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MARQUES, L. F. Qualidade de lagostas armazenadas em diferentes condicoes de
temperatura e embalagem. 139 f. 2015. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola).

Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB

RESUMO

A lagosta ¢ um recurso marinho de grande importancia em muitos paises € mudancas
bioquimicas e microbiolégicas que ocorrem apds a captura determinam sua qualidade e
vida util. Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito das temperaturas de
congelamento (-30, -80 e -150 °C), embalagem (com vicuo e sem vicuo) e tempos de
armazenamento (0, 2, 4, 6, 8 10 e 12 meses) sobre as caracteristicas fisicas
(luminosidade, intensidade de vermelho e amarelo e corte); quimicas (proteina, teor de
dgua, lipideos, cinzas, carboidratos e valor caldrico); microbiolégicas (Coliformes e
Salmonella), sensoriais (cor e dureza) e o perfil dos dcidos graxos da lagosta. O modelo
de Fourier usado na cinética de congelamento se ajustou bem aos dados experimentais
com R? acima de 90%; a difusividade apresentou tendéncia de aumento com a
diminuicdo da temperatura de congelamento; os teores de proteina e valor caldrico
diminuiram com o armazenamento reduzindo de 17 a 14% e 78 a 65%, respectivamente;
o teor de dgua aumentou de 79 a 83%; em carboidratos, cinzas e lipideos ndo houve
diferenca significativa com 1,71%; 0,29% e 1,71%, respectivamente; nos resultados das
andlises microbioldgicas as caudas das lagostas se mantiveram em conformidade com
os padrdes estabelecidos pela ANVISA; os parametros fisicos luminosidade,
intensidade de vermelho e cortes, aumentaram; ja a intensidade de amarelo diminuiu
com o armazenamento para as caudas das lagostas cruas e cozidas; os testes sensoriais
de cor e dureza ndo apresentaram diferenca significativa, assim como os dcidos graxos
palmitico, elaidico/oleico, araquidonico, eicosapentanoico (EPA) e docosahexaenoico
(DHA). Pode-se concluir que as temperaturas e embalagens estudadas foram eficientes

na manuten¢do da qualidade das caudas das lagostas armazenadas.

Palavras-chave: Panulirus argus, conservagao e cinética de congelamento
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MARQUES, L. F. Quality lobsters stored in different conditions of temperature
and packaging. 139 f. 2015. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola). Universidade
Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB

ABSTRACT

The lobster is a marine resource of great importance in many countries and biochemical
and microbiological changes that occur after capturing determine its quality and service
life. This work aimed to study the effect of freezing temperatures (-30, -80 and -150 °
), packaging (vacuum and without vacuum) and storage periods (0, 2, 4, 6, 8, 10 and
12 months) on the physical characteristics (brightness, red and yellow intensity and
cutting); chemical (protein, water content, lipids, ashes, carbohydrates and calories);
microbiological (coliform and Salmonella), sensory (color and hardness) and the profile
of fatty acids lobster. The model used in the Fourier freezing kinetics fits well with the
experimental data R2 greater than 90%; the diffusivity had increased with the decrease
in freezing temperature; the protein and caloric value decreased with the storage 17 by
reducing the 14% and 78 to 65%, respectively; the water content rose from 79 to 83%;
carbohydrate, ash and lipids did not differ with 1.71%; 0.29% and 1.71%, respectively;
the results of microbiological analysis tails of lobsters kept in accordance with the
standards established by ANVISA; the physical parameters luminosity, red intensity and
cuts, increased; since the intensity of yellow decreased with storage for the tails of raw
and cooked lobster; the color and hardness sensory tests showed no significant
difference, like palmitic fatty acid, elaidic / oleic acid, arachidonic, eicosapentaenoic
(EPA) and docosahexaenoic (DHA). It can be concluded that temperatures and

packaging studied were efficient in maintaining the quality of stored tails of lobsters.

