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Resumo

A lagosta é uma espécie marinha de grande importancia em muitos paises. As mudangas bioquimicas e
microbiolégicas que ocorrem apds a captura determinam sua qualidade e vida Util. Objetivou-se, neste trabalho,
estudar o efeito da temperatura de armazenamento sob congelamento (-30 °C, -80 °C e -150 °C), do tipo de
embalagem (polietileno de baixa densidade — PEBD, com vacuo e sem vacuo) e do tempo de armazenamento
(0, 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias) sobre as caracteristicas fisicas de cor (luminosidade, intensidade de vermelho
e amarelo) e quimicas (proteinas e lipideos) da lagosta. Durante o armazenamento, os parametros fisicos
luminosidade e intensidade de vermelho aumentaram, a intensidade de amarelo diminuiu, os teores de proteina
diminuiram, porém para lipideos ndo houve diferenca significativa. Pode-se concluir que as temperaturas de
armazenamento estudadas e a presenca ou auséncia de vacuo nas embalagensforam eficientes na manutencao das
caracteristicas fisicas e quimicas das caudas das lagostas armazenadas.

Palavras-chave: Panulirus argus; Conservacao; Embalagem a vacuo; Congelamento.

Abstract

Lobster is a marine species of great importance in many countries and the biochemical and microbiological changes
that occur after capture determine its quality and shelf life. The objective of this work was to study the effect of the
storage temperature (-30 °C, -80 °C and -150 °C), the type of packaging (low density polyethylene - LDPE with and
without vacuum) and the storage time (0, 60, 120, 180, 240, 300 and 360 days) on the colour (luminosity, red and
yellow intensity) and chemical characteristics (proteins and lipids) of the lobster. During storage the physical
parameters of luminosity and red intensity increased, the yellow intensity decreased, the protein levels decreased
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and there was no significant difference in the lipid content. It was concluded that the freezing temperatures studied
and both the presence and absence of vacuum in the polyethylene bags during storage were efficient in maintaining
the physical and chemical characteristics of the lobster tails.

Keywords: Panulirus argus; Preservation; Vacuum package; Freezing.

1 Introducgao

A lagosta é um produto pesqueiro de elevado valor comercial para a Regido Nordeste do Brasil, tendo em
vista a exportacdo para mercados com elevado poder aquisitivo (Igarashi, 2007).

Segundo dados da FAO, dentre os grandes grupos que vém sendo capturados mundialmente, os peixes se
destacam em quantidade, enquanto que os crustaceos sao, de forma geral, os mais valiosos economicamente.
Os principais destinos da lagosta brasileira foram Japao, Franga, Bélgica, Paises Baixos e Canada (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2014).

A pesca de lagostas na costa brasileira ¢ uma das atividades pesqueiras de maior importancia social e
econdmica, especialmente para os municipios da faixa litoranea da Regido Nordeste. E uma atividade voltada,
basicamente, para o mercado externo. A qualidade sanitaria da lagosta exportada para a Europa pelo Brasil
tem sido fator determinante no estabelecimento de barreiras a exportacdo do pescado brasileiro. O
regulamento adotado pela Unido Europeia exige certificados de testes laboratoriais para assegurar aos
importadores produtos dentro dos padrdes exigidos e que sejam sindnimos de seguranga alimentar, de acordo
com a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (Brasil, 2013).

Por ser um alimento de facil decomposigdo, exige-se cuidado especial relacionado a conservacao pelo frio,
visto que, normalmente, a lagosta brasileira ¢ comercializada na forma de caudas resfriadas ou conservadas
em gelo.

Tendo em vista a falta de informagdes sobre a qualidade de caudas de lagosta durante armazenamento,
objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito de diferentes temperaturas de armazenamento sob congelamento
e de embalagens com e sem vacuo sobre caracteristicas fisicas (cor) e quimicas (proteinas e lipideos) da
lagosta.

