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RESUMO

Com este trabalho verificou-se a redugfo do SOs re-
sidual nos musculos das caudas de lagostas submetidas aos tra-
tamentos de imersZo em sgua e solu¢¥o de sacarose, sendo que
os tempos de imers%o por 3 horas em &gua e & horas em sacarose
foram suficientes para reduzir os teores de SO em suas por-
¢8es musculares a niveis abaixo de 100 ppm, com exce¢¥o para a
Porg&%o Muscular Externa (PHE), que ficou com nfveis um pouco
acima.

Recomenda-se um estudo orientado para s considera-
¢80 de outros fatores depressores do S0s residual e para o es-
clarecimento da reduc3o do é6xido de trimetilamina (OTMA) no
misculo das caudas de lagosta tratadas com sulfitos, sobretudo
até & fase de decomposig¥o em dimetilamina (DMA) e formaldefdo
(FA), visto que o FA confere um odor desagradédvel ao produto e

a DMA forma o composto cancerfgeno nitrosodimetilamina (NDMA).



CONPORTAMENTO DO SOz RESIDUAL NO NuUSCULO DE CAUDA DE LAGOSTA
SUBNETIDA AOS TRATAMENTOS DE IMERSXO EM XGUA E SOLUCXO DE
SACAROSE.

Francisco Anténio Quinto Barros

Os sais de sulfito s%o aplicados efetivamente no
combate ao fendmeno da melanose (barriga preta) em lagosta,
acumul ando-se consequentemente na sua musculatura o didéxido de
enxofre residual (S02), cujo teor, recomendado pelo "Codex Co-
mittee on Fish and Fishery” e aceito pela "Food and Drug Admi-
nistration”, n%o deve ultrapassar o nivel de 100 ppm, visto
que doses excessivas comprometem a saudde do consumidor, sobre-
tudo pessoas asmaticas, alid&s tornando-se letal nos quadros
clinicos mais graves (SIIVA, 13988).

WADA (1984) afirma que elevados teores de S0 podem
provocar, via rea¢do ndo enzimdtica, no misculo de cauda de
lagosta e camar%o, a redug¢3o do oxido de trimetilamina (OTMA)D
até a fase de decomposig¥o em dimetilamina (DMA) e formaldefdo
(FA), sendo qué este dltimo composto confere um odor desagra-
davel aos referidos crustdceos. Além disto, SUGIMURA et al.
(1977) & bastante claro quando diz que a DMA forma o compos-
to cancerifgeno nitrosodimetilamina (NDMA), em condigBes de
baixo pH do suco géastrico, ao reagir com os nitritos presen-
tes na saliva dos seres humanos.

Com base nas razfes expostas, entende-se que os sais

de sulfito devem ser utilizados com a maxima cautela.



Feito isto, as caudas restantes, em grupo de duas,
foram submetidas aos seguintes tratamentos:

I - Imers%o em 4 litros de &gua previamente resfria-
da a 109C, durante os tempos de 3, 6, 12, 18 e 24 horas;

Il - ImersBo em 4 litros de soluc%o de sacarose a
5%, previamente resfriada a 10°C, durante os tempos de 3 e 6
horas.

Conclufdos estes tratamentos, as caudas foram obser-
vadas quanto a incidéncia de melanose, e em seguida acondicio-
nadas em filme de PVC transparente e estocadas & temperatura
de -20°C, para andlise posterior dos teores de SO2 residual
nas seguintes por¢Bes musculares: externa - PME (exposta apés
a retirada do cefalotdrax), interna - PMI (protegida pela ca-
rapaga) e mista - PMM (composta de 3 partes da PME e 10 par-
tes da PHI) (figura 25. A sgua utilizada no primeiro tratamen-
to foi também analisada em fun¢3o dos tempos de imers%o.

Para a determinag®o dos teores de S0s residual em-
pregou-se o método descrito por TSUKUDA & AMANC (1972), basea-
do na microdifus%o em placas, sendo as leituras das absorbén-
cias realizadas em espectrofotdmetro Varian Tecttron, modelo
635, no comprimento de onda de 560 nm. De acordo com a metodo-
logia de TSUKUDA (1874), construiu-se a sua curva padr%o (fi-
gura 3).