Keywords: Panulirus argus, conservation and freezing kinetics.
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Introducgdo

1- INTRODUCAO

A producdo mundial do pescado atingiu aproximadamente 146 milhdes de
toneladas em 2009 e 148 milhdes em 2010 (FAO, 2013). Os maiores produtores
aquicolas em 2010 foram a China, com aproximadamente 36,7 milhdes de toneladas, a
India, com 4,65 milhdes de toneladas e o Vietnd, com 2,67 milhdes de toneladas,
segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2012).

O Brasil apresenta vantagens excepcionais para o desenvolvimento da
aquicultura e da pesca extrativista marinha. Com uma costa litordnea de 8,4 mil
quilometros, 5,5 milhdes de hectares de reservatérios de dgua doce, clima favorével,
terras disponiveis, mdo de obra relativamente barata e crescente mercado interno, a
producdo brasileira de pescados atingiu, em 2011, quase 1,4 milhdo de toneladas,
conforme os nimeros do mais recente Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura do
Ministério da Pesca (MPA). A atividade pesqueira interna gera um PIB nacional de R$
5 bilhdes, mobiliza 800 mil profissionais e proporciona 3,5 milhdes de empregos diretos
e indiretos. Atualmente, o Brasil ocupa a 17* posicdo no ranking mundial na producdo
de pescados em cativeiro e a 19* na producdo total de pescados (MPA, 2014).

De acordo com Gongalves (2011) o pescado é definido como todos os
organismos aqudticos (animal e vegetal) de procedéncia fluvial, marinha ou estuarina,
destinados a alimentagdo humana, como os peixes, moluscos, crusticeos, anfibios,
queldnios, mamiferos e algas, entre outros. O pescado € um alimento de alto valor
nutritivo, constituindo uma das mais importantes fontes de proteina de origem animal
com valor biolégico, além de sua composi¢do rica em lipidios poli-insaturados,
vitaminas e sais minerais (VICENTE, 2005).

Um pescado de excelente relevincia comercial, € a lagosta; logo, € classificada
como um tipo de crustdceo nobre. Conforme Igarashi (2008) o valor comercial e
econdmico de cada espécie de lagosta pode variar em fun¢do de aspectos culindrios, a
exemplo das caracteristicas sensoriais como sabor, textura etc. que lhes sdo atribuidos
em consequéncia da sua variacdo bromatoldgica.

A producio de lagostas é, basicamente, destinada ao mercado externo, sobretudo
nos Estados Unidos; no periodo de 2000 a 2012 as exportagdes oscilaram em torno de
2.200 toneladas com um pico de 2.767 t em 2002. Desde 2010 verifica-se declinio das
exportacdes, acentuado em 2012; em parte, este declinio a proibicdo da importagcdo de

lagostas com comprimento de cauda inferior a 14,5 centimetros emanado pelo governo
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americano. Tendo em vista que o Nordeste responde por 70% da produ¢do nacional de
lagosta (LABOMAR, 2012) o estado do Ceara € tradicionalmente o maior produtor e
exportador de lagostas mas € preciso destacar que, hoje, grande parte dos desembarques
da lagosta processada é oriunda de outros estados, em especial do Pardi (ARAGAO,
2013).

Segundo Rosa e Nunes (2004) os crustdceos sdo fontes de proteina e lipidios de
qualidade para a alimentacdo humana; o seu uso numa dieta regular, sobremaneira
quando em substitui¢do a outras fontes proteicas de origem animal, apresenta vantagens
devido ao baixo contetddo lipidico e, relativo, alto conteido de 4cidos graxos poli-
insaturados podendo ser aceito inclusive em dietas de restricao a lipidios e colesterol.

A carne da lagosta € rica em proteinas, vitaminas A e complexo B, além de sais
minerais, como célcio, ferro, manganés, zinco e iodo. Sua carne possui baixos teores de
gordura; o valor caldrico da lagosta cozida possui em torno de 83 calorias (ATELIER
GOURMAND, 2014).

