descascar o produto ocorreu uma redugdo de 60% nos niveis de
SO, residual, e aconselharam que esta pratica seja adotada pelos

consumidores em geral.

Em pesquisa realizada no Centro de Experimentacado e Valorizacdo dos
Produtos do Mar (CEPVPM) Paris, Franga (2001), com o objetivo de verificar a
variabilidade de SO, residual em diferentes partes dos camardes provenientes
de um mesmo lote, foi constatado uma forte heterogeneidade no teor de
sulfitos em um mesmo camardo. O método empregado foi o Monier-Williams
otimizado (amostras de 50g) e obtiveram média de 1206,67ppm para SO,
residual em camardes inteiros crus, 902,33 ppm em camardes crus
descabecados e 258,29 ppm para a musculatura do camarao, confirmando que

a concentragao do SO, € maior no cefalotérax e cuticula.

Inspecionando amostras de camardes numa industria de pescado,
localizada em Jodo Pessoa-PB, Régo (2005), comparou dois métodos de
detecgao de SO, residual, o da titulacdo iodométrica a frio, realizado de forma
rotineira na industria e o método Monier-Williams, realizado no Laboratorio
Nacional Agropecuario em Recife - PE (LANAGRO). Em seus resultados, os
niveis de SO residual foram bastante desiguais quando comparado os dois
métodos de detecgdo. No método Monier-Williams analisou-se apenas a
musculatura de camardo e todas as amostras nao ultrapassaram 100 ppm,

enquanto que na titulagdo iodométrica a frio utilizou-se o camarao inteiro e



66,6% das amostras ultrapassaram o limite preconizado de 100 ppm. O autor
justificou esta desigualdade como sendo em consequéncia da diferenga do
material analisado, uma vez que o método Monier-Williams é considerado o
mais preciso na deteccdo do SO, residual, sendo o uso das visceras do
cefalotérax como o fator diferencial, comprovando a grande concentragdo do

conservante nas visceras e cuticula.

Os métodos de deteccao residual de SO, realizados nesta pesquisa
diferenciaram quanto a obtencgao de sulfitos livres e combinados no camarao
inteiro. Segundo Taylor; Higley; Bush (1986), o sulfito livre € obtido quando a
amostra é acidificada, procedimento este realizado no método da titulacéo
iodométrica sem aquecimento (MTls/a). Ainda de acordo com 0s mesmos
autores, a acidificacdo combinada ao aquecimento mobiliza os sulfitos livres e
parte dos sulfitos combinados. As amostras analisadas pelos métodos da
titulagdo iodométrica com aquecimento (MTlc/a) e da titulagdo do Instituto

Adolfo Lutz adaptada (MTAL) sofreram este tipo de tratamento.

Nos resultados (Figura 12 e Tabela 3), pode-se observar que as
amostras que foram acidificadas e aquecidas (MTAL, MTlc/a), obtiveram, em
média, maior deteccdo de SO, residual quando comparado ao método que
usou apenas a acidificagdo (MTlIs/a). Demonstrou-se que a obtencédo do SO,
residual aumentou em cerca de 4,09% no MTIc/a e em 177,81% no MTAL,
quando comparado ao MTls/a, corroborando com as afirmac¢des de Taylor;
Higley; Bush (1986).

No método da fita reativa sem aquecimento (MFRs/a) as amostras nao

sofreram nenhum tipo de interferéncia e a obtencdo de SO, residual foi

praticamente constante, independente da concentragdo da solugdo de



metabissulfito de sdédio. Posteriormente, ao aquecimento da amostra, repetiu-
se 0 método da fita reativa (MFRc/a) e constatou-se decréscimo de 31,62% nas
obtencbes de SO, residual. Acredita-se que por esta adaptacdo nado estar de
acordo com as especificagdes do produto (fita reativa Merckoquant® da Merck),
0 aquecimento da amostra tenha interferido negativamente na reacgéo
colorimétrica da fita. Por este motivo, na segunda fase do experimento, quando
foi analisado o efeito do tempo de armazenamento sobre a concentragao de
sulfito o MFRc/a nao foi utilizado.

Dentre os métodos analisados, o MTAL foi considerado o método mais
sensivel a detecgcao de SO, residual nas amostras de camarao. Sua técnica é
mais laboriosa e requer equipamentos especificos. Apesar de ter sido
elaborado para titulagao de sucos, foi adaptado para o camarao no Laboratério
de Experimentacdo e Andlise de Alimentos da UFPE (LEAAL), sendo
considerado um método muito confiavel, uma vez que combina a acidificacédo
com o aquecimento em circuito fechado.