2 Material e métodos

2.1 Beneficiamento da matéria-prima

Foram utilizadas lagostas capturadas no litoral do Rio Grande do Norte, da espécie lagosta vermelha,
Panulirus argus. As mesmas foram levadas a um frigorifico, no qual foram inspecionadas, classificadas,
mortas por choque térmico a temperatura de 0 °C, descascadas e lavadas com agua gelada (aproximadamente
10 °C) corrente e clorada (5 ppm). Em seguida, as lagostas foram acondicionadas em caixas térmicas com
gelo, formato em escamas, e transportadas para o Laboratério de Armazenamento ¢ Processamento de
Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA), do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus
Campina Grande, Paraiba.

Ap6s a chegada ao laboratdrio, as mesmas foram imersas em recipientes contendo uma mistura de agua,
gelo e metabissulfito de sodio, na proporgdo 20 litros de agua, 10 kg de gelo e 20 g de metabissulfito de
sodio, durante 40 minutos. Essa etapa visa a inibi¢do do aparecimento de manchas pretas (melanose), fator
indesejavel e que acontece espontaneamente em crustaceos. Uma vez concluida a lavagem, as lagostas foram
classificadas individualmente pelo peso, verificado por meio de balangas eletronicas digitais, marca Edutec
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e modelo JK-EB-3200G, sendo acondicionadas em porgdes de aproximadamente 300 gramas em embalagens
plasticas de polietileno de baixa densidade (16 cm x 23 cm) com ou sem vacuo (seladora modelo DZ-260).
Posteriormente, as caudas das lagostas embaladas foram armazenadas em freezer convencional (-30 °C), em
balcao semicriogénico (-80 °C) e em balcdo criogénico (-150 °C) modelo DW-150L 100, marca Arauto,
pertencentes ao setor de criogenia da Universidade Federal de Campina Grande-PB.

2.2 Anadlises fisicas e quimicas da lagosta

A cor foi determinada por leitura direta do produto, utilizando-se espectrofotometro mini Scan Hunter Lab
XEPlus, com sistema de cor Cielab. Os parametros determinados foram: L*, que representa a luminosidade,
transicdo do branco (0) para o preto (100); a*, que representa a transi¢cdo da cor verde (-a*) para a cor
vermelha (+a*), e b*, a transicao da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*). Para a realizagdo das leituras, as
amostras de lagostas cruas foram cortadas e acondicionadas em recipientes cilindricos plasticos de cor preta.
Foram realizadas trés leituras em diferentes pontos de cada amostra.

As andlises quimicas realizadas foram de proteina e lipideos, segundo metodologias descritas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008).

2.3 Andlise estatistica

Os resultados das analises quimicas e fisicas foram avaliados com o programa computacional Assistat
versdo 7.6 Beta (Silva & Azevedo, 2009), com delineamento inteiramente casualizado, disposto em esquema
fatorial 7 x 2 (tempo e embalagem), com trés repetigdes para as trés temperaturas estudadas (-30 °C, -80 °C
e -150 °C). A comparagdo entre as médias foi realizada por meio do Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 Resultados e discussao

Os valores dos pardmetros de luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo
(*b), apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente, para as caudas das lagostas armazenadas sob
diferentes temperaturas de congelamento, em embalagens com vacuo e sem vacuo, mostraram efeito
significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F, para as fontes de variagdo tempo de armazenamento e
embalagens utilizadas, e para a interacdo entre os dois fatores.

Tabela 1. Valores médios do pardmetro de luminosidade das caudas de lagosta embaladas com vacuo e sem vacuo,
armazenadas a -30 °C, -80 °C ¢ -150 °C, durante 360 dias.