A qualidade da lagosta é o fator mais importante para produtores e
consumidores. Por ser um alimento de facil decomposicao, o pescado exige cuidado
especial notadamente os relacionados a conservacao pelo frio; normalmente, a lagosta
brasileira € comercializada na forma de cauda resfriadas ou conservada em gelo.

O frio conserva o alimento pela inibicdo total ou parcial dos principais agentes
causadores de alteracdes: atividade microbiolégica, enzimética e metabdlica dos tecidos
animais e vegetais apds sacrificio e colheita. A aplicagdo do frio pode ocorrer pelo
resfriamento ou congelamento do produto fresco ou processado (ORDONEZ, 2005). As
técnicas de armazenamento a frio podem ser aplicadas em qualquer fase da cadeia de
frio entre o processo de produ¢do e o consumo (FULLER, 2000). O objetivo do
armazenamento congelado do pescado € prolongar a vida de prateleira e limitar a
atividade enzimatica e microbiana que provoca sua deterioracdo (TSIRONI et al., 2009).

O tipo de embalagem no qual o produto € acondicionado também pode
influenciar na sua vida util; deste modo, as embalagens devem minimizar alteracdes das
caracteristicas sensoriais, como: sabor, textura, dogura, aceitacdo global, aroma e
também deterioragdo fisica, quimica e microbioldgica do produto, além de satisfazer as
necessidades de marketing tanto da empresa quanto do consumidor, custo e
disponibilidade entre outros.

Desta forma, sdo necessdrios estudos que fornecam subsidios sobre a melhor

forma de conservar a qualidade das lagostas durante o armazenamento. Parametros

2



Introducgdo

como cor, textura, composi¢cdo fisica, quimica, microbioldgica e sensorial sdo usados

para avaliar a qualidade de pescados e crustidceos, como a lagosta; esses atributos sdo de

grande importancia para o setor produtivo visto que o mercado consumidor é muito

exigente e, consequentemente, permitirdo aumentar a receita desta atividade em

desenvolvimento.

1.1 - Objetivo geral

Avaliar o efeito das temperaturas de congelamento (-30, -80 e -150 °C),

embalagem (com e sem vicuo) e tempos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12

meses) sobre as caracteristicas quimicas, fisicas, microbiol6gicas, sensoriais e o perfil

dos acidos graxos da lagosta.

1.2 Objetivos especificos

v

Avaliar as caracteristicas fisicas (cor e textura) e quimicas (proteina, teor de
agua, lipideos, cinzas, carboidratos e valor caldrico) das amostras de lagosta
fresca;

Estudar a cinética de congelamento das lagostas nas temperaturas de -30, -80 e
-150 °C;

Avaliar as caracteristicas fisicas (cor e textura) e quimicas (proteina, teor de
dgua, lipideos, cinzas, carboidratos e valor caldérico) das amostras de lagostas a
cada 60 dias durante os 360 dias de armazenamento;

Determinar as caracteristicas microbiolégicas de Coliformes e Salmonella
durante o armazenamento;

Medir as caracteristicas instrumentais de cor (luminosidade e intensidade de
vermelho e amarelo) e textura (corte) das caudas das lagostas cruas e cozidas
armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C, em embalagem (com vicuo
€ sem Vacuo);

Realizar avaliacOes sensoriais quanto a cor e dureza;

Conhecer o perfil dos 4cidos graxos das caudas das lagostas armazenadas nas

temperaturas de -30, -80 e -150 °C, em embalagem (com vicuo e sem vicuo);
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Lagosta

A lagosta é um recurso pesqueiro de elevado valor comercial para o Nordeste do
Brasil, principalmente para mercados externos, com elevado poder aquisitivo

(IGARASHI, 2007).

