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Resumo

O presente estudo avaliou a concentracdo de Metabissulfito de Sédio no musculo do Camarao
Processado de forma (Artesanal e Industrial) e comercializado na Cidade de Quelimane com o
objectivo de compreender se as concentragdes do Metabissulfito encontradas no camardo
comercializado na Cidade de Quelimane estdo em conformidade com o exigido pela legislacéo
nacional. Essa pesquisa foi feita a partir dasamostras obtidas dos processadores artesanais e
industriaiscolectadas de Marco a Maio,analisou-se as concentracdes de Metabissulfito de sédio no
camardoa partir do método de Monier-Williams que consiste na determinacdo do conservante por
meio do aquecimento da amostra com &cido cloridrico, em atmosfera inerte, O SO liberado é
colectado em solucdo de perdxido de hidrogénio a 3 %, na qual é oxidado a acido sulfarico, sendo
este estequiometricamente determinado por titulacdo com hidroxido de sddio. Os resultados
revelaram diferencas significativas entre os resultados do camardo processado artesanal e
industrialmente. No processamento artesanal, a maioria das amostras apresentou niveis muito baixos
ou indetectaveis de sulfito, o que pode estar relacionado com a falta de conhecimento da importancia
e aplicacdo uniforme do conservante. Das amostras obtidas dos processadores artesanais a
concentracdo do conservante encontrado foi de Oppm, porém, as amostras obtidas dos processadores
industriais apresentaram melhores resultados, com concentragdes de Metabissulfito dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo Mocambicana, variando de 44,3 a 103,59ppm.O processador L
apresentou concentracdes mais altas em relagdo ao processador K, o minimo do processador L foi de
63,25 e 0 maximo foi de 103,59ppm, ao passo que o processador K variou de 8,49 a 72ppm sendo o
seu minimo e maximo. Essas discrepancias tém implicacGes significativas para a industria pesqueira
de Quelimane e para a populacdo local. Dos resultados obtidos foi possivel perceber que existe uma
grande influéncia nos métodos de processamento na absor¢do do Metabissulfito de Sodio pelo
camarao, tendo-se observado que os métodos industriais se mostraram muito eficiente em relacao
aoartesanal. O processamento artesanal inadequado compromete a seguranca alimentar e pode afectar
a saude dos consumidores, além de prejudicar a reputacdo da industria pesqueira local no mercado
externo. O estudo destaca a necessidade de melhorias nos métodos de processamento artesanal e
reforca a importancia de um controle rigoroso da qualidade quimica do camarao, visando ndo apenas

atender aos padrdes de exportacdo, mas também garantir a seguranca alimentar.

Palavras-chave: Processamento Artesanal, Processamento Industrial, Seguranga Alimentar
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Abstract

The present study evaluated the concentration of Sodium Metabisulfite in the muscle of Shrimp
processed (Artisanal and Industrial) and marketed in the City of Quelimane, with the objective of
understanding whether the concentrations of Metabisulfite found in the shrimp sold in Quelimane
comply with national legislation. This research was conducted using samples obtained from artisanal
and industrial processors collected from March to May. The concentrations of Sodium Metabisulfite
in the shrimp were analyzed using the Monier-Williams method, which involves determining the
preservative by heating the sample with hydrochloric acid in an inert atmosphere. The released SO2
is collected in a 3% hydrogen peroxide solution, where it is oxidized to sulfuric acid, which is then
stoichiometrically determined by titration with sodium hydroxide. The results revealed significant
differences between the results of artisanal and industrially processed shrimp. In the artisanal
processing, most samples showed very low or undetectable levels of sulfite, which may be related to
a lack of knowledge about the importance and uniform application of the preservative. Among the
samples obtained from artisanal processors, the concentration of the preservative found was 0 ppm.
However, samples from industrial processors showed better results, with Metabisulfite concentrations
within the limits established by Mozambican legislation, ranging from 44.3 to 103.59 ppm. Processor
L exhibited higher concentrations compared to Processor K, with a minimum of 63.25 and a
maximum of 103.59 ppm, while Processor K varied from 8.49 to 72 ppm, being its minimum and
maximum. These discrepancies have significant implications for the fishing industry in Quelimane
and for the local population. From the results obtained, it was possible to observe that there is a
considerable influence of processing methods on the absorption of Sodium Metabisulfite by the
shrimp, with industrial methods proving to be much more efficient than artisanal ones. Inadequate
artisanal processing compromises food safety and can affect consumer health, in addition to damaging
the reputation of the local fishing industry in the external market. The study highlights the need for
improvements in artisanal processing methods and reinforces the importance of rigorous control over
the chemical quality of shrimp, aiming not only to meet export standards but also to ensure food
safety.

Keywords: Artisanal Processing, Industrial Processing, Food Safety.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1. Introducéo

A pesca e a carcinicultura na Cidade de Quelimane, Zambézia, tornou-se uma actividade lucrativa,
com investimentos significativos e uma mudanca para uma abordagem mais industrial, liderada por
empresas como AQUA-PESCA e Crustamoz. Enquanto parte do camaréo é vendido localmente, uma
grande proporgdo € exportada, principalmente para mercados que demandam altos padrfes
organoléticos, baixa carga microbiana, auséncia de residuos de antibioticos e baixas concentracoes
de Metabissulfito de sodio (Vieira, 2006).

A melanose, conhecida como mancha preta, emerge como um desafio significativo na apresentacao
do camardo, afectando sua valorizacdo no mercado e sua atractividade visual (Favero, Ribeiro, &
Aquino, 2011). De acordo com Aragédo et al (2008), a prevencdo da melanose pds-morte requer a
adicdo de sulfitos, sendo o Metabissulfito de sédio (Na2S20s. H20) o conservante mais estavel e com
maior quantidade de didxido de enxofre (SO2) quando diluido em &gua (Silva., 1998). Os sulfitos
actuam como agentes multifuncionais, controlando o desenvolvimento microbiol6gico nos alimentos.
No entanto, altas concentracdes de (SO2) provenientes do Metabissulfito podem desencadear reac¢oes

adversas nos consumidores (Andrade et al., 2015).

