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Formacao de Trialometanos em Pescados Congelados

Resumo

A higienizacdo do pescado por processos de hipercloragdo é de grande importancia para a manutencgdo da qualidade e
aumento da vida de prateleira do produto. Entretanto, esse processo pode gerar a formacdo de trialometanos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a formag&o de trialometanos (THM) em filés de til4pias-do-Nilo congelados pds-lavagem com
agua hiperclorada em diferentes concentragdes (0, 100, 175 e 250 mg L) e armazenados ap6s glaciamento a concentragio
de 5 mg L*de cloro. Periodicamente (0, 5, 10, 20, 25 e 30 dias), os THM eram extraidos das amostras (microextragdo em
fase solida - HS-MEFS) e analisados por cromatografia gasosa com detector por captura de elétrons (CG-ECD). Durante
0 periodo de armazenamento ndo foi observada a formacdo de THM no grupo controle, mas ocorreu a formagéo de
cloroférmio (1,7 a 2,7 ug kg?*) e bromodiclorometano (0,5 a 0,9 pg kg?). Observou-se que a formacdo de THM foi
dependente das dosagens de cloro e do tempo de armazenamento.

Palavras-chave Tilapia- do-Nilo, cromatografia, cloroférmio.

Introducéo

Durante o tratamento de desinfeccdo de pescados e de aguas podem ser formados subprodutos denominados
subprodutos de desinfecdo (DBP) (Richardson et al., 2007). THM séo os DBPs mais tipicos de agua potavel, que resultam
das reacoes do cloro residual livre (HCIO, CIO"), usado como agente de desinfec¢do com as substancias himicas presentes
nos mananciais, as quais séo oriundas principalmente da degradagéo da vegetacdo (Aguilera-Herrador et al., 2008). Estes
sdo compostos de carbono simples, substituidos por halogénios e de formula geral CHX3, onde X pode ser cloro, bromo,
possivelmente iodo, ou combinagcfes a partir dos mesmos. Os principais THM formados sdo o cloroférmio (CHCIs),
bromodiclorometano (CHCIzBr), dibromoclorometano (CHCIBrz) e bromoférmio (CHBr 3) (Simard et al., 2013).

Os THM, assim como na agua potavel, podem ocorrer em alimentos e bebidas por varias razdes como acimulo e sorcao
de THMs presentes em embalagens de alimentos (USDHHS, 1999); ou até mesmo pelo contato direto com produtos de
limpeza/desinfetantes utilizados no processamento, armazenamento e/ou comercializacdo de alimentos. A ingestdo de
alimentos com THM pode causar graves efeitos sobre a satide humana (Hildesheim et al., 1998).

De acordo com a Portaria CVS-6/99, de 12 de margo, para a desinfeccdo dos alimentos a quantidade maxima de cloro
permitida na solugdo que entrard em contato com o alimento deve estar compreendida entre 100 a 250 mg L. O pescado
€ um dos alimentos que tem contato com cloro durante o seu processamento. A tilapia do Nilo destaca-se na piscicultura
brasileira, representando cerca de 70% da producéo do pais. (MAPA, 2012), sendo 24,1% deste pescado comercializado
como congelado (MAPA, 2012) Entende-se por pescado “congelado” quando tratado por processos adequados de
congelagdo em temperatura ndo superior a -25C (BRASIL, 1984). Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
durante 0 armazenamento a formacdo de THM em filés de tilapias-do-Nilo congelados apds procedimento de lavagem e
glaciamento.

Material e métodos

O trabalho pratico de pesquisa foi realizado no Laboratério de Quimica Ambiental (LAQUA) do Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Com aproximadamente 120 g, 36 filés de tilapia, foram adquiridos diretamente de propriedades rurais que abatem o
pescado sem o0 uso de cloro, para comercializacéo na cidade de Vigosa/MG. Esses filés foram partidos ao meio e, divididos
aleatoriamente em 4 grupos de filés tratados com agua hiperclorada a: (T1) 100 mg L™, (T2) 175 mg L%, (T3) 250 mg
Lte (T4) 0 mg L (grupo controle). Os tratamentos (exceto o T4) foram por lavagem dos filés em solugéo por 1 minuto,
conforme recomendagdo do Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria para Produtos de Origem Animal do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Para cada tratamento, 18 filés, foram congelados a - 25 °C e ap6s congelamento foram glaciados com dgua a 5 mg L
de cloro e mantidos armazenados sob refrigeragdo a - 25 °C. Periodicamente, isto &, nos tempos 0, 5, 10, 20, 25 e 30 dias
de armazenamento, amostras eram retiradas e analisadas por HS/MEFS- CG/ECD. As condi¢des cromatogréficas foram:
temperatura do injetor 200 °C; temperatura do forno da coluna 45 °C (2 min), com rampa de aquecimento de 40 °C min-!
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até 100 °C permanecendo por 2 minutos em 100 °C para limpeza da coluna; temperatura do detector de 300 °C; vazéo do
gas de arraste (N2) de 1,2 mL min* e diviséo de fluxo (split) de 1:10.