Sistematicamente, as lagostas estdo agrupadas conforme a tabela abaixo:

Tabela 2.1 — Classificacao cientifica das lagostas

Filo Arthropoda
Classe Crustacea
Subclasse Malacrostraca
Ordem Decapoda

Subordem Macrura

Nephopidae Dana, 1852
Palinuridae Latreille, 1803
Scyllaridae Latreille, 1825

Synaxidae Bate, 1881

Familias

Fonte: BRASIL, 2008

As espécies de lagostas comerciais estdo agrupadas em trés gé€neros, a saber:
Palinurus, Jasus e Panulirus. As lagostas do género Panulirus, ao qual pertencem as
espécies Panulirus argus e Panulirus laevicauda, estdo distribuidas em areas mais
proximas dos tropicos; portanto de d4guas mais quentes, em pequenas ou razoavelmente
elevadas profundidades quando comparadas as dguas frias em que sdo capturadas as
espécies dos outros dois géneros citados. Grande numero de paises se dedica a captura
das espécies do género Panulirus, sendo as maiores capturas registradas na Austrdlia,
em Cuba, no Brasil e nas Bahamas, de acordo com o Instituto Nacional do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2008). Seguem, na Figura 2.1, as

ilustracdes das lagostas das espécies argus e laevicauda.
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Figura 2.1 — Lagosta-vermelha (Panulirus argus) e lagosta-verde

(Panulirus laevicauda) (Fonte: IBAMA, 2008)

A produgdo pesqueira e aquicola mundial como um todo, atingiu a marca de
155,8 milhdes de toneladas em 2007 e 159,2 milhdes em 2008. Neste cenario o Brasil
contribuiu com 0,69%, o que representou uma produgdo de 1,07 milhdo de toneladas em
2007 e 0,73%, referente a 1,17 milhdo de toneladas em 2008, para o total da producdo
mundial. Com este resultado o Brasil melhora uma posi¢do em relacao a 2007, passando
a ocupar a 21* colocagdo dentre os maiores produtores mundiais de pescados (BRASIL,
2008).

Na andlise da producdo por espécie da pesca extrativa marinha, observa-se que
os peixes representam 87,5% da captura total, seguidos dos crustdceos e moluscos com
10% e 2,5%, respectivamente. A producdo de crustdceos foi de 54.830 t e 60.475 t em
2008 e 2009, respectivamente, demonstrando um aumento médio de 13,5% em relacdo a
2007 (50.783 t). A lagosta, um dos principais itens na pauta de exportacido de pescados
do Brasil, apresentou aumento de 12,2% entre 2007 e 2009, quando foram produzidas
7.267 t segundo a Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2012).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial sendo a Austrdlia a maior

produtora de lagosta seguida de Cuba, sendo que a lagosta-vermelha € a mais

importante das duas espécies do ponto de vista econdmico, por ter distribuicdo
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horizontal e vertical mais ampla além de populagdo mais numerosa (57%) e mais pesada
(71%) (IGARASHI, 2008).

As exportacoes totais de lagosta em 2009 renderam US$ 51 milhGes para as
empresas brasileiras, registrando uma queda de 40% nas receitas geradas, quando
comparado com os US$ 86 milhdes registrados em 2008. As caudas de lagosta
congeladas foram responsaveis pela receita de US$ 50 milhdes, 97% dos rendimentos
totais das categorias de lagostas e representadas por 1,9 mil toneladas exportadas (FAO,
2012).

Com quase duas mil toneladas de lagostas importadas os EUA continuaram a ser
o principal mercado do produto brasileiro, apesar da reducdo de 7% nas compras em
2009. O Japao foi, em 2009, o segundo principal importador, apresentando uma queda
no volume importado de 45% e uma retracao das receitas geradas, na ordem de 57%. O
mercado francés perdeu o posto de segundo principal mercado de lagosta em 2009,
apresentando retragdo de 65% em quilogramas e reducido de faturamento da ordem de
81%, motivos pelos quais foi superado pelo Japao cuja queda foi menor. A Australia
ndo adquiriu nenhuma lagosta em 2008 porém em 2009 ficou em quarto lugar geral,
com 36 toneladas e US$ 568 mil (FAO, 2012).

