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RESUMO

O principal objetivo deste traba-
lho foi avaliar os efeitos do processo
de exposicdo a radiagdo gama (cé-
sio-137) na estabilidade fisico-quimi-
ca de anéis de lula, Dorytheutis plei,
congelados. Foram investigadas 30
amostras, separadas em trés grupos,
de acordo com a dose de radiagado ab-
sorvida: 0 kGy (controle), 1,5 kGy e
3,0 kGy. Anadlises fisico-quimicas, de
Base Volateis Totais e pH, relevan-
tes na determinac@o da qualidade do
pescado, foram realizadas durante
o periodo de seis semanas. Durante
a estocagem, observou-se uma rela-
tiva estabilidade fisico-quimica nas
amostras estudadas, caracterizando
um produto viavel para a comerciali-
zacdo. Dentre as doses investigadas,
1,5 kGy mostrou-se a mais apropriada
para tratamento do produto. Nao hou-
ve alteragdo significativa da composi-
¢do centesimal das amostras.
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Palavras-chave. Dorytheutis plei.
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ABSTRACT

The main goal of this research was
to evaluate the effects of exposure to
the gamma radiation (cesium-137)
in the physical-chemical stability
of frozen squid’s rings, Dorytheutis
plei. Thirty samples were divided
into three groups according to the
absorbed radiation dose: 0 kGy
(control), 1.5 kGy and 3.0 kGy. Phys-
ical-chemical analysis, total volatile
base (TVB) and pH were relevant in
the determination of the fish quality
control and they were carried out
during six weeks. During the storage
a relative physical-chemical stability
in the studied samples characterized
a viable product to be commercial-
ized. The 1,5 kGy dose showed to be
the most appropriate to be used in the
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processing of the product. There was
no significant change in the chemical
composition of the samples.

Keywords : Dorytheutis plei.
Squid s rings. Gamma radiation.

INTRODUCAOQ

s moluscos da Classe Ce-
phalopoda,  constituem
itens importantes do car-
dapio regular em muitos
paises, tais como Japdo, Espanha,
Italia e Portugal, representando em
todo o mundo recursos pesqueiros
valiosos. No Brasil, a captura des-
ses animais tornou-se mais expres-
siva durante a década de 70, devido
a implantagdo, sobretudo na regido
Sudeste-Sul, do sistema de pesca de
arrasto com redes duplas (double-
-ring) (ROPER, 1984).
Cerca de 80% dos desembarques
pesqueiros de cefalépodes na costa
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sul do Brasil ¢ de duas espécies de
lulas neriticas: Dorytheutis plei e D.
sanpaulensis. A grande parte da lula
¢ comercializada a fresco, em feiras
livres, peixarias e mercados, como
também congelada, o que viabiliza a
extensdo do prazo de vida comercial
desse alimento. Quando a lula ¢ ven-
dida congelada, em geral, ¢ benefi-
ciada em anéis, pelo corte transversal
do manto e, neste caso, o produto ¢
denominado anéis de lula congelada.

O tratamento com radia¢des ioni-
zantes tem como finalidade prolon-
gar a vida util dos alimentos, pela
destrui¢do microbiana ou inibi¢do
de alteragdes bioquimicas, sem oca-
sionar aumento significativo de sua
temperatura (HERNANDES et al.,
2003).

Este estudo foi elaborado, con-
siderando-se a lacuna na literatura
cientifica sobre a carne de lula no
Brasil, bem como, o potencial do
processo de irradiacdo para aumen-
tar a qualidade higienicossanitaria do
produto, que proporcionara ao con-
sumidor um alimento mais seguro e
com validade comercial estendida.

O objetivo deste trabalho foi ava-
liar a estabilidade fisico-quimica
de anéis de lula, Dorytheutis plei
(BLAINVILLE 1823), congelados e
irradiados, por meio dos parametros
BVT e pH e composi¢@o centesimal.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 30 amostras de
anéis de lula congelados, D. plei,
provenientes do Municipio de Cabo
Frio, Rio de Janeiro, Brasil.

As 30 amostras foram separadas
aleatoriamente e identificadas em
trés grupos de 10 unidades cada: gru-
po controle (ndo irradiado), grupo
irradiado com 1,5 kGy e grupo irra-
diado com 3,0 kGy. Os grupos foram
expostos a uma fonte de césio-137 na
Divisdo de Defesa Quimica, Biologi-
ca ¢ Nuclear do Centro Tecnoldgico
do Exército (CTEx). Imediatamente

apos a irradiacdo, as amostras foram
transportadas até o local de realiza-
¢do das analises fisico-quimicas. Os
exemplares foram mantidos congela-
dos em freezer até a proximidade do
final do seu prazo de vida comercial
(6 meses), quando foram iniciadas as
analises de pH e BVT.