Luminosidade (L*)

Tempo de Embalagem
Temperatura Armazenamento
(dias) Sem vacuo Com vacuo

0 52,03 £0,50 dA 52,03 £0,50 dA

60 52,59 +£0,51 dA 52,31 +£0,34 dA

120 53,54 £ 0,23 cdA 53,09 + 0,32 cdA

-30°C 180 55,29 +0,25 cA 54,91 + 0,55 bcA
240 57,44 £ 1,32 bA 56,73 £ 1,42 bA

300 58,55+ 1,01 bA 54,85 £ 0,85 bcB

360 62,44+ 1,16 aA 60,28 + 0,62 aB
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Tabela 1. Continuacio...

Luminosidade (L*)

0 52,03 +0,50 cA 52,03 +0,50 aA

60 52,28 +0,45 cA 52,75+ 0,22 aA

120 52,19 £0,53 cA 52,08 £ 0,37 aA

-80 °C 180 52,85+ 1,04 cA 52,41 0,45 aA
240 53,52+ 0,33 beA 52,01 +0,04 aB

300 55,56 + 1,85 abA 53,07 +0,35aB

360 56,67 +1,82 aA 53,77+ 0,41 aB

0 52,03 +0,50 aA 52,03 +0,50 aA

60 52,48 £ 0,47 aA 52,01 + 0,66 aA

120 52,32 40,54 aA 52,04 £0,61 aA

-150 °C 180 52,66 + 0,48 aA 52,68 +0,57 aA
240 52,51+0,28 aA 52,08 +0,55 aA

300 52,44+0,11 aA 52,03 +0,55 aA

360 52,77 +0,64 aA 52,03 +£0,55 aA

Médias e desvios padroes seguidos de letra igual e mintscula na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Como L* varia de branco (maximo) a preto (minimo), pode-se afirmar que todas as amostras ficaram mais
claras ao final do armazenamento, mesmo alguns tratamentos nao apresentando diferenca significativa, como
as amostras armazenadas nas temperaturas de -80 °C e -150 °C, nas embalagens com e sem vacuo.

Em trabalho com lagostins, Rotllant et al. (2002 apud Goméz-Guillén et al., 2005) encontraram valor de
luminosidade significativamente superior em camardes rosa Aristeus antennatus tratados com aditivos a base
de sulfito, com amostras sem o uso de conservante, demostrando que os sulfitos sdo potentes agentes
redutores e capazes de branquear os crustaceos.

Queiroga et al. (2014), pesquisando a qualidade sensorial do camardo Litopenaeus vannamei congelado,
identificou que o parametro L* ndo variou (p > 0,05) entre os tipos de congelamento (freezer doméstico,
nitrogénio liquido e tinel), porém aumentou ao longo do tempo, mostrando valores mais altos aos 90 dias de
estocagem, tendendo a cores mais claras com tempo de armazenamento.

Tabela 2. Valores médios do parametro de intensidade de vermelho (a*) das caudas das lagostas embaladas com e sem
vacuo, armazenadas a -30 °C, -80 °C e -150 °C, durante 360 dias.

Intensidade de vermelho (a*)

Temperatura Armaze.namento Embalagem
(dias) Sem vicuo Com vicuo

0 7,00 £ 0,14 aA 7,00 £ 0,14 aA

60 6,55 = 0,54 abA 6,04 £0,51 abA

120 5,98 0,12 abA 5,58 £0,91 abA

-30 °C 180 5,85 £ 0,95 abA 5,63 £ 0,76 abA
240 5,67 +£0,72 abA 5,13 0,90 bA

300 5.47 0,25 bA 493+0,13bA

360 5.46 0,24 bA 459 +0,52 bA
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Tabela 2. Continuacio...