A lagosta é o item alimentar de origem marinha que atinge os maiores valores de
exportagdo nos principais mercados mundiais e a torna um alvo cobicado de exploragao.
No final de 2008, o preco médio da cauda de lagosta estava cotado em US$ 34,86.
Comparando os dois periodos verifica-se uma queda de 27% na cotagao média anual,
fechando o ano de 2009 com prego médio em torno de U$ 25,39. O preco médio das
lagostas inteiras congeladas acusou recuo de 40% entre 2008 e 2009 enquanto o preco
médio de lagostas ndo congeladas registrou uma queda menor, de 14% (MINISTERIO
DA PESCA E AQUICULTURA, 2009).

Segundo os dados do IBAMA (2007) os estados de maior producdo de lagostas
sdo o Ceara (2.186 T), Rio Grande do Norte (1.085 T), Bahia (793,5 T), Paraiba (399 T)
e Pernambuco (384 T). O maior volume de capturas ocorre entre o delta do Rio
Parnaiba e o Cabo de Sao Roque, de onde sdo provenientes 80% da producdo total
sendo a frota cearense a principal responsavel por essas capturas. Os estados do Rio
Grande do Norte (ao sul do Cabo de S. Roque), Paraiba e Pernambuco, respondem pelos
20% restantes.

O Ceara foi o unico estado que apresentou crescimento no volume exportado,

com aumento de 26%; no entanto, ndo houve reflexo em incremento de suas receitas;
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pelo contrario, houve uma reducdo de 2% em seu faturamento. O Rio Grande do Norte
foi o estado que apresentou a maior queda com reducdo de 61% do volume e 71% de
sua receita, seguido por Pernambuco, com queda de 56% do volume e 68% das receitas.

A qualidade ¢ um elemento diferenciador na preferéncia dos consumidores por
produtos ou servicos. O agronegdcio do pescado € uma das principais atividades no
Nordeste brasileiro, atraindo investimentos e conquistando novos mercados
internacionais (CARLINI JUNIOR; BARRETO; LISBOA FILHO, 2006).

A comercializagdo da lagosta € feita de diversas formas, principalmente caudas
congeladas e frescas, inteira fresca, congelada e cozida, além de viva (NASCIMENTO,
2006; MELO; BARROS, 2006).

No armazenamento de crusticeos em gelo a principal alteracdo ocorre na
aparéncia pelo surgimento de manchas pretas. Os sulfitos sdo usados como inibidores da
reacdo oxi-enzimdtica de escurecimento, formadora de melanose em crustaceos.

O metabissulfito de s6dio € um aditivo quimico que pode ser utilizado em
pescados (camardes e lagostas) apds a captura, no limite maximo de 0,01g/100g de
acordo com Brasil (1988) para evitar o surgimento de manchas pretas. Este produto, de
uso autorizado por 6rgdos internacionais e largamente empregado na industria de
alimentos (em especial nos produtos de panificadoras) € um conservante. Em crusticeos
€ utilizado para evitar a melanose, que nada mais € do que o escurecimento da carapaga
aumentando, assim, a vida de prateleira; inclusive em camardes e lagostas exportados
para o mercado europeu, o uso de metabissulfito é obrigatério (SUSSEL, 2013).

A qualidade dos produtos exportados para a Europa pelo Brasil tem sido fator
determinante no estabelecimento de barreiras a exportagdo do pescado brasileiro. O
regulamento adotado pela Unido Europeia exige certificados de testes laboratoriais para
assegurar aos exportadores que estdo adquirindo produtos dentro dos padroes exigidos e
que sejam sindnimos de seguranca alimentar, de acordo com a Secretaria Especial de

Aquicultura e Pesca (SEAP, 2013).