Goes (2005), obteve resultados semelhantes analisando amostras de
camarao marinho Litopenaeus vannamei submetidos a diferentes tempos e
concentracbes de metabissulfito de sdédio. Em seu trabalho, o MTAL foi
considerado o método de deteccdo de SO, residual mais sensivel, quando
comparado ao método de titulagdo iodométrica a frio e ao método da fita
reativa.

Com relagao aos resultados das concentragdes de 1, 1.5, 2, 2.5 e 3% de
metabissulfito de sddio foi observado valores de SO, residual que variaram em
média de 140,11 a 412,46 ppm para sulfitos livres e combinados (MTAL) e de
123,53 a 166,31 ppm para os sulfitos livres (MTls/a). As concentracdes
subsequentes (3.5, 4, 4.5 e 5%) apresentaram valores elevados de SO,
residual e por este motivo ndo foram analisadas na segunda etapa do
experimento, observou-se valores em média de 478,37 a 675,98 ppm para
sulfitos livres e combinados (MTAL) e 120,83 a 201,37 ppm para os sulfitos
livres (MTls/a), como apresentado na Tabela 3.

Godes (2005), testou diferentes concentragdes de metabissulfito de sédio
(1 a 10%) e diferentes tempos de exposicdo em camardes marinhos cultivados
apés serem submetidos ao choque térmico, e constatou elevados niveis de

SO; residual nas amostras. Os camardes expostos as concentragdes 1, 2 € 3%



apresentaram menores quantidades de SO, residual quando comparado as
demais concentragbes (4 a 10%). Na concentragcdo 1% obtiveram-se os
menores teores de SO, (entre 55,51 e 151,68 ppm para sulfito livre e 21,1 e
248,19 ppm para sulfito livre e combinado), enquanto que na concentracéo 4%
os valores de SO, residual foram bastante elevados, acima de 480 e 150 ppm
para SO, combinado e livre, respectivamente. Diante destes resultados, a
autora afirmou que as concentragdes de 2 e 3% de metabissulfito de sédio em
todos os tempos testados, conservaram adequadamente os camardes durante
o periodo do experimento.

Ogawa et al. (2003), ao analisarem 52 amostras de camardes
congelados tipo exportagdo procedente de diferentes industrias de
beneficiamento do estado do Ceara pelo método Monier-Williams otimizado,
relataram que o teor residual de SO variou de 3,91 a 367,37 ppm. Em termos
percentuais, 50% das amostras apresentaram valor de SO, residual até 100
ppm, 30,8% situou-se na faixa de 100 a 200 ppm, 15,4% entre 200 e 300 ppm
e 3,8% acima de 300 ppm.

Munuera et al. (2004), analisando camardes da espécie Xiphopenaeus
kroyeri, provenientes da pesca e do varejo, coletados na baixada Santista - SP,
verificaram que 80% do total das amostras analisadas encontravam-se fora do
padrdo regulamentar vigente (100 ppm). Relataram ainda que 50% das
amostras do varejo e 100% das amostras provenientes de barcos pesqueiros
apresentaram valores de SO, acima de 100 ppm. Alertaram que quando ha
abuso na utilizagdo do metabissulfito de sédio as operagdes de processamento
(lavagem e retirada da cuticula e cefalotérax) podem nao ser suficientes para
diminuir a quantidade de SO, residual a niveis aceitaveis pela legislagao,
colocando em risco a saude dos consumidores.

Ressalta-se que na maioria das unidades de beneficiamento é
considerado que lavagens consecutivas diminuem significativamente os niveis
de SO; residual em camardées. Ogawa e Ferreira (2003), embasaram esta
suposicdo ao afirmarem que os niveis de SO, residual diminuem
significativamente com as lavagens consecutivas durante o beneficiamento,
apos analisarem camardes marinhos (Litopenaeus vannamei) submetidos a
diferentes concentragcdes de metabissulfito de sédio (5, 6 e 7%) por 15 e 20

minutos de imersdo, coletados em diversas etapas do fluxograma de



beneficiamento. Os autores constataram variacdo dos niveis de SO- residual,
sendo na recepgao verificados valores elevados de SO, em todas as amostras
(variou de 183,7 a 354 ppm), enquanto as amostras coletadas na linha de
beneficiamento apresentaram significativo declinio, variando de 76,3 a no
maximo 224 ppm, devido ao processo de lavagem.