Intensidade de vermelho (a*)

0 7,00+ 0,14 aA 7,00 0,14 aA

60 5,68 +0,27 bA 5,10 = 0,34 bA

120 5,47 +0,45bA 4,95 +0,16 bA

-80 °C 180 5,06 + 0,06 bcA 5,07+ 0,83 bA
240 5,33+0,18 bA 5,09+ 0,29 bA

300 5,22 40,39 beA 4,95 +0,55 bA

360 4,19+ 0,38 cA 3,71 £0,65 cA

0 7,00+ 0,14 aA 7,00 £0,14 aA

60 6,70 + 0,90 abA 6,24 + 0,53 abA

120 6,08 = 0,33 abcA 5,40 + 0,44 beA

-150 °C 180 5,35+0,37 bcA 4,63 0,56 cA
240 5,27+ 0,88 bcA 4,57+0,72 cA

300 4,72 40,86 cA 4,87 +0,57 beA

360 5,03 +0,87 cA 4384032 cA

Meédias e desvios padrdes seguidos de letra igual e mintscula na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Verificou-se uma redugdo significativa da intensidade de vermelho durante o armazenamento nas trés
temperaturas estudadas, porém nao se verificou o efeito da embalagem de polietileno com e sem vacuo, neste

parametro.

Carotenoides constituem um grupo numeroso de pigmentos que sdo responsaveis pelas cores do vermelho
ao amarelo em muisculos de alguns peixes (salmao e truta) e crustaceos (camarao, lagosta e lagostim) (Uenojo
etal.,2007). Em animais, a presenca de carotenoides esta associada a dieta, pois apenas as plantas superiores,
algumas bactérias e leveduras conseguem sintetizar carotenoides (Delgado-Vargas & Paredes-Lopez, 2003;
European Food Safety Authority, 2005). A astaxantina € o carotenoide predominante em crustaceos da ordem

Decapoda.

A oxidagdo da astaxantina deve-se, majoritariamente, a presen¢a de oxigé€nio, que provoca a quebra de
ligacdes duplas da cadeia poliénica e, consequentemente, a perda de cor e a diminuicdo das fungdes
bioldgicas. Outros fatores que estimulam o processo de degradacdo da astaxantina sdo a luz, temperaturas

superiores a 40 °C e o contato com acidos, bases e metais (Zavaleta, 2010).

A reducdo da intensidade de vermelho foi decorrente da instabilidade da astaxantina, havendo a
necessidade de investigar formas de proteger a estabilidade desta molécula e, portanto, as suas fungdes
biologicas (Kittikaiwan et al., 2002). Uma opg¢ao € o uso de embalagem de alta barreira ao oxigénio associada

ao acondicionamento a vacuo.
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Tabela 3. Valores médios do pardmetro de intensidade de amarelo (+b*) das caudas das lagostas embaladas com vacuo
€ sem vacuo, € armazenadas a -30 °C, -80 °C e -150 °C, durante 360 dias.

Intensidade de amarelo (b*)