A auséncia de consenso sobre as concentracOes ideais de Metabissulfito aplicadas ao camaréo pos-
despesca resulta em variacdes consideraveis entre produtores (Vieira, 2006). Goes et al (2006)
destacam a exigéncia de concentracfes residuais de (SO2) pelos paises importadores, enquanto a
Organizacao Mundial da Saiude (OMS) recomenda que essas concentragdes estejam na faixa de 40 a
100 ppm. Essa divergéncia ressalta a necessidade de padrdes claros e consensuais para garantir a

qualidade e seguranca do camarao destinado ao mercado internacional assim como o mercado interno.

A investigagdo das concentracdes de sulfito no camardo tratado com Metabissulfito de sddio é
essencial devido & sua natureza altamente perecivel. E crucial adoptar precaucdes rigorosas em todas
as etapas, desde a captura, a manipulacao até ao consumidor final para garantir a sua seguranca. O
controle de qualidade é fundamental para evitar riscos a satde publica (Pereira e Fonseca, 2011).
Apresente pesquisa tem como objectivocompreender as variagdes das concentracfes de
Metabissulfito no camardo processado e comercializado na Cidade de Quelimane. A avaliacdo da
qualidade quimica sera realizada atraves do método de Monier-Williams no laboratério do IP na
seccao de quimica, visando contribuir para a melhoria da qualidade do camarao disponivel na Cidade

de Quelimane e fortalecer a seguranga alimentar assim como a reputacdo da industria pesqueira local.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1.Problematizacdo

A utilizacdo do Metabissulfito de s6dio como conservante na indudstria pesqueira tem sido uma das
principais formas de garantir a conservacao das qualidades organoléticas do camardo (Goes, 2005).
Segundo Machado et al (2010), a gestdo inadequada do Metabissulfito de sddio ao longo da cadeia
de producdo constitui um problema, pois, tem suscitando preocupacfes significativas quanto a

seguranca alimentar e & qualidade do camardo disponivel para consumo.

A cidade de Quelimane possui uma ampla variedade de processadores artesanais que possivelmente
tem realizado a adicéo deste aditivo de forma aleatoria, sem controlar o que esta previsto na legislacéo
nacional colocando em risco a salde dos consumidores pois esse conservante tem provocado reaces
como crises de asma, respiracdo ofegante, aperto no peito e tosse em algumas pessoas que tém
contacto ou ingerem a substancia(Hamzagi¢, Mesic, & Eminovi¢, 2023), colocando em causa
sustentabilidade do sector. Os processadores artesanais pouco sabem sobre as concentracfes de
Metabissulfito de sédio padronizado que deve ser adicionado no camardodurante o processamento
bem como a quantidade de agua a ser usada para a dilui¢do deste e o tempo de imerséo do camaréo.

Diante desta preocupacéo surge a seguinte pergunta de pesquisa:

Ser& que as concentragdes do Metabissulfito encontradas no camarao comercializado naCidade de

Quelimane estdo em conformidade com o exigido pela legisla¢do nacional?
1.2 Justificativa

O uso do Metabissulfito no tratamento do camardo é de extrema importancia, visto que esta substancia
ndo sO inibe o escurecimento enzimatico do camardo, mas também retarda a proliferacdo de
microrganismos patogénicos.No entanto a falta de conhecimento da parte dos processadores
principalmente os artesanais acerca das quantidades do conservante a ser adicionado assim como o
teor residual recomendado pela legislacdo nacional, fomentou a realizacdo do presente estudo.
Os resultados do seguinte estudo sobre a utilizacdo do Metabissulfito de s6dio como conservante na
indUstria pesqueira de Quelimane oferece beneficios significativos tanto para 0s processadores quanto
para os consumidores. Ao identificar lacunas nas praticas de conservacdo, as industrias terdo a
oportunidade de aprimorar seus métodos, assegurando conformidade com as regulamentacfes
nacionais e fortalecendo sua sustentabilidade a longo prazo, garantindo a seguranca alimentar e
reduzindo os riscos de contaminagéo por Metabissulfito de sédio no camarao disponivel nos mercados

locais.

A qualidade organolética do produto também serd aprimorada, resultando em maior satisfagcdo e
confianca por parte dos consumidores. A conscientizagdo sobre a importancia de escolher produtos

seguros e conformes as regulamentacdes sera promovida, contribuindo para decisdes de compra mais
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CAPITULO I: INTRODUCAO
informadas. Em ultima analise, esta pesquisa visa identificar solu¢cdes que promovam praticas
sustentaveis, garantam a conformidade regulamentar e, assim, assegurem a qualidade e segurancga

alimentar do camaré&o, tanto para os mercados locais assim como para 0s consumidores externos.
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CAPITULO I: INTRODUCAO
1.3.0bjectivos
1.3.1. Geral

Avaliar a Concentracdo de Metabissulfito de S6dio no musculo do Camardo Processado de forma

Artesanal e Industrial, comercializado na Cidade de Quelimane.

1.3.2. Especificos
Determinar a concentracdo de Metabissulfito no camardo processado industrialmente e
artesanalmente;
Comparar a eficiéncia dos métodos de processamento Artesanal e Industrial na concentracdo do
Metabissulfito de Sodio.
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CAPITULO II: REVISAO DE LITERATURA
2. Revisao de literatura

2.1.Caracteristicas dos crustaceos (Camarao)

O camardo, crustaceo da ordem dos decapodes, € amplamente encontrado em ambientes marinhos e
de agua doce. Caracterizado por um corpo lateralmente comprimido e abdome longo, esse animal
possuem um exoesqueleto de quitina e um sistema digestivo completo. Seus 6rgdos sensoriais,
localizados na cabeca, sdo altamente especializados, reflectindo a complexidade do filo
Arthropoda(Holthuis, 1980). O camardo é um animal com caracteristicas bastante peculiares, uma
vez pescado e morto, comega a absorver agua, aumentando seu peso, por este motivo é necessario
congelar o mais rapido possivel, para garantir a qualidade do produto (Santos, 2019). E necessario
um rigido controlo de qualidade e inspeccdo, garantindo, entre outras coisas, que 0 camardo nao

ofereca nenhuma ameaca a saide humana.