As determinagdes de bases volateis
totais (BVT) e pH foram realizadas no
Laboratorio de Controle de Qualidade
da PESAGRO-RIO. De cada amostra
foi separada uma porgdo aleatoria e
homogeénea, que foi fracionada e mis-
turada, formando uma massa Unica e
homogénea. Tal procedimento teve
como objetivo fornecer resultados
mais representativos da qualidade fi-
sico-quimica média das amostras.

Da massa triturada, separaram-se
seis amostras de 100 g, para realiza-
¢do das analises de BVT e pH. Uma
amostra de cada grupo, por semana de
analise, foi descongelada em geladei-
ra durante a noite. Foram realizadas
uma analise de BVT e uma de pH por
semana, perfazendo um periodo total
de seis semanas consecutivas de mo-
nitoramento, que se iniciou a partir do
término da validade comercial do pro-
duto estabelecido pela industria.

Foi utilizado o método de Microdi-
fusdo de Conway, baseado nos Méto-
dos Analiticos Oficiais para Controle
de Produtos de Origem Animal e seus
Ingredientes (BRASIL, 1981).

Ajustou-se o pHmetro com as so-
lugdes tampao pH 4,0 e pH 7,0, usan-
do-se lavagem com agua destilada a
cada troca de solucdo padrao, para a
calibragdo. Pesaram-se cerca de 50g
da amostra, as quais foram homoge-
neizadas com 20mL de agua destila-
da. Introduziu-se o eletrodo e mediu-
-se o pH diretamente de cada amostra
preparada (BRASIL, 1981).

Determinacdo da composicdo
centesimal

As analises de umidade, cinzas,
lipidios por extrato etéreo e prote-
inas foram seguidas baseadas nos
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Meétodos Analiticos Oficiais para
Controle de Produtos de Origem
Animal e seus Ingredientes (BRA-
SIL, 1981).

Carboidratos

Os carboidratos foram calculados
pela fragdo “NIFEXT” (Nitrogen
Free Extract), tendo como parametro
a diferenca entre 100% das demais
fragdes da composigdo centesimal
(OLIVEIRA et al., 1999).

Valor energético total

Com base nos valores de car-
boidratos, proteinas e lipideos, foi
calculado o valor energético total
(VET) dos alimentos, sabendo-se
que os carboidratos e proteinas for-
necem 4 kcal/g de energia e os lipi-
dios 9 kcal/g (FAO, 2005).

Descricio estatistica

A descrigdo estatistica dos dados
esta apresentada por meios paramé-
tricos (média, desvio padrao, valores
maximo e minimo, mediana e inter-
valo interquartilico), meios graficos
(diagrama de caixa e hastes e grafi-
cos em linha) e por meios tabulares
(tabelas e quadros).

Todas as decisdes estatisticas fo-
ram tomadas ao nivel de significan-
cia de 0,05 (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A irradiagdo de alimentos pode
ser usada como um método de con-
servacdo complementar. Alimentos
que sao irradiados congelados ou
secos, ou seja, com menor quanti-
dade de agua livre, sofrem menos
com efeitos indiretos da radiacao por
consequéncia da radidlise de agua
(LANDGRAF, 2002; ORDONEZ et
al., 2005; VENTURA et al., 2010).
Esses efeitos secundarios podem ser
maléficos para os alimentos e um dos
fatores limitantes da dose aplicada.
Segundo Modanez (2012), para man-
ter as propriedades sensoriais dos ali-
mentos, recomenda-se a combinagao
entre as técnicas de congelamento e
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irradiacdo. Mundialmente, a irradia-
cdo ¢ utilizada em alimentos con-
gelados por diversas finalidades
(MODANEZ, 2012). Neste trabalho
optou-se por aplica-la associada ao
método ja utilizado na comercializa-
¢ao de anéis de lula, minimizando o
efeito indireto da radiagcdo e assim,
analisar os possiveis beneficios da
irradiacdo potencializando o método
de conservacdo habitual desse produ-
to.

As medidas de BVT dos trés
grupos variaram entre 5 ¢ 8§ mg de
nitrogénio por 100 g por unidade
testada, aproximadamente. Os valo-
res de BVT dos dois grupos irradia-
dos foram sempre inferiores aos do

controle, sugerindo uma possivel ex-
tensdo no prazo de validade comer-
cial atribuida a irradiacdo (Figura 1).