2.2 — Congelamento

O congelamento desempenha papel fundamental no aumento da vida de

prateleira e preservacdo de atributos de qualidade de muitos alimentos. Varios tipos de

sistemas de congelamento sao utilizados na industria de alimentos, como freezers placa,
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freezers ar explosdo, freezers contato direto e freezers imersdo criogénicas (SINGH e
HELDMAN, 2013).

Avancos na refrigeracio mecanica durante o final do século XIX levou a
exploracdo comercial da tecnologia de congelamento. Hoje em dia a preservacdo de
congelamento de alimentos foi transformada numa unidade de operagdo importante no
processamento de alimentos. A fim de melhor utilizar esta unidade de operacdo é
essencial ter conhecimento sobre o processo de congelamento, mudanga de fase, cargas
de calor, diferentes opcdes de equipamentos, previsao de tempo de congelamento, os
fatores que afetam o processo de congelamento e como o processo de congelamento
impacta nos alimentos congelados (MARELLA e MUTHUKUMARAPPAN, 2013).

O termo genérico “pescado” compreende os peixes, crustdceos, moluscos,
anfibios, quelonios e mamiferos de dgua doce e salgada, destinados para alimentacdo
humana. Quanto a forma de comercializacdo, podem ser classificados como: in natura
(mantido a temperatura ambiente), fresco (conservado entre camadas de gelo); resfriado
(mantido na temperatura entre -0,5 a 2 °C) e congelado (mantido a -20 °C) (ELLIS,
1969; RIISPOA, 1981).

O pescado congelado é definido pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e
Sanitdria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) de 1952, no artigo 438 e parédgrafo
3°, como: “Entende-se por congelado o pescado tratado por processos adequados de
congelacdo, em temperatura ndo superior a -25 °C (menos vinte e cinco graus
centigrados)” (BRASIL, 2001).

O pescado possui grande quantidade de dgua, normalmente entre 60 e 90%, e o
congelamento converte a maior parte dessa dgua em gelo. Quando aproximadamente
55% da agua sdo transformadas em gelo, a temperatura comeca a cair mais rapidamente
e a maioria da 4gua remanescente congela (GONCALVES, 2011).

O congelamento de alimentos como peixes e crustdceos tem a finalidade de
prolongar a vida de prateleira em relagdo aquela conseguida apenas com a refrigeracgao,
sendo, assim, um dos melhores métodos para manter atributos como cor, aroma €
aparéncia. Alguns fatores que afetam a vida de prateleira desses alimentos congelados
sdo os tratamentos antes do congelamento, tipo de embalagem, temperatura de
congelamento e flutuacdes na temperatura de armazenamento (FRANCO, 2008).

Ap6s o congelamento o produto deve ser imediatamente estocado sob baixa
temperatura. O periodo de estocagem ou tempo de prateleira é definido como prazo de

armazenamento durante o qual o produto mantém suas propriedades caracteristicas

8
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ideais para o consumo humano (SIKORSKI, 1994). O Instituto Internacional de
Refrigeracdo recomenda que pescados congelados devem ser estocados a temperaturas
apropriadas para cada espécie, tipo de produto e tempo de estocagem. Os pescados
magros devem ser mantidos a temperatura de -18 °C e os pescados mais gordurosos
devem ser estocados a temperatura igual ou inferior a -24 °C (JOHNSTON et al., 2004).

Uma forma prética de se conhecer a evolucao de um processo de congelamento é
através da variacdo da temperatura do alimento em fung¢do do tempo de duracdo do
processo (CAVALCANTI MATA, 2008).

A velocidade do congelamento é que determina a distribui¢cdo dos cristais nos
tecidos e o efeito da crioconservagdo no interior da célula se traduz por um desequilibrio
osmdtico e hd migracdo da dgua para o exterior desidratando, deste modo, a célula
(MAFART, 1994).