Os artropodes no geral sdo cobertos por uma estrutura calcificada denominada exoesqueleto que é
constituido por quitina, proteinas e carbonato de célcio. Morfologicamente, camardes caracterizam-
se por possuir: corpo lateralmente comprido, abdomen bem desenvolvido adaptado a natacédo, a
cabeca e o térax fundidos formando o cefalotérax, o qual é coberto pela carapaca. O torax tem trés
pares maxilipedes e cinco pares de peredpodes, 0s trés primeiros apresentam quelas e sao usados para
manipulacdo, os dois Gltimos sdo simples e usados no deslocamento. Noabdémen encontram-se 0s
pledpodos, usados para natagdo e os urépodos na terminacdo formando a cauda juntamente com o
télson(Silva, 2009)

Cefalotorax Abdomen

Apendices

Figura 1:Vista lateral de um camarao.

Fonte: (Munguambe a. a., 2015).

A pesca do camardo é uma actividade de grande importancia econdémica para Mogambique,
envolvendo sectores que v@o desde a pesca artesanal até a pesca industrial. Desde o inicio da
exploracdo industrial na década de 1960, o camarao tem desempenhado um papel crucial na economia

do pais, com espécies como Penaeusindicus e Metapenaeus monoceros sendo as mais
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CAPITULO Il: REVISAO DE LITERATURA

capturadas(Milice, 2013). Além disso, as espécies mais exportadas, como Penaeusjaponicus e
Penaeuslatisulcatus, reflectem a diversidade e a relevancia desse recurso para O COMErcio
internacional (Sousa, Abdula, Sousa, & Penn, 2013; Munguambe F. , 1995).

2.2.Controle de qualidade

Actualmente, 0 homem tem como a principal fonte de proteina o pescado, devidas as suas
caracteristicas tais como: alta digestibilidade, elevado teor de acidos graxos polinsaturados que tem
um efeito cardioprotetor, reduzindo o risco de doengas coronarias (Santos, 2019).No entanto, apesar
desses beneficios nutricionais, o pescado é susceptivel a deterioracdo devido a diversos factores, tais
comoo pH proximo a neutralidade, alta actividade de agua nos tecidos, e ao rico teor de nutrientes
que facilitam a accdo de microorganismos (He, Sang, Haiging, & Ou, 2022; Ali, et al., 2022). Além
disso, para Soares e Gongalves (2012), a presenca acentuada de fosfolipidos e a rapida actividade de
enzimas nos tecidos e visceras do pescado contribuem para sua deterioracdo acelerada. Esses desafios
tornam essencial a implementacdo de praticas adequadas de armazenamento e processamento para

garantir a qualidade e a seguranca do pescado (Soares & Gongalves , 2012).

Segundo Zing (2005), o camardo quando comparado a peixes apresenta maior velocidade de
deterioracdo.A qualidade e integridade deste pescado estdo relacionadas a contaminagcdo por metais
pesados, deterioracdo por ac¢do de microrganismos ou de enzimas enddgenas, toxinas, quimica,
oxidacdo, autolise, além de possiveis alteracbes sensoriais e presenca de parasitos (Machado, et al.,
2010). De forma a garantir a seguranga e a qualidade do mercado consumidor, o camardo deve ser
submetido ainspecdo antes de ser beneficiado na industria, onde serdo realizadas as analises

organoldgicas, andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas (Santos, 2019).
2.3.Perecibilidade do camaréo

Segundo Yokohama (2007), o pescado tem sofrido alteracGes significativas no sabor, odor, textura e
cor o que reflecte o nivel de decomposicdo e, principalmente da presenca de niveis elevados de
compostos nitrogenados na musculatura do pescado. Especificamente no camaréo a tirosina, oriunda
do desdobramento de proteinas por accdo de bactérias, na presenca de oxigénio molecular pode ser
oxidada por enzimas do grupo polifenoloxidase (PFO), transformando-se em melanina, e como
consequéncia disto, havera a producdo de manchas negras na carapaga do camardo e em casos mais

graves no musculo do mesmo(Andrad, et al., 2015; Huang, 2010).

Bactérias PFOV/O, polimerizagoes
) ! ! !
PROTEINA — TIROSINA — QUINONAS — MELANINAS

Figura 2: Processo de formacdo da melanose.
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Fonte: (Santos, 2019)

Os microrganismos podem ser divididos em deteriorantes, aqueles que provocam alteragdes no
pescado por sua capacidade proteolitica, pectinolitica, lipolitica e outras, e patogénicos. Os
patogénicos sdo aqueles que tém o potencial de provocar problemas de saude (Yokoyama, 2007,
Zeng, Thorarinsdottir, & Olafsdottir, 2005).

2.4 Melanose em camarao

Logo ap0s a despesca e morte do camardo, rapidas reaccGes bioquimicas e quimicas de origem
autoliticas ocorrem no camardo, isso devido as proprias enzimas digestivas e pela reaccdo menos
acida da carne (Soares & Gongalves , 2012; Yokoyama, 2007). Uma das principais consequéncias
destas reaccdes é a formacdo da melanose ou"black spot™, que é originada especificamente por um
processo bioquimico iniciado na presenca do oxigénio pela accdo de um complexo enddgeno do
camardo, a polifenoloxidase (PFO) ( (Favero, Ribeiro, & Aquino, 2011; Yokoyama, 2007; Goes,
Mendes, Mendes, Ribeiro, & Pinheiro, 2006).

Segundo Zucca, Bellot, &Rescigno (2019), a catalisa¢do da hidroxilacdo de O-dihidroxifenois para
benzoquinonas é realizada pela PFO e, o produto desta reaccdo por oxidagdo ndo enzimatica da
origem a melanina (pigmentos escuros) no camardo. Por ser um produto de origem animal altamente
perecivel, a industria pesqueira apresenta perdas significativas durante o processamento e producédo
do camardo (Fossati, 2014), dependendo da espécie o “black spotapresenta uma taxa de expansdo
diferente, variando com o ciclo de muda, o método de despesca, a manipulagdo e 0 armazenamento
(Soares & Gongalves , 2012; Fossati, 2014). A melanose em camardo e em outros crustaceos € um
processo rapido e, que tem provocando pigmentacao de 1 a 4 dias apds a captura, o que € caracterizado
como uma perda organolética,factor que leva rejeicao do produto pelo consumidor. O cefalotérax é a
regido que concentra maior quantidade de PFO e estd localizado na cabeca do camardo, com o
descabecamento do camardo logo apds a despesca pode-se neutralizar este catalisador evitando que
se espelhe pelo organismo e a rapida deterioracdo do produto pelo enegrecimento do
musculo(Yokoyama, 2007).
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Figura 3: Camaréo antes da formacéo da melanose (A) e depois da formacéo da

melanose (B).
Fonte: (Yokoyama, 2007).