Os valores de pH das amostras,
dispostos em grafico em linha, na
Figura 2, ndo se alteraram significa-
tivamente, variando entre 6,5 ¢ 6,7.
Visualiza-se, ainda nesta figura, um
aumento maior do pH entre a quin-
ta e sexta semana para as amostras
irradiadas. Todos os valores ainda
se encontram dentro do intervalo de
normalidade, de 6,5 a 6,8, para pes-
cado (BRASIL, 1980).

As medidas de BVT realizadas
neste trabalho forneceram resulta-
dos para todas as amostras inferio-
res ao limite maximo permitido pela

legislacao (BRASIL, 1997), indican-
do um baixo teor de degradagdo do
produto e, consequentemente, pouca
formagdo de compostos nitrogena-
dos, caracteristicos de deterioragdo
por agdo enzimatica e microbiologi-
ca.

A concentracdo dos ions-hidrogé-
nio é quase sempre alterada quando
se processa a decomposi¢do hidro-
litica, oxidativa ou fermentativa da
musculatura, sendo assim, seu valor
elevado indica atividade microbia-
na de decomposi¢do (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005). A deteriora-
¢do por ag¢do enzimatica e bacteriana
leva a formagdo de compostos nitro-
genados identificados na andlise de

Figura 1 - Grafico em linhas, eixo horizontal representando as semanas de determinacao e eixo vertical, os valores analisados de BVT das
amostras controle, irradiados 1,5 kGy e 3,0 kGy.
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Figura 2 - Grafico em linhas, eixo horizontal representando as semanas de determinagdo e eixo vertical, os valores de pH das amostras

controle, irradiados com 1,5 kGy e 3,0 kGy.
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Tabela 1 - Descrigao estatistica da umidade das amostras.

Grupo N Média (%) eSO Wie Gedme e iRl
padrdo interquartilico

Controle 7 84,09 0,3686 83.95 84.79 84,01 0.69

15 KGy 4 82,96 0,2904 82,65 83,32 82,94 0,56

3,0 Gy 4 82,91 0,4268 82,56 83,50 82,79 078

Quadro 1 - Diferenca estatisticamente significativa entre os trés grupos de amostra para o valor percentual de umidade pelo teste de Mann-

Whitney.
Grupos 1,5 kGy 3,0 kGy
U = 0 U = 0
Controle valor-p = 0,029 valor-p = 0,029
SIM SIM
U=6,0
15kGy | = - valor-p = 0,686
NAO

bases volateis totais (LEITE, 2005);
sendo assim, o aumento do teor de
BVT ¢ considerado indicativo de de-
terioracao do pescado (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

Quanto aos resultados encontra-
dos na analise de BVT deste traba-
lho, as medidas das amostras dos trés
grupos apresentaram-se abaixo do li-
mite de 30 mg de nitrogénio por 100
g, estabelecido pelo regulamento téc-
nico brasileiro para pescado (BRA-
SIL, 1997).

Oliveira (2006) encontrou um
aumento significativo de BVT na
amostra resfriada de carne de ra-tou-
ro gigante (Lithobates catesbeianus)
do grupo controle até o ultimo dia de
analise (21° dia em armazenamento
sob refrigeracdo), estando esse grupo
com valores imprdprios para consu-
mo, ndo tendo sido o0 mesmo consta-
tado para os grupos irradiados com
3 kGy e 7 kGy, sendo que a degra-
dagdo precoce das amostras controle
provavelmente deveu-se ao fato de
que estas haviam sido refrigeradas e
nao congeladas como neste trabalho.

Analisando amostras refrigeradas

e irradiadas (0, 1,5 e 2,5 kGy) de ca-
mardes (Litopenaeus brasiliensis),
Sireno (2004) também observou uma
diminui¢do na producdo de BVT
com uso da irradiagdo. Posterior-
mente, Azevedo (2005), analisando
camardes (L. schmitti) cru com casca
resfriados e irradiados (0, 1,75 ¢ 3,0
kGy) confirmou esse achado.

Em tilapias (Oreochromis niloti-
cus) refrigeradas houve um cresci-
mento substancial do valor de BVT
nas amostras controle, em compara-
¢do com aqueles medidos nas amos-
tras irradiadas com 1,0; 2,2 ¢ 5,0 kGy
em 30 dias de armazenagem (SI-
QUEIRA, 2001). Esse achado difere
daquele encontrado neste trabalho,
devido ao fato de as amostras terem
sido irradiadas e armazenadas refri-
geradas, e ndo, congeladas.