Em desacordo a esta afirmacdo, pesquisas realizadas por Marshall;
Otwell; Martin (1986), com camardes Penaeus setiferus submetidos as
solucdes de metabissulfito de sédio com 0.5, 1.25 e 2% por 1 minuto, e
diferentes alternativas de cozimento (cozido, frito, grelhado e sauté) verificaram
que quando os camardes apresentavam concentragdes iniciais elevadas, as
lavagens e os métodos de cozimento reduziram limitadamente os niveis de
SO; residual.

Apesar de estar estabelecido no Codex Alimentarius Commission (CAC)
que o cozimento dos alimentos diminua em cerca de 70% os niveis de SO,
residual, Marshall; Otwell; Martin (1986), verificaram apenas pequenas
reducgdes, em torno de 23%, no camarédo ao ser cozido, frito ou grelhado, com
casca e descabecado expostos a concentracdo 2% de metabissulfito. O
cozimento de alta intensidade (saut€) foi o unico capaz de reduzir os niveis de
SO; (livre e combinado) em 52, 51 e 28% nas concentragdes de 0.5, 1.25 e 2%,
respectivamente.

Diante do exposto, demonstrou-se a necessidade de precisao durante a
aplicacédo do produto, uma vez que o excedente do conservante ndo pode ser
totalmente eliminado por meio de lavagens e métodos tradicionais de cocgao,

procedimentos comuns na maioria das empresas de beneficiamento.

5.2 Avaliagao da concentracao de SO; residual em relagao ao tempo de
armazenamento nas concentragdes 1, 1.5, 2, 2.5 e 3% de metabissulfito
de sédio.

Ao correlacionar a concentragcao de SO, residual com as concentracdes
de metabissulfito de sdédio (1, 1.5, 2, 2.5 e 3%) na solugdo de imersao dos
camarodes, do tempo de imerséo (10 a 30 min) dos camardes nas solugdes, do

tempo de armazenamento de 56 dias e dos métodos de detecgdo de SO,



residual, foi obtido a Equacdo 2. Semelhante ao modelo |, obteve-se
minimizacdo da soma dos quadrados dos residuos ou maximizacdo R® ao
utilizar o transformador logaritmo na variavel resposta (Tabela 4). Portanto a

Equacéao 2, pode-se escrever da seguinte forma:

EQUAGAO 2

~ 4,8835 — 1,4436.MFR - 0,5865.MTlIs/a — 0,0737MTIc/a + 0,0089.Timer + 0,3312.CMeta + 0,0033.TA

Cso2=¢€
R? = 77,80% (Eq.2)

Em que: Cso, — concentracdo de didxido de enxofre residual no camarao; MFR — método da fita
reativa; MTls/a — método da titulacdo iodométrica sem aquecimento; MTlc/a — método da
titulagdo iodométrica com aquecimento; Timer — Tempo de imersdo; CMeta — concentracdo do
metabissulfito de sédio na solugdo; TA — Tempo de armazenamento.

Com base na analise de residuo da equacgao 2, verificou-se a presenca
de 43 pontos discriminantes (Figura 13), portanto, ligeiramente fora dos limites
aceitaveis de 5% (5% de 794 = 40), preconizado por Mendes (1999). Nota-se
que no grafico de residuos ocorreu uma pequena tendéncia na distribuicdo dos
residuos observados, mas os dados foram aceitos quanto a sua normalidade
de acordo com o teste de D'Agostino e Pearson (ZAR, 1999).

Nesta segunda etapa do experimento, verificou-se que todas as
variaveis analisadas foram significativas (P<0.05), pois permaneceram no
citado modelo. Ressalta-se que a variavel tempo de exposi¢cdo foi incluida,
nesta segunda situagéo, diferentemente do verificado na primeira etapa, na
Equacéo 1.

Considerando estatisticamente apropriada a Equacdo 2, pode-se
representar graficamente a relacdo entre a concentracao de SO, residual em
funcdo das concentragcdes de metabissulfito de sodio na solugdo de imersao (1,
1.5, 2, 2.5 e 3%), do tempo de imersdo dos camardes nas solugdes (10, 15, 20,
25 e 30 minutos), dos métodos de detecgdao de SO, e do tempo de

armazenamento sob congelamento (56 dias) na Figura 14.