2.5.Método de Monier-Williams

O método de Monier-Williams quantifica o SO total (sulfito livre mais uma fracdo dos sulfitos
ligados), por meio do aquecimento da amostra com &cido cloridrico, em atmosfera inerte. O SO>
liberado é colectado em solucéo de peroxido de hidrogénio a 3 %, na qual é oxidado a acido sulfurico,
sendo este estequiometricamente determinado por titulacdo com hidréxido de sédio. A destilacdo de
Monier-Williams € aplicavel em diversas matrizes, com excec¢ao dos vegetais do género Brassica spp.
(couve, repolho, nabo, mostarda) e Allium spp. (cebola, alho, alhopord), porque possuem, como
componentes do aroma, dissulfetos que podem interferir na analise. Este &, reconhecidamente, um
método tradicional e adotado como oficial em muitos paises (Nagata, Takemoto, Della, & Lichtig,

2013).

(d)

(e)

(c) l -
Figura 4: Aparelho de Monier-Williams otimizado pela FDA (a) Funil de adicdo, (b)entrada de gas
nitrogenio, (c) bal&o de trés vias, (d) condensador de bolas e (e) borbulhador e frasco colector de SO».

Fonte: (Tavares, 2014).
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2.6.Utilizacdo do Metabissulfito de S6dio em Camarao

Para manter a qualidade de alimentos, quer o seu valor nutricional ou aparéncia, diversos produtos
como Metabissulfito de sdédio vulgarmente conhecido por sulfito (Na.S20s) sdo adicionados em
alimentos como conservante para prolongarem o tempo de vida dos alimentos. O congelamento por
si s6 ndo é um método eficaz para prevenir o aparecimento de manchas pretas no camarao, pois as
enzimas responsaveis pelo desenvolvimento da melanose permanecem activas durante a refrigeracéo,
armazenagem em gelo ou apos o processo de congelamento (Pardioet al., 2011). De forma a garantir
uma conservagcdo eficiente e segura do pescado, torna-se necessario o emprego de aditivos, compostos
quimicos que devem ser usados com discernimento e, 0 seu uso deve ser limitado a condicGes
especificas e a menores quantidades para alcancar o efeito desejado (Oliveira, 2013). A discriminacao
do uso dos sulfitos é obrigatoria em rétulos e/ou embalagens de produtos que os contenham, assim

como as quantidades a serem adicionadas (Rocha, 2000).

Os termos "agentes sulfitantes™ e "sulfito" referem-se ao dioxido de enxofre gasoso (SO2) ou aos sais
de sodio, potassio e célcio de sulfito de hidrogénio (bissulfito), dissulfito (Metabissulfito) ou iGes de
sulfito. Segundo Favero, Ribeiro, & Aquino (2015), o Metabissulfito de sddio esté entre os aditivos
alimentares mais usados como conservante de camardo, devido a sua maior estabilidade e
disponibilidade de uma maior quantidade de SO, quando diluido em agua. Segundo Machado et al.,

(2006), é o produto mais indicado para o tratamento do camarao.

Segundo o AVISO N°02/INIP/2011, os crustaceos sdo considerados ndo aptos para 0 consumo
humano quando as analises quimicas revelarem teor médio de sulfitos superior aos limites maximos

estabelecidos de 150ppm e minimo de 17ppm(LIP, 2011).
2.7.Intoxicagdo Alimentar devido o uso de Metabissulfito de sédio

O uso de Metabissulfito de sddio no processamento de alimentos tem sido associado a casos de
intoxicacdo alimentar ao longo da histéria. Michelin (2006) relatou um surto de intoxicacao alimentar
estafilococica em Birigui, S8o Paulo, onde isolados de Staphylococcus produtores de
enterotoxinaestafilocdcica A foram identificados. Este incidente ressaltou o papel do Metabissulfito
de sddio em surtos de doencas transmitidas por alimentos. Além disso, Ferreira et al. (2020)
destacaram a determinacéo da concentracdo inibitoria minima de conservantes alimentares, incluindo
Metabissulfito de sodio, para controlar SalmonellaTyphimurium. O estudo demonstrou o efeito
inibitério do Metabissulfito de sédio no crescimento de Salmonella, enfatizando seu papel potencial
em protocolos de seguranca alimentar. Gouveia et al. (2016) discutiram a queilite alérgica de contato
a aditivos alimentares, incluindo Metabissulfito de sédio. O estudo destacou que 0 Metabissulfito de

sodio é amplamente utilizado na inddstria alimenticia e pode desencadear reagOes alérgicas em
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individuos suscetiveis, destacando ainda mais a importancia de monitorar e regular sua presenga em
produtos alimenticios. No geral, esses estudos fornecem insights sobre as ocorréncias histéricas de
incidentes de intoxicacdo alimentar relacionados ao Metabissulfito de sodio e enfatizam a importancia
do manuseio, monitoramento e regulamentacdo adequados desse aditivo alimentar para garantir a

seguranca do consumidor e prevenir doencas transmitidas por alimentos.
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3. Metodologia

A presente pesquisa teve como principal foco avaliar a concentracdo de Metabissulfito de Sodio no
musculo do camardo comercializado na Cidade de Quelimane e, foi realizado no periodo de
Novembro de 2023 a Julho do corrente ano.A realizacdo deste foi feita em 3 fases, a primeira fase
constituiu o acompanhamento e andlise das formas de processamento tanto dos processadores
artesanais assim como industriais, a segunda fase foi a das analises laboratoriais e a terceira foi feita
uma réplica das formas de processamento artesanal assim como industrial a partir das amostrasque

foram adquiridas na praia de Zalala.