Estudando os efeitos da radiacao
ionizante associada a salga e fermen-
tagdo em lulas (Todarodes pacificus),
Byun et al. (2000) evidenciaram um
declinio na determinagdo de BVT
nas amostras irradiadas (2,5; 5,0 e
10 kGy) em relagdo ao controle, em
conformidade com o presente estudo.
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Considerando que os resultados
encontrados na analise de pH ndo
excederam o limite preconizado
pela legislacao brasileira (BRASIL,
1980), presume-se que as amostras
analisadas estavam proprias para
consumo durante todo o periodo de
monitoracao.

Estudo semelhante em carne de
ra-touro gigante (L. catesbeianus)
resfriada, analisada no decorrer de
21 dias, determinou variagdo de pH
entre 6,16 e 6,54 para o grupo con-
trole; entre 6,36 ¢ 6,83 para irradia-
dos com 3,0 kGy; e entre 6,23 ¢ 6,66
para o grupo com dose de 7,0 kGy,
nao tendo sido encontrada variagdo
significativa entre os grupos (OLI-
VEIRA, 20006).

Azevedo (2005) e Sireno (2004),
em pesquisas realizadas com cama-
roes (Litopenaeus schmitti e L. bra-
siliensis) crus e refrigerados, res-
pectivamente, do mesmo modo ndo
encontraram diferenga significativa
em pH entre as amostras controle e
as irradiadas com 1,75 e 3,0 kGy;
1,5 e 2,5 kGy, respectivamente; as
quais exibiram médias superiores
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Tabela 2 - Descrigdo estatistica da determinagdo de mineral das amostras.

Grupos n | Media(e) | eSO Minimo Maximol || Mediana || menvao
padrdo interquartilico
Controle 3 0,21 1,14 0,20 0,22 0,21 0
1,5 kGy 2 0,24 9,97 0,23 0,24 0,24 0
3,0 kGy 2 0,21 1,20 0,21 0,21 0,21 0
Tabela 3 - Descricdo estatistica da determinagdo de lipidios das amostras.
Grupos n Média (%) Desv~|o Minimo Maximo Mediana : IntervaI’q
padrdo interquartilico
Controle 2 0,18 2,76 0,18 0,18 0,18 0
1,5 kGy 3 0,25 3,91 0,21 0,29 0,25 0
3,0 kGy 2 0,31 2,40 0,31 0,31 0,31 0
Tabela 4 - Descricao estatistica da determinacdo de proteina das amostras.
Grupos n | Media%) | eSO Minimo adne | e | oD
padrdo interquartilico
Controle 3 14,58 0,8175 13,94 15,51 14,30 0
1,5 kGy 4 15,97 0,6137 15,40 16,76 15,87 1,16
3,0 kGy 2 16,24 0,1059 16,17 16,92 16,24 0

aos valores encontrados no presente
trabalho para os trés grupos pesqui-
sados.

A irradiagdo gama de tilapias (O.
niloticus) refrigeradas forneceu re-
sultados semelhantes a este trabalho
no que se refere ao pH, sendo que os
valores mantiveram-se em torno de
6,5 para a dose de 1,0 kGy e de 6,6
para as doses de 2,2 ¢ 5,0 kGy duran-
te os trinta dias de armazenamento,
enquanto que o grupo controle exi-
biu valores crescentes que atingiram
7,7 (SIQUEIRA, 2001). Mais uma
vez, atribui-se a diferenca ao conge-
lamento utilizado nas amostras des-
te trabalho, o qual evitou a elevagdo
significativa dos valores de pH do
controle.

Determinacio da composicio
centesimal

Umidade

A descrigao estatistica da umidade
das amostras encontra-se na Tabela
1.

A comparagdo entre os trés gru-
pos pelo teste de Kruskal-Wallis,

em nivel de significancia de 0,05,
evidencia diferenga estatisticamente
significativa. O teste de Mann-Whi-
tney, como mesma significancia,
indica diferenga significativa entre
o grupo controle e os grupos irradia-
dos, e a ndo diferenca entre os grupos
irradiados apresentadas no Quadro 1.
Esta diferenca no percentual de umi-
dade nas amostras irradiadas com a
testemunha pode ser proveniente de
formacdo de produtos radioliticos
pela agdo indireta da radia¢ao ioni-
zante sobre a agua livre.

Em estudo realizado em tilapia
(Oreochromis niloticus), as amostras
ndo irradiadas perderam a umidade
crescentemente comparadas com as
amostras irradiadas com dose de 1,0;
2,2 e 5,0 kGy em estocagem de 30
dias sob refrigeracdo (SIQUEIRA,
2001).