R e Tempo de Ar.mazenamento Embalagem
(dias) Sem vacuo Com vacuo

0 10,66 + 0,89 bA 10,66 + 0,89 aA

60 11,30 £ 0,74 abA 11,130 £ 0,09 aA

120 11,00 £ 0,71 bA 12,03 £ 0,85 aA

-30°C 180 11,20 £ 0,10 abA 11,90 £ 0,27 aA
240 11,49 £ 0,07 abA 11,79 £ 0,63 aA

300 12,14 + 1,48 abA 12,03 £ 0,14 aA

360 12,86 £ 0,25 aA 12,26 £ 0,61 aA

0 10,66 £ 0,89 bA 10,66 £ 0,89 aA

60 11,32 £ 0,61 abA 10,88 £ 0,48 aA

120 12,07 £ 0,35 abA 11,28 0,18 aA

-80 °C 180 12,25 £ 0,46 abA 11,67 £1,71 aA
240 12,72 £ 0,57 aA 12,49 £ 0,38 aA

300 12,66 £ 1,21 aA 12,38 £ 0,52 aA

360 12,78 £ 0,42 aA 12,36 £ 0,11 aA

0 10,66 + 0,89 aA 10,66 + 0,89 aA

60 10,48 £0,51 aA 10,27 £ 1,29 aA

120 10,35 £ 0,45 aA 10,56 + 1,14 aA

-150 °C 180 10,48 + 0,84 aA 11,07 £ 0,90 aA
240 11,48 £ 0,51 aA 11,61 £0,87 aA

300 11,38 + 1,89 aA 11,09 + 0,73 aA

360 12,01 £1,52 aA 11,26 +£1,36 aA

Médias e desvios padrdes seguidos de letra igual e mintscula na mesma coluna nao diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para o pardmetro intensidade de amarelo (b*), as amostras embaladas sem vacuo nas temperaturas de -
30 °C e -80 °C apresentaram um aumento significativo. J& as demais amostras ndo apresentaram diferenca

significativa entre os tratamentos analisados.

Nas Tabelas 4 ¢ 5, sao apresentados os valores médios de proteina total das caudas de lagosta embaladas

a vacuo e sem vacuo, ¢ armazenadas em diferentes temperaturas de congelamento.
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Tabela 4. Valores médios da proteina (%) das caudas das lagostas embaladas a vacuo e sem vacuo, armazenadas a -

30 °C, -80 °C e -150 °C, durante 360 dias.

Proteina total (%)
(dias) Sem vacuo Com vacuo
0 17,50 £ 0,25 aA 17,50 £ 0,25 aA
60 15,64 + 0,64 bcA 14,45 + 0,80 cB
120 16,49 + 0,97 abA 14,87 + 1,05 bcA
-30°C 180 14,98 + 0,98 cdA 15,19+ 0,30 bcA
240 14,77 + 1,56 c¢dB 17,45 £ 0,65 aA
300 14,57 + 0,69 cdA 14,79 + 0,65 cA
360 14,54 £0,19 dA 15,92 + 0,84 bA
0 17,50 £ 0,25 aA 17,50 £ 0,25 aA
60 14,06 0,19 bA 14,68 £ 0,21 cdA
120 14,61 + 0,90 bB 16,46 + 0,23 abA
-80 °C 180 14,98 £ 0,41 bA 15,19 + 0,30 bedA
240 16,57 £ 0,14 aA 13,94 + 0,42 dB
300 16,93 £ 0,53 aA 15,40 + 0,43 beB
360 14,41 £ 0,55 bB 15,35 + 0,30 bcA
0 17,50 £ 0,25 aA 17,50 £ 0,25 aA
60 14,53 + 0,25 cdA 14,96 + 0,08 cA
120 14,60 + 0,08 cdB 16,17 0,56 bA
-150 °C 180 14,43 £ 031 cdA 15,09 £ 0,40 bcA
240 14,63 + 0,28 cdA 14,42 £ 0,45 cA
300 16,59 + 0,46 abA 14,98 + 0,49 cB
360 15,66 £ 0,30 bcA 15,38 £ 0,87 bcA

Meédias e desvios padrdes seguidos de letra igual e mintiscula na mesma coluna nao diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Ocorreu uma redugdo significativa do teor de proteinas, ao longo do tempo, nas trés temperaturas de
armazenamento. Verificou-se na embalagem sem vacuo, na temperatura de -80°C, uma redugao significativa
jé& nos primeiros 60 dias, permanecendo estavel até os 180 dias e voltando a apresentar o mesmo valor, no
final dos 360 dias de armazenamento; observou-se, também, que as caudas de lagostas embaladas a vacuo e
mantidas a -30°C foram as que melhor conservaram o teor de proteina.

Mira & Lanfer-Marquez (2005) encontraram, em seu trabalho com surimi, um aumento nos teores de
proteina de 9% para 16%, ao final dos 360 dias de armazenamento, comportamento oposto ao encontrado
neste trabalho. Possivelmente, esta redug@o pode ter ocorrido devido & auséncia de crioprotetores, que sdo
ingredientes capazes de prevenir o crescimento dos cristais de gelo e a migragdo de moléculas de agua das
proteinas, estabilizando-as em sua forma natural (MacDonald & Lanier, 1997).