A expressZo matemdtica wusada nos ajustamentos dos
dados de SOz residual (Y) na PHE (Y3), PHI (Yo) e PMM (Y3) das
caudas e no ajustamento dos tempos de imersZo (X), para o
tratamento I, foi do tipo SO0z = A.TP. Para o ajustamento
dos dados de SO2 na &dgua (Y) e dos tempos de imersZo (X), pa-

ra o mesmo tratamento, a express®o utilizada foi a parabdlica



[S0> = (a - bT).T]. Estes modelos foram escolhidos 2 posterio-

ri por inspe¢dc gradfica dos valores de SO» resfdual observa-
dos, fazendo-se as necessarias transformagdes relativas
aos ajustamentos, no primeiro caso, InS02 = a ~ blnT e
no outro, S02/T = a - bT, calculando-se e testando-se ainda

seus respectivos coeficientes de correlag3o linear de Pearson
(r), sendo: 50> = valores médios de diéxido de enxofre resi-

dual (ppm)>; T = tempo de imersdo (horas); a e b = constantes

L}

estimadas pelo MHétodo dos Mfnimos Quadrados e A ea;

RESULTADOS E DISCUSSXO

A tabela | apresenta os dados morfoldgicos das la-
gostas estudadas e o teores de 50> residual nas suas respecti-
vas caudas, considerando-se a PME, PHMI e PHM, apds a imersdo
em metabissulfito de sédio e aos tratamentos empregados.

De modo a evitar variagBes nas andlises de SOz na
PMM, se tomou como base a raz%o de 30%, ou seja, de 3 : 10 en-
tre os pesos da PME e PMI, utilizando-se uma amostra de trés
caudas. Todavia, foi determinada uma razZo de 32,1%, levando-
se em conta as 25 caudas analisadas, a qual poderd ser usada
com maior representatividade em trabalhos posteriores.

As transformag8es relativas aos ajustamentos dos va-
lores de S05 residual nas tré&s por¢8es musculares das caudas e
dos tempos de imers3o, para o tratamento I, mostraram-se li-
neares com seus respectivos coeficientes de correlacgdo linear
de Pearson (r), esignificativos ao nfvel de probabilidade
oK = 0,05 (figura 4). A transformag¢¥o referente aos ajustamen-

tos dos valores de S0 na dgua e dos tempos de imers3o, para o



mesmo tratamento, também se mostrou linear com seu coeficiente
de correlagdo (r), significativo ao mesmo nfvel de probabili-
dade (figura 5).

Com base nestas transformac¢8es, as curvas ajustadas
do comportamento do SO> residual para a PME, PMI e PHMM das
caudas e para a agua de imersZo, puderam ser tragadas a partir
de suas respectivas expressCes matemdticas (figura 6).

Sendo as curvas de comportamento uma fungdo exponen-
cial, para as por¢des musculares estudadas, significa que o
S02 residual decresce com o aumento do tempo de imersZo devido
talvez ao seu movimento de difus3o para a &gua, podendo chegar
a valores constantes ao ocorrer um equilfbrio dinSmico. Obser-
vou-ge que apés 3 horas de tratamento, os teores de SOp para a
PME em contato com a dgua sofreram uma redugdo de cerca de
92%, e maxima apés 18 e 24 horas, perfazendo 97%. Mesmo quando
a PME apresentava nfveis de SO> tendendo para o limite méximo
de 100 ppm, ditado pela inspec¢3o de pafses importadores de
cauda de lagosta, a andlise da PMlI e da PMM (misculo integral)
confirmou que uma imers2o por 3 horas & suficiente para promo-
ver uma reduc¢%o a nfveis bastante significativos abaixo deste
valor méximo, perfazendo uma redugzo em torno de 47 e 87%,
respectivamente para estas porg¢fes.

A solug¥o de sacarose apresentou-se menos'eficiente
que a 4&gua, provavelmente em raz3o de sua concentrag¢Zo haver
influenciado na difus%o do SOz residual das por¢Ses musculares
para o seu meio, sobretudo da PMI (tabela II). Porém este ti-
_po de estudo deve ser considerado com certa reserva, dado o
nimero limitado de dados referentes ao tratamento 11, e consi-

derando-se que a sacarose tem efeito crioprotetor, papel este



desempenhado também pelo aguicar-alcodlico sorbitol.

N%o foi detectado nenhuma incidéncia de melanose nas
caudas submetidas aos dois tratamentos em estudo, provavelmen-
te em raz%o da elevada concentrac¥o de metabissulfito de sdédio
(NapSo05H20) a que foram submetidas, do tempo insuficiente pa-
ra que se desenvolvesse e sobretudo pelo traumatismo mfnimo
que as lagostas sofreram durante a morte.