Tabela 4: Valores de lambda (A) como transformador de Box e Cox (1964) ao
correlacionar a concentracdo de SO, com a concentracido de
metabissulfito de sédio (1, 1.5, 2, 2.5 e 3%), do tempo de imerséo
dos camardes (10 a 30 min), do tempo de armazenamento e dos
meétodos de deteccao de SO, residual:

Valores de lambda indice deterministico

(A) (R%)
1 56,43

0,5 69,79
Ln 77,80

Padronizado

¥ (Observado)

Figura 13: Relagao entre os valores observados e o residuo padronizado
(Equacéo 2).
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Figura 14: Relacdo entre a concentragdo de SO, residual e as concentragdes 1, 1.5, 2, 2.5 e
3% de metabissulfito de sddio nos tempos exposicao de 10 minutos (A); 15
minutos (B); 20 minutos (C); 25 minutos (D) e 30 minutos (E) durante os 56 dias

de congelamento.




Observando os resultados obtidos nas a concentracbes 1, 1.5, 2, 25 e
3%, os menores niveis de SO, residual encontrados variaram de 46,79 a
281,14 ppm para sulfitos livre e combinado (MTAL) e de 99,76 a 276 ppm para
sulfitos livre (MTls/a) na concentracéo de 1% e tempo de imersdo de 10 e 15
minutos sendo os que se situaram os mais proximos do desejado. Estes
resultados revalidam a indicagado da concentragcéo de 1.25% de metabissulfito
de sddio por 10 minutos na solucdo de imersdo dos camardes, preconizada
pelo Food and Drug Administration (FDA).

Nas demais concentragdes testadas o teor residual de SO, permaneceu
elevado. Quando se utilizou o método MTAL, variou entre 156,18 a 297,36 ppm
com média de 210,79 ppm na concentracdo 1.5%; 276,51 a 331,81 ppm com
média de 343,94 ppm na concentracdo 2%; 205,60 a 655,03 ppm com média
de 494 ppm na concentracdo 2.5% e de 351,27 a 687,30 ppm com média de
396 ppm na concentragao 3%, quando considerado o menor tempo de imerséo
(10 min).

Ao se considerar as médias de SO, residual de cada concentragao
testada de todos os tempos de imersdo (10, 15, 20, 25 e 30 minutos),
observam-se os seguintes resultados: 182,51 ppm na concentragao 1%; 287,64
ppm na concentragédo 1.5%; 351,20 ppm na concentragéo 2%; 492,72 ppm na
concentracdo 2.5% e 646,53 ppm na concentracdo 3%. De acordo com os
resultados, recomenda-se a utilizacdo das concentragcdes 1, 1.5 e 2% de
metabissulfito de sédio em todos os tempos de imersdo, como eficiente na
prevencao da melanose em camardes marinhos Litopenaeus vannamei quando
submetidos ao choque térmico concomitante com o metabissulfito de sédio.

Para a eleicdo da concentragcdo e tempo de imersao adequado Goées
(2005), recomendou que o produtor e/ou a empresa de beneficiamento defina
anteriormente qual sera o tamanho do camardao e sua condicdo de muda,
assim como o tipo de produto final (camar&o inteiro ou descascado) e o periodo
de armazenamento proposto.

Salienta-se que durante todo o periodo de armazenamento (56 dias) ndo
foram observadas alteracbes no aspecto geral dos camardes, no que diz
respeito a coloragdo do hepatopancreas, firmeza da carapacga, integridade da
juncao cefalotérax/abdémen, bem como alteragdes significativas de melanose

em todas as concentracdes e tempos de imersao testados.



Ao final da oitava semana de armazenamento dos camarbes sob
congelamento (56 dias), verificou-se discreto inicio de melanose nos
pereépodos de alguns camardes isoladamente, submetidos a todas as
concentragdes, ndo sendo considerado como um grande defeito ao nivel de

depreciar a qualidade do produto (Figura 15).
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Figura 15: Visualizagéo do inicio de melanose em camardes na 8° semana de

armazenamento (56 dias): A — Concentracédo 1.5%; B

Concentragcao 2%; C — Concentracado 2.5%; D — Concentracao

3%.