As analises laboratoriais para determinacdo do Metabissulfito de sédio foram realizadas no INIP
(Instituto Nacional de Investigagdo de Pescarias), Cidade de Quelimane e as réplicas de
processamento de camardo usando Metabissulfito foram realizadas na ESCMC (Escola Superior de
Ciéncias Marinhas e Costeiras)

INIP é uma instituicdo estatal que regula e efectua controlos oficiais na producédo de alimentos, para
posteriores analises. Os processadores ndao foram identificados de forma a preserva-los e de certa
forma ndo os comprometer, motivo pelo qual eles foram identificados pelas letras do alfabeto.

Para determinacdo do Metabissulfito de sédio das amostras adquiridasusou o método modificado de
Monier-Williams, que consiste em extrair o Didxido de Enxofre (SO.) do camardo e determinacao
por titulacdo comacido cloridrico. A parte final do trabalho constituiu a representagdo do resultado
da concentracdo do Metabissulfito de Sédio, e a producéo dos graficos usando o Softwere Excel 2016
para melhor observacédo da variacdo das concentrac6es do sulfito entre os processadores assim como

as suas metodologias de processamento.
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3.1.Area de Estudo

O presente estudo foi realizado na cidade de Quelimane. Geograficamente, a cidade esta localizada
na Provincia da Zambézia em Mocgambique, situando-se junto ao rio dos Bons Sinais, a cerca de 20
km do Oceano Indico. Limita-se a Noroeste com o distrito de Nicoadala, ao Sul com o distrito de
Inhassunge e a Leste, com o oceano Indico, destacando-se pela sua localizagio estratégica ao longo
do Rio Bons Sinais e proximo ao Oceano Indico, com um clima tropical himido e temperaturas
médias entre 22°C e 32°C. A regido se beneficia de chuvas abundantes na estagdo chuvosa (Outubro
a Abril), criando condices ideais para a vida marinha. Os estuarios ricos em nutrientes favorecem a
inclusdo de diversas espécies de peixes e mariscos, tornando a pesca vital para a economia local. A
pesca, especialmente de camardes, caranguejos e peixes variados, gera empregos e sustento para a

populacéo, impulsionando a economia regional (Respeito, 2022).
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Figura 5: Descricdo da area de Estudo. Fonte-ArcGIS
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3.2.Material e reagentes
3.2.1. Material

Facas

Espatulas

Bal&o de destilagéo de 500 mL

Bal&do receptor de 250 mL

Balanca analitica

Aparelhagem de destilagéo de Moner-

Williams

Botija de géas azoto

Provetas

Bequer

Destilador de agua

Pipetas volumétricas

3.2.2. Reagentes

Retirar a carapaca e triturar o camarao
Ajudava na adicdo ou remocdo de
pequenas por¢des na pesagem

Para separacdo de liquidos ndo
misciveis

Para coletar 0 SO;

Usada para pesagem das amostras

Usado para extrair o sulfito da amostra

Ajuda a empurrar 0 SO para 0 baldo
receptor.

Usado para Volumes liquidos com
precisao

Usado na conservacdo de amostras e
pesagem

Producéo de agua destilada

Para medicdo pequenos volumes de

liquidos

Lavagem de materiais de laboratério e

Agua destilada
Peroxido de Hidrogénio (0,02%)

Hidréxido de Sédio a (0,1N)
Vermelho de metilo (0,03%)

Luis Alexandre Simbine
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA
3.3.Métodos
3.3.1 Amostragem

As amostras foram colhidas nos meses de Marco a Maio, em lotes de 1 kg, nos processadores
artesanais e industriais, as amostras colhidas antes do processamento foram obtidas na praia de Zalala
com o0s pescadores locais numa quantidade de 10 kg. 6 Processadores foram selecionados, 2
industriais e 4 artesanais, porém nao foram identificadas por causa da ética e confidencialidade tanto

com o0s processadores artesanais assim como os industriais.
3.3.2. Processadores artesanais

Nos processadores artesanais as amostras foram obtidas de forma aleatdria, e em processadores
aleatorios. Em cada processador foram adquiridos 3 lotes, de forma a termos uma representatividade
em suas amostras e, cada lote foi adquirido uma semana apés a aquisic¢do do Ultimo de forma garantir
que as amostras foram processadas em diferentes dias, com as devidas identificacdes as amostras

foram armazenadas no congelador do INIP para posteriores analises.
3.3.3. Processadores Industriais

As amostras dos processadores industriais foram obtidas no INIP, onde foram selecionados 5 lotes
para cada processador, ndo foi necessario obter as amostras em diferentes dias nos processadores
industriais pois ainda no processamento eles tem feito a divisdo dos lotes devido as elevadas

quantidades do camardo.
3.3.4. Amostras réplica

As amostras foram obtidas na praia de Zalala antes do processamento foram divididas em 8 parcelas
de 1 kg, onde cada amostra foi processada de uma forma isolada em um balde pléstico no laboratério
de quimica da Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeira, em cada balde colocou-se 2L de
agua e 200g de Metabissulfito de sodio. Foram determinados 4 tempos da duracao da imersdo, 5, 10,
15 e 20 minutos para os dois tipos de processamento, onde duas amostras foram processadas usando
a metodologia industrial obtida na AQUA-PESCA. O mesmo fez-se com as outras quatro amostras,
mas seguindo a metodologia dos processadores artesanais uma amostra foi imersa por 5, 10, 15 e 20
min. Apds o processamento as amostras foram devidamente congeladas e levadas ao laboratério do
IP.
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3.3.5. Descri¢do os métodos de processamento Industrial e Artesanal
Industrial