No que diz respeito ao tratamento 1, estudo acerca
do seu efeito a intervalos de tempo inferiores a 3 horas deve
ser levado em considerag¢Zo, particularmente para a PMM (miscu-
lo integral}) das caudas, juntamente com o aumento dos teores
de 502 residual nesta porc¢%o muscular e outros fatores vir-
tualmente depressores dos niveis deste resfduo qufmico, como
por exemplo, a verificac¥o da relag3c dgua de imers%o e o peso
das caudas, certamente mediante a variagZo do volume d dgua e
~da sua temperatura, e também a realizac¢Zo de agitac%o e reno-
vag¥o. Com efeito, no caso de peixe salgado, a aeracg¥o acelera
o processo de dessalga.

Constatou-se um aumento dos nfveis de SO na dgua de
imers%o, até as 12 horas de tratamento, os quais sofreram uma
depress¥@o a partir daf, talvez por conta do processo de vola-
tizag%o (tabela III).

Salienta-se que os dados utilizados nas anédlises es-
tatfsticas, est¥o apresentados na tabela IV.

GOMES (1985) utilizou solugBes de bissulfito de s6-
dio (NaHSO03) a 2,5% no tratamento de caudas de lagosta conser-
vadas em gelo, por um tempo de imersZo de 10 minutos, tendo
observado uma redug¥o abaixo de 100 ppm nos nfveis de S0O2 no

decorrer de 4 dias de estocagem, favorecida pela dgua de dege-



lo e governada por uma taxa de 1/2 de redugo/dia.

Ressalta-se que tal resultado foi confirmado por
VASCONCELOS (1975), em estudo sobre conservag3o de lagosta em
gelo, a bordo de barcos lagosteiros.

E usual a utilizag3%0 de sulfitos na prevenc%o da me-
lanose em lagostas conservadas em gelo. Todavia, fornecedores
n%o cautelosos os utilizam em dosagens excessivas a fim de
evitar a qualquer custo o referido fenbmeno, e assegurar desta
forma a aceitag¥o do seu produto pelas Industrias Pesqueiras.

Observou-se que numa amostra de 11 caudas de lagosta
imersas em &gua, ocorreu um ganho de peso, embora nos nfveis
modestos de 3 a 6%, mas de resultados satisfatérios para for-
necedores e Induistrias Exportadoras, por se tratar de um pro-
duto nobre como a lagosta.

Ganhos de peso té&m sido observados no caso de peixe
salgado, em que a penetrag¥o da salmoura com até 10X de con-
centragc@o confere incrementos de peso da ordem de 5% logo no
primeiro dia de cura.

AMANO et al. (1963) e AMANO & YAMADA (1964) sugeri-
ram, com base em investiga¢®es com espécies de peixes gaddi-
des, que um determinado sistema bioqufmico envolvia a redug¥o
ndc enzimdtica do OTMA até a fase de decomposig¥%o em DHA e FA.
Por outro lado, WADA (1984) informa que uma lavagem eficiente
reduz os8 niveis de FA, embora neste caso, n%o se conheca o
comportamento da DHMA.

Estudando a qualidade do camar¥o pacffico, Fands-
lus Jjordani, na forma inteira e conservada em gelo, FLORES &
CRAWFORD (1973) observaram que os nfveis de producZo de DMA e

FA aumentavam rapidamente e de maneira paralela.



Com base nestas considerag@es, e levando-se em conta
que no muisculo de lagosta tratada com sulfitos, estes podem
provocar a redugdo do OTMA, o presente trabalho dé& margem a
que se recomende um estudo posterior visando este esclareci-
mento, mesmo porque o referido composto € precursor da subs-

t&ncia cancerfgena NDMA.

CONCLUSSES E RECOMENDACOES

- O tratamento de imers@o de cauda de lagosta em
dgua apresentou um efeito bastante significativo na redugdo
dos teores de S0 residual em suas por¢Ses musculares, median-
te o cédlculo do coeficiente de correlagZo linear de Pearson
(r), ao passo que a solug¥o de sacarose mostrou-se menos efe-
tiva que a dgua, mediante a inspec¢¥o gréfica dos valores de
S02 residual observados.

- A imersZo das caudas por 3 horas em &gua e 6 horas
em solug¥o de sacarose foi suficiente para reduzir os teores
de S0Oo residual em suas por¢8es musculares, a nfveis abaixo de
100 ppm, com exce¢do da PME que ficou com nfveis um pouco aci-
ma, contudo, a verificag¥o deste efeito para maiores teores de
S0 deve ser levado em consideracg®o.