Slattery; Williams; Nottingham (1991), analisaram os niveis de SO,
residual na musculatura de camardes resfriados de diferentes espécies
(Penaeus esculentus, P. merguiensis, P. plebejus, P. monodon e Metapenaeus
endeavouri), quando submetidos vivos e mortos a imersdo em solugao de agua
e 1% de metabissulfito de sédio, durante 30 segundos de exposi¢cao, com
escoamento do excesso da solugdo por cinco minutos. Observaram que
mesmo utilizando tempo de exposi¢cdo e concentracdo de metabissulfito de

sédio relativamente pequenos, foram obtidos altos niveis de sulfito residual.




Concluiram que o tempo de drenagem da solugéo (5 minutos) foi insuficiente,
apesar de exceder 20 vezes o preconizado pelo FDA (15 segundos).

Ainda de acordo com Slattery; Williams; Nottingham (1991), os
camardes submetidos ao choque térmico concomitante a aplicacdo do
conservante apresentaram maiores teores de SO, residual, dispensando a
reaplicagdo do produto posteriormente. Quanto a comparagdo entre as
espécies, os autores ndo observaram diferenga significativa nos niveis de SO,
residual, mesmo quando os camarbes apresentavam diferenga de tamanho.
Neste experimento foi verificado que os niveis de SO, residual em camardes
submetidos as mesmas situagdes supracitadas também foram elevados e néo
foi necessaria a reaplicagdo do conservante, uma vez que 0s camardes
permaneceram com aspecto normal durante todo o periodo de
armazenamento.

Em se tratando de variagdo dos teores de SO, residual quando
comparado a diferentes classificagdes de tamanho nos camardes pitu, Silva
(1986), afirmou que nos camardes de pequeno porte ha um maior depdsito de
SO, discordando dos resultados de Slattery; Williams; Nottingham (1991).

Godes (2005), ao avaliar diferentes concentragdes de metabissulfito de
sédio (1, 2, 3 e 4%) em diferentes tempos de imersao (10 a 30 minutos) e
correlacionando com o tempo de armazenamento (20 dias), obteve valores
maximos entre 110 e 248,19 ppm de SO; livre e combinado na concentragao
de 1% nos tempos de exposi¢cao de 25 e 30 minutos. Entretanto, constatou
discreto escurecimento do hepatopancreas nas ultimas semanas (a partir do
20° dia de armazenamento) nos camardes provenientes dessa concentragao,
desaconselhando o uso para a prevengdao da melanose. Durante o
armazenamento, foram observados resultados de SO, livre e combinados
acima de 480 e 150 ppm, em todos os tempos de exposicdo na concentragao
4% de metabissulfito de sodio. Recomendando-se a utilizacdo das
concentragdes 2% e 3% em todos os tempos de exposi¢cdo, como segura para
prevencao da melanose.

Otwell e Marshall (1986), submeteram camardes rosa (P. duorarum) ao
tratamento com metabissulfito de sédio, na concentracédo 0.25, 0.50, 1.25 e
2.5% durante 1 minuto. Os camardes foram mantidos sob refrigeragdo durante

duas semanas, com o objetivo de acompanhar desenvolvimento da melanose.



A concentracdo mais efetiva foi a de 2,5%, ndo sendo observado melanose até
0 12° dia de armazenamento.

Camardes da espécie Litopenaeus vannamei, provenientes do México,
Brasil e Equador foram avaliados no CEPVPM (2001), quanto a variagédo do
teor residual de sulfitos nas etapas de fabricagdo (descongelamento, cocgao e
resfriamento) e durante o armazenamento. Concluiram que ndo houve
nenhuma redugé&o significativa das taxas de sulfitos residuais na musculatura
dos camardes apds o descongelamento, cocgdo ou resfriamento. Entretanto,
observou-se um ligeiro aumento na taxa média de sulfitos residuais na
musculatura durante a cocgdo por imersdao em agua quente, por meio de
estufa, microondas e vapor, provavelmente devido a difusdo dos sulfitos da
cuticula e cefalotérax em diregdo a musculatura e a desidratagao do produto.

Na avaliagdo realizada no CEPVPM em camardes cozidos apos 14 dias
de estocagem a 3°C, ndo foram observadas reducdo nas taxas de SO,
residual. Destaca-se a importadncia das concentragdes de SO, residual na
matéria-prima, para a obtengdo de um produto final conforme o exigido na
legislacao.