Os ensaios por HS-MEFS foram realizados empregando-se um suporte (holder) manual para MEFS (Supelco, Bellefort,
PA, EUA) equipado com uma fibra de divinibenzeno-carboxen-polidimetilsiloxano-50/30 um. Nesta técnica, amostras
de 2,0 g do pescado foram adicionadas em frascos de vidro de 20 mL de capacidade, equipados com tampa de PVC e
septo de silicone faceado com PTFE e colocado em um banho termostatizado (TECNAL TE — 184), a uma temperatura
de 30 °C. A fibra foi imersa na parte gasosa sobre a amostra (headspace) por 15 min e, em seguida, levada ao injetor do
cromatografo. Todas as andlises foram realizadas em triplicata inclusive o grupo controle.

O delineamento experimental utilizado para as analises foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos. Os dados
obtidos, foram submetidos & andlise de variancia Two-way ANOVA. Quando a analise de variancia determinou diferenca
significativa para uma resposta, os dados da mesma foram submetidos ao teste de Tukey .

Resultados e discusséo

Os resultados obtidos sobre a formacdo de THM em pescado durante o periodo de armazenamento, estdo apresentados
na Fig 1, sendo observado um aumento na formacéo de CHCI; e CHCI,Br em funcdo do tempo. As concentragdes do
CHClI; variaram de 1,7 a 2,7 pg kg e as do (CHCI,Br de 0,5 a 0,9 ug kg*. Estes compostos foram detectados apés 20
dias de armazenamento, ndo apresentado diferencas significativas apos este periodo. Os demais THM, CHCIBr; e CHBr3
apresentaram valores menores que os limites de quantificacdo do método. Estatisticamente os resultados apresentaram
diferenca significativa ao nivel de 5 % de significancia pelo teste de Tukey entre os tratamentos dos peixes congelados
para o CHCIls, e CHCI;Br (Tab. 01).

As amostras de T1 tiveram a menor concentracdo de trialometanos totais (TTHM) se mantendo constante ap6s vinte
dias de armazenamento. Também para T2 e T3, os TTHM foram detectados com 20 dias de armazenamento, apresentando
um decréscimo na concentracdo de TTHM em T3 no ultimo dia de andlise se igualando a T2.

Os dados referentes ao estudo da formacdo de THM variando-se a dosagem de cloro e o tempo de armazenamento,
indicaram que houve uma tendéncia de aumento da concentracdo de THM, com o aumento da concentracdo do oxidante
de forma ndo proporcional. O mesmo aconteceu quando Valero e Torres (1999) avaliaram a concentracdo de THM na
&gua, conforme a dosagem de cloro era aumentada ndo sendo também diretamente proporcional a formacdo dos analitos
a dosagem de cloro aplicada.

O pescado congelado pode sofrer de forma direta ou indireta, uma contaminacao por trialometanos.

Como a somatdria das possiveis fontes dos trialometanos na dieta humana pode representar um grave risco a salde, a
adocdo de boas praticas de processamento e armazenamento de pescados, livres de cloro, é de extrema importancia na
manutencdo da qualidade do produto.

Conclusoes

A espécie predominante de trialometanos é o cloroférmio, seguido pelo diclorobromometano, dibromoclorometano e
bromoférmio.

A formacao de trialometanos demonstrou ser dependente, de forma ndo proporcional, as dosagens de cloro aplicadas a
4gua de lavagem;

O incremento no tempo de armazenamento provou que ocorreram aumentos na formagédo de THM.
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de médias entre as concentracdes das aguas cloradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Figura 01- Formacéo de THM durante o periodo de armazenamento (0, 5, 10, 20, 25 e 30 dias) dos pescados congelados e glaciados (mantido

a -25 °C) e previamente lavados com solug3o de dgua clorada (100 mg L, 175 mg L™ e 250 mg L)
Tabela 01- Efeito das variaveis concentragéo de Cloro (100 mg L, 175 mg L™ e 250 mg L%) e tempo de armazenamento (amostras de pescados frescos
C) e suas interagdes sobre a formacéo de cloroférmio, bromodiclorometano, dibromoclorometeno e bromoférmio

apos 0, 5, 10, 20, 25 e 30 diasa -20 °
em ug kg™
Efeitos principais e interagdes Varidveis dependentes
CHC|3 CHCIzBr CHClBrz CHBFQ
Conc de CI (CI) < 0.05* < 0.001*** _ _
Tempo (T) < 0.05* < 0.05* _ _
CIxT < 0.05* < 0.001*** _ _
Os niveis de significancia sdo indicados por * P <0,05, ** P <0,01 e *** P <0,001.