- Recomenda-se um estudo mais detalhado acerca de
outros fatores depressores dos nfveis de SOp residual que ve-
nham ser orientados para aplicag8o em escala industrial, como
por exemplo, a verificagZo da relag%o entre o volume da dgua
de imersZo e o peso das caudas, considerando-se renovag@o,

agitac%o e variagZo da temperatura d dgua.
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- Finalmente, recomendz-se estudos para o esclareci-
mento da redug¢Zo do OTHA no misculo da lagosta tratada com
sulfitos, sobretudo até a fase de decomposig3o em DMA e FA,
visto que o FA confere um odor desagraddvel ao produto e a DMA

forma o composto cancerfgeno NDHA.
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TABELA 11

Dados percentuais de SO0o residual eliminados das por¢Bes musculares da
cauda durante os tratamentos de imers¥c em 3dgua (1) e solug¥o de saca-
rose a 5% (11),

R S A NN 5098 Ao A B A O £ PSS AP
1MERSXO I 11
fonpseat 0 L2l dlal o dops SR aeiUlv oacvest s
PNE PH1 PN PME PMI PN
3 92,0 47,4 87,1 82,5 11,6 70,6
6 94,6 62,2 90,2 90,2 22,1 79,6
12 9,5 65,5 93,1 < : >
18 97,2 72,3 94,2 F 2 x
24 97,1 79,1 95,3 3 4 B
TABELA 111

Valores de S0p nas amostras da dgua de imers¥o durante o tratamento I.

Ne DE AMOSTRAS

DE SO RESIDUAL TEMPO DE IMERSXO (HORAS)
NA XOUA DB IHER- =  s=ssscsdsasugntciiootisicandsslassaiiosanas
SKO (ppm) 3 6 i2 18 24

1 39,6 41,0 39,7 21,4 38,1

2 24,8 21,6 33,4 27,0 25,3

3 = 33,0 50,8 23,8 27,0

4 = 36,2 . = =

5 ~ 54,6 = % =

MEDIA 32,2 37,3 41,3 24,1 30,1




13.

TABELA IV

Dados utilizados nas andlises estatfsticas

VALOR M£DIO DE 507

TENPO DE RESIDUAL (ppm) InS0p KGUA DE IHERSXO
INERSKO ~ emememememememememeeee- i
EN HORAS MEDIA DE
M InT PHE  PHl  PHM PAE PNl  PMN S0, (ppm) S05/T
3 1,09 102,4 30,8 42,9 4,629 3,428 3,759 32,2 10,73
3 1,792 8,1 22,1 30,8 4,221 3,09 3,428 37,3 6,22
12 2,485 44,3 20,2 23,0 3,791 3,006 3,135 41,3 3,44
18 2,890 3,2 16,2 19,4 3,589 2,785 2,965 24,1 1,34

24 3,178 37,1 12,2 15,7 3,614 2,501 2,754 30,1 1,25




FIGURA 1 - Fotografia mostrando o procedimento utilizado na
extirpag¥o dos cefalotdrax para a retirada uniforme da sua

muscul atura. A& = corte transversal e B = corte longitudinal.
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PME
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FIGURA 2 - Desenho esquemdtico caracterizando as por¢8es mus-
culares estudadas da cauda da lagosta. PME = Porg%o Muscular
Externa; PMI = Por¢%o Muscular Interna e PMH = Porg¢3o Muscular

Hista.
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FIGURA 3 - Curva padr%o de SO» residual. Leitura a 560 nm.
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FIGURA 4 - Relac¢3o entre o S0> residual nas Por¢Bes Musculares

das caudas de lagosta e os tempos de imersZo. PME = Porc¢%o
Muscular Externa; PMI = Porg¢%o Muscular Interna e PMH = Porc¢Zo
Muscular Mista. %X = significativo ao nfvel de probabilidade

A = 0,05.
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FIGURA 5 - Relag¢3o entre o SO0z residual na dgua e o tempo de

imers3oc. X = Significativo ao nfvel de probabilidade &L = 0,05.
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FIGURA & - Curvas ajustadas do comportamento do SOp residual
para as porg¢gdes musculares das caudas de lagosta imersas en
dgua e a curva ajustada do comportamento do S0, na &dgua de
imersdoc. PME = Porgdo Muscular Externa; PMI = Porg¢¥c muscalar

Interna e PMM PorgZo Muscular Mista.
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