Mineral

A descrigdo estatistica da deter-
minagdo de mineral dos grupos de
amostras segue na Tabela 2. As to-
madas apresentaram resultantes bem
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semelhantes entre os grupos, apre-
sentando no maximo uma diferenca
de 0,02 entre o maior valor encon-
trado e o menor. Nao foi evidenciada
diferenga estatisticamente signifi-
cativa entre os grupos pelo teste de
Kruskal-Wallis, em nivel de signifi-
cancia de 0,05.

Lipidios

Na Tabela 3 estdo descritos os da-
dos estatisticos do teor de lipidios
dos grupos de amostras.

Através do teste de Kruskal-
-Wallis, com significancia de 0,05,
nao ha diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos, nio ca-
racterizando perda da por¢ao lipidica
pelo processo de irradiagao.

Proteina

Os dados estatisticos provenien-
tes dos resultados da determinagdo
de proteinas nos grupos de amos-
tras estdo representados na tabela 4.
Igualmente, ao ocorrido na determi-
nacdo de lipidios ¢ minerais, o teste
de Kruskal-Wallis ndo evidencia di-
ferencga estatisticamente significativa
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entre os grupos com significancia de
0,05, caracterizando uma néo altera-
¢do nutricional do alimento com o
uso do processamento por radiagdo
gama.

Rela (2000) cita os macronutrien-
tes proteinas, carboidratos e gorduras
como sendo estaveis a irradiagao de
alimentos e os micronutrientes po-
dem ser sensiveis, especialmente as
vitaminas, como observado neste es-
tudo.

Franco (1998) determinou a com-
posi¢do centesimal da lula crua ob-
tendo valor calorico de 87 keal, 1,7 g
de glicideos, 16,4 g de proteinas, 1,7
g de lipideos, e dentro da por¢ao mi-
neral avaliou o teor de calcio, fosforo
e ferro apresentando os valores de 42
mg, 148 mg e 1,9 mg, respectiva-
mente, totalizando aproximadamente
0,19 g da fragdo mineral. Das por-
¢Oes estudadas neste trabalho, ape-
nas a fragdo lipidica esta em discor-
dancia evidente com este autor, fato
que pode ser explicado pela determi-
nacdo em anéis (por¢ao do manto) de
lula ao invés da analise de todo o mo-
lusco. Ainda Franco (1998) delimi-
tou as fragoes nutricionais de lula co-
zida em 92,1 kcal de valor caldrico,
22,5 g de proteina, 0,24 g de lipideos,
56 mg de calcio, 189 mg de fosforo e
2,2 mg de ferro. Neste caso, o teor de
lipidios da amostra é semelhante ao
encontrado neste estudo.

Semelhante estudo foi realizado
com lula (7Todarodes pacificus) sal-
gada, fermentada e irradiada com
2,5; 5,0 e 10 kGy e nao houve di-
ferenga na composi¢do centesimal
comparada com a amostra controle
(BYUN, 2000).

CONCLUSAQ

As analises dos parametros BVT e
pH permitiram aferir, de forma relati-
vamente rapida e simples, o bom es-
tado geral de conservagao de todas as
amostras pesquisadas, durante todo o
periodo de monitoracdo. Com bases

nas medidas desses parametros, ob-
servou-se ainda uma menor taxa de
degradacdo nas amostras irradiadas,
principalmente ao serem considera-
dos os valores das taxas de formacdo
de Bases Volateis Totais, reduzidos
pelo tratamento com radiagdo gama
nas doses de 1,5 e 3,0 kGy.

A dose de 1,5 kGy mostrou-se a
mais apropriada para promover a
preservacdo dos anéis de lula conge-
lados, pois, além de acarretar redu-
cdo de BVT proxima aquela causada
com a irradiacao com 3,0 kGy, é mais
econdmica e por ser a metade dessa
ultima, apresenta menores chances
de acarretar alteracdes sensoriais
perceptiveis no produto, em confor-
midade com a legislacdo brasileira
para irradiacdo de alimentos, a qual
estabelece que a dose aplicada seja
suficiente para alcangar a finalidade
pretendida sem acarretar prejuizos as
propriedades sensoriais e/ou funcio-
nais do alimento.

Na determinag¢do da composicao
centesimal, ndo houve perda nutriti-
va do alimento, tendo sido observa-
da uma redug¢do no teor de umidade,
com consequente aumento do teor
proteico percentual.
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