Marshall; Otwell; Martin (1986), testaram diferentes solugbes para
lavagem dos camardes com o intuito de reduzir os niveis de SO residual. Os
melhores resultados foram obtidos quando se utilizou agua mineral e soda. Ao
utilizar a agua ozonizada verificou-se uma reducéo de 16% nos niveis de SO,
residual apenas nos camardes que foram submetidos a concentragado 2% de
metabissulfito de sédio. O perdxido de hidrogénio (H20,) também reduziu os
teores de SO, residual, porém propiciou o desenvolvimento de melanose.

Embora ndo haja uma padronizacédo com relagdo a concentragéo e o
tempo de exposicéo ideal para garantir o ndo desenvolvimento da melanose,
Ogawa e Ferreira (2003), citaram que na pratica, as concentragcbes de
metabissulfito de sodio utilizadas nas despescas sdo acima de 6% e o tempo
de imersdo de 25 a 30 minutos. E relevante destacar que experimentos
utilizando concentragcbes menores do que as empregadas atualmente
obtiveram teores de SO, residual préoximo do desejado, com efetiva prevencao
da melanose (GOES, 2005).

Estudos objetivando a redugdo ou substituicdo dos sais de sulfitos na

prevencdo da melanose em camardes estdo sendo realizados. Otwell e



Marshall (1986), utilizaram diferentes substancias conservadoras e
combinagdes de dois ou mais conservantes, perfazendo um total de 17
tratamentos em camarbdes rosa (P. duorarum). Segundo os autores, o
metabissulfito de sbédio foi o conservante que apresentou os melhores
resultados na inibicdo da melanose, quando comparado aos demais
conservantes testados. Misturas de acido citrico, eritrobato e/ou EDTA séao
validas na prevencdao moderada da melanose, tornando-se mais efetivas
quando sao adicionadas concentragcoes de metabissulfito de sddio.

Corroborando com os resultados de Otwell e Marshall (1986), Wagner e
Finne (1986), relataram que é praticamente impossivel um conservante reunir
todas as propriedades dos sulfitos, ndo depreciando as alternativas
encontradas para prevencdo da melanose. Os autores testaram concentracao
de 1,25% de metabissulfito de sddio frente a concentracdes de 1, 2 e 5% de
acido citrico, concentragdes de 1 e 2,5% de acido bdrico e concentragbes de
EDTA de 1 e 2,5%, durante 1 minuto de imersdo em camardes Penaeus
setiferus mantidos em gelo por no maximo 12 dias. O tratamento com o
metabissulfito de sodio obteve os menores indices de desenvolvimento de
melanose quando comparado a todos os compostos testados.

Segundo Taylor; Higley; Bush (1986), bons resultados tém sido obtidos
com substitutos para sais de sulfito em alimentos. Guandalini et al. (1998) e
Otwell e McEvily (1990), obtiveram resultados satisfatorios utilizando 4-
hexylsorcinol e a formulagdo everfreshty, respectivamente, em nivel
experimental em camardes. No entanto, segundo os autores, maiores

pesquisas sao requeridas para resultados conclusivos.



6 CONCLUSOES

Ao avaliar o uso do metabissulfito de sddio na pés-colheita do camarao

Litopenaeus vannamei e a eficacia dos diferentes métodos de detecgédo de SO,

residual, conclui-se que:

A concentracado 1, 1.5 e 2% de metabissulfito de sddio foi eficiente na
inibicdo da melanose em camardes marinhos Litopenaeus vannamei nos
56 dias de armazenamento sob congelamento;

O método da titulagado do Instituto Adolfo Lutz adaptado foi mais eficiente
na detecgao dos sulfitos livres e combinados, quando comparado aos
métodos da titulacdo iodométrica com e sem aquecimento e da fita
reativa com e sem aquecimento;

O meétodo da titulacdo iodométrica com aquecimento apresentou maior
sensibilidade na detecgcao do SO, residual do que o método da titulagao
iodométrica sem aquecimento e o método da fita reativa com e sem
aquecimento;

O método da fita reativa com e sem aquecimento apresentou baixa
sensibilidade na deteccédo do SO, residual nas diferentes concentracdes
de metabissulfito de sddio testadas;

Os tempos de exposicao (10, 15, 20, 25 e 30 minutos) ao conservante
influenciaram significativamente nos niveis de SO, residual durante o
periodo de armazenamento e devem ser determinados em concordancia
com o tempo de estocagem previsto para o produto;

As concentracdes de metabissulfito de sodio superiores a 2.5% foram
consideradas inadequadas para utilizacdo em camardes, por

acarretarem niveis de sulfitos residual acima do permitido por lei.
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