No processamento industrial de camardo com Metabissulfito de sddio, inicialmente, colocou-se 2
litros de &gua em um recipiente de 10 litros, seguido pela incorporacdo de 200 gramas de
Metabissulfito. Apds 2 minutos, com o conservante dissolvido, adicionou-se 1 kg de camardo,
conforme o método fornecido pelos processadores. O camardo foi imerso na solucao por diferentes
periodos, de 5, 10, 15 e 20 minutos. Em seguida, o camardo foi enxaguado em &gua limpa para

remover o excesso de conservante.
Artesanal

No processamento artesanal de camardo, comegou-se colocando 2 litros de agua em um recipiente de
10 litros. Em seguida, adicionou-se 1 kg de camardo, seguido pela incorporacdo do conservante,
conforme os métodos fornecidos pelos processadores. O camardo foi entdo imerso na solucdo de
preservacdo por periodos variados, que incluiram 5, 10, 15 e 20 minutos. Visando garantir a
conservacao do produto, embora possa apresentar variagdes na eficacia em relacdo ao processamento

industrial.
3.3.5. Preparacéo das amostras

Apbs a entrada das amostras no laboratério doINIP, foram selecionadas amostras representativas em
cada lote no equivalente de 500 g cada, em seguida foram retiradas as cabecas e a carapaca para
posterior trituracdo com recurso a uma faca em uma tabua. Ap0s a trituracdo as amostras foram
devidamente identificadas e pesadas numa balanca semi-analitica com precisdo de 0,02g, tendo-se

separado de cada amostra 25,0g (+ 0.029) para as devidas analises quimicas.
3.3.6. Determinacao do Metabissulfito de sédio

Para conduzir as analises, uma solucao de peroxido de hidrogénio (H20>) foi preparada, combinando-
se 43,0 mL de peréxido de hidrogénio em um volume total de 500,0 mL de &gua destilada. Em
seguida, 30,0 mL desta solugdo foi transferida para um baldo de destilagédo de 250,0 mL (baldo
receptor),ao adicionar 3 gotas do indicador vermelho de metilo na solu¢éo, esta foi neutralizado com

5 a 6 gotas de hidréxido de sédio (NaOH) a 0,01 N e, uma coloragdo amarela foi observada.

Com as solucbes preparadas, as amostras j& pesadas numa quantidade de 25,0g (x 0.029),
foramtransferidas para um baldo de destilagdo de 500,0 mL, adicionando-se 200,0 mL de &gua
destilada. O baldo foi colocado na aparelhagem de destilacgdo Monier-Williams, onde se adicionou
45,0mL de &cido cloridrico (HCI) a 4,0 N. Com a manta de aquecimento ligada e em ebulicdo, o
aquecimento foi ajustado para manter uma ebuli¢do lenta por um periodo de 60 minutos. Conectou-
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se o fluxo de gas nitrogénio e agua, verificando-se as juntas do aparelho. Apos 60 minutos, a amostra
foi substituida e o conteido do baldo receptor titulado. Durante o processo no aparelho de Monier-
Williams (60 min), normalmente o conteudo do baldo receptorapresenta coloragdes que varia do
amarelo, rosa e vermelho. A presenca de sulfito € indicada por uma coloracao que varia de rosada a
avermelhada. Se a coloracdo permanecer amarela, significa que ndo ha sulfito detectavel (ND).
Quando a coloragdo muda ligeiramente ou moderadamente para rosada ou avermelhada, o contetdo
é titulado com hidréxido de sodio (NaOH) a 0,01 N até adquirir uma coloragcdo amarelada.Observa-
se 0 volume em mL do (NaOH) gasto e calcula-se a quantidade de sulfito em ppm existente na amostra

a partir da seguinte férmula (Eq.1):

VxNx32x1000

S02(mg/kg) =

Equacdo 1: Formula de célculo de Metabissulfito de Sodio.

32 = Miliequivalente-grama do SO;

V = volume de Solugédo de NaOH 0,01 mol/L gasta na titulagcdo, em mL;
m = massa de amostra utilizada, em g;

N = Normalidade;

1000 = Constante;

3.3. Analise dos dados

Apo6s a determinagdo doMetabissulfito de Sodio usando o método de Monier-Williams, os dados
foram analisados usado o programa estatistico Excel 2016, para organizacdo,comparacdo das

concentracdes obtidas nas amostras assim como a projecdo dos mesmos resultados na forma gréafica.
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4. Resultados

4.1.Determinacdo de Metabissulfito de sédio no camaréo processado de forma artesanal

Com os resultados da concentracdodo Metabissulfito de sddio no camardo adquirido nos
processadores artesanais foi possivel perceber que, existe uma grande deficiéncia no processamento
artesanal, pois, na sua maioria as amostras apresentaram niveis baixissimos de sulfito e, em outros
casos nao apresentavam nenhuma quantidade de sulfito, os lotes do fornecedor M até continham 14 o
sulfito, porém os niveis eram tdo baixos que ndo foi possivel ser detectado usando o método de
Monier-Williams, ao passo que nos processadores N, O e Pndo foi possivel identificar usando o
método nem mergulhando omusculo do camardo no indicador.A moda dos valores de sulfito no
camarao processado de forma artesanal foi de zero, praticamente todas as amostras nao continham o

Metabissulfito de sodio.

Lote 1 Lote 2 Lote 2
M ND ND ND
N ND ND ND
O ND ND ND
P ND ND ND

Tabela 1: Concentracdo do Metabissulfito no musculo do camardo obtido dos fornecedores

artesanais.
4.2.DeterminacdoMetabissulfito de sddio no camaréo processado de forma industrial

A figura abaixo (fig. 6) mostra que os resultados obtidos a partir das amostras dos processadores
industriaisforam o inverso dos resultadosencontrados nos processadores artesanais, pois, em todas as
amostras analisadas foi possivel detectaro Metabissulfito de sddio. No processador K, os valores de
Metabissulfito de sédio variaram de 8,49 a 72ppm, onde quatro dos lotes adquiridos apresentaram
valores de concentracdo de Metabissulfito de sédio no musculo do camardo dentro dos limites
estabelecidos pela legislacio Mocambicana, que estdo entre os 17ppm a 150ppm, porém, um dos
lotes apresentou valores muito inferiores ao recomendado pela legislacdo nacional com valores
abaixo de 11ppm.Ja o processador Lapresentou valores que estdo dentro dos limites estabelecidos
pela legislacdo nacional, com valores compreendidos entre 60 a103,59ppm. O valor maximo de
concentracdo de Metabissulfito de s6dio encontrado nas amostras dos processadores industriais foi

de 103,59 ppm e a concentracdo minima foi de 8,49 ppm.
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Figura 6:Variacdo daconcentracao de sulfito em cada lote e entre os processadores industriais. As

barras laranjas representam o processador Le as barras azuis o processador K.

4.3.Comparacdo da eficiéncia dos métodos de processamento Artesanal e Industrial na

concentracdo do Metabissulfito de Sédio.