Ocorrem interagdes bioquimicas na estocagem congelada prolongada entre as proteinas e os acidos graxos
do musculo de pescado. O congelamento resulta em lise das enzimas da mitocondria e dos lisossomos, com
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consequente alteracdo na distribuicdo das enzimas e declinio gradual das suas atividades; note-se que ha
perda das propriedades funcionais das proteinas. O glazeamento e a embalagem a vacuo amenizam ou mesmo
controlam o problema (Sikorski & Kotakowska, 1994).

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores médios de lipideo total das caudas de lagosta embaladas a vacuo
e sem vacuo, e armazenadas em diferentes temperaturas de congelamento.

Tabela 5. Valores médios do lipideo (%) das caudas das lagostas embaladas com vacuo e sem vacuo, armazenadas a -
30 °C, -80 °C e -150 °C, durante 360 dias.

Lipideo (%)
Tempo de Embalagem
Temperatura Armazenamento

(dias) Sem vacuo Com vacuo
0 0,19 + 0,03 abA 0,19 + 0,03 bcA

60 0,18+ 0,01 bB 0,30 £ 0,01 aA

120 0,29 £ 0,03 aA 0,14 £ 0,02 cB
-30°C 180 0,18 + 0,02 bA 0,17 £ 0,01 bcA
240 0,26 + 0,02 abA 0,17 + 0,02 beB
300 0,19+ 0,01 abA 0,19 £ 0,01 bcA
360 0,25 +0,01 abA 0,26 + 0,02 abA

0 0,19 £ 0,03 abcA 0,19 £ 0,03 cA

60 0,28 £ 0,02 aA 0,19+0,01 cB
120 0,22 £ 0,02 abcA 0,23 £ 0,01 bcA
-80 °C 180 0,26 + 0,01 abA 0,32 + 0,02 abA
240 0,14 + 0,04 cdB 0,28 + 0,02 bcA

300 0,04 +£0,01 dA 0,04 £ 0,01 dA

360 0,17 + 0,01 beB 0,20 +£ 0,02 cA
0 0,19+ 0,03 bcA 0,19 + 0,03 bcA

60 0,35+0,01 aA 0,31 £0,01 aA
120 0,26 £ 0,02 abcA 0,19 + 0,02 beB
-150 °C 180 0,20 + 0,02 beB 0,28 + 0,03 abA
240 0,16 £0,01 cA 0,13 +£0,02 cdA

300 0,06 £ 0,0 dA 0,06 + 0,02 dA

360 0,27 £ 0,01 abB 0,15+0,0cA

Médias e desvios padroes seguidos de letra igual e mintscula na mesma coluna néo diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Verificou-se, no armazenamento a -80 °C e a -150 °C, que, aos 300 dias, o produto apresentou os menores
teores de lipideos em ambas as embalagens, contudo nao se verificou uma tendéncia crescente ou decrescente
ao longo do tempo de armazenamento.
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4 Conclusao

Verificou-se reducdo nos valores proteicos porém, os lipideos se mantiveram sem alteragdes significativas
durante o armazenamento. A luminosidade (L*) das caudas das lagostas aumentou nas temperaturas de -
30 °C e -80 °C, na embalagem sem vacuo. Nos demais tratamentos, ndo houve diferenca significativa ao
longo do armazenamento. A intensidade de vermelho (a*) diminuiu em todos os tratamentos. A intensidade
de amarelo (b*) aumentou nas temperaturas de -30 °C e -80 °C sem vacuo. Em relago as temperaturas de
armazenamento estudadas, a proteina e intensidade de amarelo tiveram maior redugéo a -30 °C; para lipideos,
luminosidade e intensidade de amarelo ndo houve diferenga significativa. O efeito das embalagens com e
sem vacuo na manutengdo dos constituintes fisicos e quimicos nido apresentou tendéncia crescente ou
decrescente ao longo do tempo de armazenamento.
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