Afigura abaixo (fig. 7) mostra os resultados do processamento usando a metodologia artesanal assim
como a industrial, o processamento industrial mostrou-se mais eficiente, pois, apresentou valores do
conservante dentro dos limites estabelecidos e numa faixa que pode ser considerada 6ptima, tomando
em conta que o conservante deve estar em quantidades suficientes para garantir seguranca dos
consumidores assim como a integridade do camardo. Ja o processamento artesanal apresentou
resultados muito baixos e, abaixo do limite minimo estabelecido pela legislacdo Mocambicana que é
de 17 ppm. Em todos os lotes do processamento artesanal os resultados partem de 0 até 3,1ppm, dai
que foi possivel perceber que o tipo de processamento tem uma grande influéncia na concentracao do
conservante no musculo do camardo, pois, as quantidades de conservante usadas para cada tipo de

processamento foram as mesmas para cada tempo de imersdo do camardo, de 5, 10, 15 e de 20 min.

O tempo de imersdo nao influenciou muito na quantidade do conservante no musculo do camardo,
pois nos quatro tempos estabelecidos obtiveram-sevalores ndo muito distantes da concentracdo
deMetabissulfito de sodio. No processamento industrial no tempo de 5 min obteve-se uma
concentracédo de 48,3, 10 min,obteve-se uma concentracdo de 50,9 ppm, de 15 min 51ppm e de 20
min 52,1 ppm.O mesmo notou-se no processamento artesanal as concentragdespara 0s quatro tempos
de imersdovariaramde Oppmaté 3,1 ppm, obteve-se a concentra¢cdo méxima quando se submeteu a

amostra no processamento de 20 min. Mesmo tendo usado a mesma quantidade de conservante para
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CAPITULO IV: DESCRIC}AO DOS RESULTADOS
os dois tipos de processamento, o processamento artesanal mostrou uma grande deficiéncia na sua
metodologia, pois mostrou uma menor absor¢do do conservante.

70 -

60 -

50 -
40 -

EKs
30 - ELs
20 -
10
O B

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote4

Figura7:Variacdo de sulfito de acordo com os tipos de processamento. As barras azuis representam
o sulfito presente no musculo do camardo usando o processamento industrial e as barras laranjas o

processamento artesanal.

Luis Alexandre Simbine Licenciatura em Quimica Marinha UEM 19



CAPITULO V: DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5. Discussao dos Resultados

5.1.Determinacéo de Metabissulfito de sédio no camaréo processado de forma artesanal

Os resultados adquiridos a partir das amostras obtidas dos processadores artesanais, provavelmente
estdo aliados a falta do conhecimento da importancia einfluéncia deste conservante no camardo por
parte destes processadores.Outrofactor ndo menos importantepode estar aliado a forma como os
processadores artesanais tem processado 0 seu camarao, em quatro dos processadores artesanais foi
possivel perceber que em primeiro eles colocavam a agua com gelo, depois 0 camardo e por cima o
conservante, metodologia essa que ndo permite que todo o camaréo do recipiente absorva a mesma
quantidade de sulfito, ou mesmo quantidades proximas, principalmente quando se processam grandes

quantidades no mesmo recipiente.

Outros processadores artesanais usavam uma metodologia ideal, a recomendada por Goéset al (2006)
e Santos (2019), que consiste na imersdao do camardo em um recipiente contendo uma solucéo de
agua com temperaturas préximas de 0°C e o conservante ja dissolvido, porém, as quantidades de
conservante por eles usadas sdo muito baixas, comprometendo assim a qualidade do produto e a satde
publica(Adebayo & Adenuga, 2012), e eles justificam dizendo que tem tido dificuldades para adquirir
0 conservante o que constitui um problema, o que também foi constatado no estudo feito por Bail&
Branco (2007),que destacaram varios desafios socioeconémicos encontrados pelos processadores
artesanais de camardo, como supervisdo inadequada, falta de politicas de apoio e auséncia de
cooperativas. Isso constitui um grande problema pois 0 Metabissulfito de s6dio ndo somente tem a
funcdo de desacelerar o aparecimento dos pontos negros no camardo (Faveiro et al., 2011), mas
segundo Goéset al (2006) e Gama (2015), este conservante é responsavel pela inibi¢do da proliferacao

de microrganismos patogénicos.

Outro factor que pode ter favorecido estes resultados de Metabissulfito de sédio no camardo dos
processadores artesanais € a falta de conhecimento acerca dos beneficios e dos maleficios do uso
deste conservante, por exemplo o processador P afirmou que ele s6 adquire o camarao dos pescadores
e vende sem nenhum tipo de processamento pois para ele isso ndo muda nada na qualidade do seu
camardo porque ele acredita que o camardo por ele adquirido é de qualidade, e na sua maioria 0s
processadores s6 usam este conservante para a inibi¢do do escurecimento da carapaca do camardo,

porém desconhecem a sua actividade antimicrobiana.
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5.2.Determinacdo de Metabissulfito de sodio no camaréo processado industrialmente

Os resultados obtidos a partir do camardo processado de forma industrial apresentaram variacoes
minimas com especial atencdo nos lotes do processador Kque apresentou um valor muito baixo em
um dos seus lotes,0 que pode ser justificadopelo facto de ndo se ter considerado o factor tamanho do
camardo, pois, esse € um dos factores que influéncia na absor¢do do conservante nomasculo deste
crustaceo. Este lote com concentracfes baixas de Metabissulfito de sédio poderdmesmo quando
conservadas no frigorifico ndo ter o efeito esperado, de retardamento do desenvolvimento da
melanose(Goes, Mendes, Mendes, Ribeiro, & Pinheiro, 2006), podendo afectar o periodo de
prateleira do camardo, além disso podem ser uma via de risco a satde do consumidor, pois segundo
Moura et al (2008)e Gama (2015), baixas concentracdes ou a auséncia do conservante no camardo
podera facilitar a deterioracdo por bactérias e fungos.As concentracGes do restante dos lotes do
processadorK e o processador L apresentam valores que favorecem a conservagao do camaréo e que
segundo (Ombede, Kaktcham, Seydi, & Ngoufack, 2018), aumentam o tempo de prateleira e reduz a
proliferacdo de microrganismos patogénicos.

Hé& que salientar que um dos lotes do processador L estava em conformidade com o recomendado
pala legislacdo Mocambicana, porém, estava em desacordo com o estabelecido pela OMS, que
estabelece uma concentracdo maxima deste conservante de até100 ppm para 0 consumo
humano(Andrad, et al., 2015), pois valores acima disso poderiam criar doencas como intolerancias e
alergias (Reculusa & Arbault, 2016), segundoMichelin (2006), o uso de Metabissulfito de s6dio no
processamento de alimentos tem sido associado a casos de intoxica¢do alimentar ao longo da historia,
0 mesmo autor relatou um surto de intoxicacdo alimentar estafilococica em Birigui, Sdo Paulo, onde

isolados de Staphylococcusprodutores de enterotoxinaestafilococicaA foram identificados.

Na sua maioria as amostras dos processadores industriais tiverem resultados dentro dos limites
nacionais o que pode estar aliado ao alto nivel de controle e preparacdo dos processadores €, varios
estudos tém esclarecido as vantagens do processamento industrial sobre os métodos artesanais em
termos de qualidade do produto, seguranca e eficiéncia. De acordo com Reboucas, et al., (2017), o
uso de aditivos, no processamento industrial de camardo demonstrou uma melhor qualidade do
produto e a satisfacdo do consumidor. Desta feita estudo como os de (Freire, Freire, Souza, Azevedo,
& Gais, 2015) enfatizam a importancia de desenvolver e refinar técnicas de processamento para

garantir a qualidade e a seguranca dos produtos de camaré&o.
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5.3.Comparacaoda eficiéncia dos métodos de processamento Artesanal e Industrial na

concentragdo do Metabissulfito de sodio.

As diferencas encontradas na concentracdo do Metabissulfito de sulfito nos dois tipos de
processamento podem ser justificadas pala diferenca das metodologias aplicadas em cada tipo de
processamento.O processamento industrial pode ter apresentado maior rendimento porque o sulfito
ja estava dissolvido na agua, o que segundo Mendes et al. (2003), ira facilitar a absorcdo do
conservante einibir a proliferacdo de algumas bactérias de origem marinha a exemplo das
Pseudomonasaeruginosa, Aeromonashydrophila, SalmonellaAlbany, Vibrioparahaemolyticus,
quesdo pouco tolerantes a concentracdes altas de Metabissulfito de so6dio e, poderd evitar o
aparecimento de pontos negros no camardo(Miraglia, et al., 2020; Martinez-Alvarez, Gomez-Guillén,
& Montero, 2005).No processamento artesanal nem todo o camardo conseguiu absorver o
conservante e, 0 que conseguiu absorver as quantidades eram muito baixas devido a forma que o
préprio conservante é adicionado. Pode ser essa a explicacdo para os valores muito baixos
encontrados no camardo processado de forma artesanal, pois, os processadores s6 adicionam o
conservante num recipiente que ja tem la o camardo e em algumas vezes com quantidades muito
baixas de agua, e o camardo da superficie do recipiente provavelmente tinha altas concentracdes do
conservante que até poderiam estar acima do estabelecido pela legislacdo nacional, colocando em
causa a saude publica(Reculusa & Arbault, 2016).
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6. Conclusédo erecomendacéao

6.1.Concluséo

Todas asamostras dos processadores artesanais apresentaram valores de sulfito igual a zero, o que
mostra uma grande deficiéncia nas metodologias de processamento por eles usadas, comprometendo
assim a qualidade do produto, o seu tempo de prateleira assim como a sadde dos consumidores, ao
passo que em todas as amostras obtidas nos processadores industriais foi detectada a presenca de
Metabissulfito de sdédio, com mais de 98% das amostras dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo mogambicana e menos de 2% com valores abaixo do limite estabelecido pela legislacéo
nacional.

Foi possivel constatar que os métodos de processamento tém uma grande influéncia na concentracéo
do conservante no musculo do camar&o.O método industrial mostrou-se mais eficiente em relacéo ao
artesanal,pois,todas as amostras processadas usando o método industrial apresentaram valores de
sulfito dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo Nacional o que garante uma melhor
conservacao do camardao.O método artesanal apresentou concentra¢fes muito baixas e fora dos limites

estabelecidos pela Legislacdo Nacional comprometendo a qualidade organoléptica do camarao.

6.2.Recomendacao
O presente estudo deixa como recomendacédo parapréximos testudos, que se faga:

» Um estudo de avaliacdo do Metabissulfito no controle de microrganismos no camarao;
» Um estudo da influéncia das espécies de camardo e do seu tamanho na absorcao

doMetabissulfito de sodio;
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ANEXOS

Anexos

Lotel | Lote2 | Lote3 | Lote4 | Loteb

J R1
R2
Q R1
R2
K R1
R2
L R1
R2
M R1
R2
N R1
R2

Tabela 1: Tabela geral dos resultados da concentracdo de Metabissulfito de sddio obtidos no camarao

adquirido nos processadores artesanais e industriais.

Lote 5min | Lote 10 min | 15 min | 20 min
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Tabela 2: concentracdo do Metabissulfitono musculo do camarédo processado em diferentes tempos

de emerséo usando o processamento artesanal e o industrial.

Lotel | Lote2 |Lote3 |Loted |Lote5 | Média

K 44,79 8,49 56,46 72,00 68,30 50,01
L 103,59 | 95,09 63,25 79,70 86,43 85,61
Ks 49,67 50,94 63,40 60,33 54,67
Ls 2,00 3,53 - 11,00 1,84
K - -

L - -

M - -

N - -

Tabela 3: Resumo de todos resultados obtidos nas analises do Metabissulfito no musculo do camaréo,

em cada lote foram trazidas s6 as medias.

Figura 7:Instrumento usado para determinar o Metabissulfito apartir do método do Monier-William.
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ANEXOS

Figura 8:Evolucdo da melanose no camarao, na figura A pode se ver o camardo um dia depois da aquisicéo e
sem melanose, na figura B ja havia se passado uma semana e 0s pontos pretos comegavam a avancar, na figura

C melanose ja evoluida e na figura D o camara estado critico.

Figura9:Processamento do camaréo, no balde mais claro foi o processamento industrial e 0 mais

escuro o processo foi artificial.
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