Semelhante ao congelamento, determinar o tempo de descongelamento &
importante para alimentos que devem ser descongelados antes do consumo. Durante o
armazenamento certas reacdes podem provocar alteracdes de qualidade nos alimentos.
O conhecimento da cinética da taxa de tais reacdes permite a previsdo de vida util de
alimentos congelados (SINGH e HELDMAN, 2013).

Castro (2004) observou, em seu trabalho sobre a qualidade e armazenabilidade
de camardes (Litopenaes Vannamei) a ultrabaixas temperaturas, as trés fases no
congelamento (resfriamento, cristalizacdo e pds-congelamento) para o camardo com
exoesqueleto e cabeca e para o filé na cinética realizada a -20 °C e para o camardo com
cabeca congelado a -170 °C; ja para o filé congelado a -170 °C e para os camardes
submetidos ao congelamento por imersdao em N, liquido (-196 °C) ndo se observou
qualquer distin¢do entre as fases de resfriamento e cristalizacao.

Ogawa et al. (1970) estudaram a conservacdo de lagostas inteiras do género
Panulirus white e obtiveram curvas de congelamento para lagostas cruas e cozidas
idénticas a um “S” aberto. As lagostas submetidas ao congelamento por circulacdo
forcada do ar a -25 °C atingiram, em 210 minutos, a temperatura de -20 °C enquanto que
as submetidos ao congelamento por gelo seco atingiram a referida temperatura em 22
minutos.

Segundo sua velocidade, o congelamento pode ser realizado de modo lento,
rapido e ultrarrdpido, como demonstra a Figura 2.2, o qual depende do quociente entre a

temperatura do produto e do liquido refrigerante e fatores de resisténcia, tais como:



Revisdo Bibliogrdfica

velocidade do ar, embalagem, tamanho do produto, geometria do sistema e composi¢ao

do produto (FENEMMA, 2010).

Zona Critica

Congelamento Lento

TENMPERATURA [°C)

o | ' 2
TEMPO (haras)

Figura 2.2 — Evolu¢do da temperatura durante o congelamento de um
produto biolégico com resfriamento lento (a), rapido (b) e ultrarrapido (c).

Fonte: FENEMMA (2010)

2.2.1.- Congelamento Lento

Este sistema consiste em reduzir a temperatura até aproximadamente -30 a -40
°C. Com a diminuicdo progressiva da temperatura se consegue a desidratacdo celular
(MERYAN e WILLAMS, 1985). A medida que a temperatura baixa as solucdes
extracelulares vao congelando (menos concentrados que os intercelulares). Por osmose
sal parte da dgua intracelular e o interior celular vai desidratando até que se alcance o
ponto de congelamento das solucOes; de igual forma se estuda a velocidade de
congelamento que deve estar entre 0,01 e 0,05 °C/min.

No inicio do congelamento os cristais de gelo comecam a se formar nos espagos
entre as microscopicas células da carne. Se a velocidade do congelamento for muito
lenta, o gelo ndo se forma exatamente no interior das células e a dgua existente serd
retirada para os espacos extracelulares em que o gelo estard se formando. Grandes
cristais de gelo se formardo entre as células que serdo perfuradas e desidratadas
(HEDGES, 2002).

Durante o congelamento lento também podem ocorrer danos causados pela

desnaturacdo proteica e, consequentemente, sua capacidade de retencdo de agua. O
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pescado danificado pelo congelamento lento tende a perder muita dgua quando

descongelado (JOHNSTON et al. 1994).

2.2.2 — Congelamento Rapido

O processo de congelamento como método de manter a qualidade de carnes e
pescados, tem sido observado hda muito tempo e desde o século 20 se descobriu as
melhorias no sabor desses alimentos quando submetidos ao congelamento rdpido
representando a melhor forma de preservar, de maneira natural e segura, o pescado por
meses ou anos (HEDGES, 2002).

O congelamento rapido (0,5 °C/min) produz a melhor qualidade na medida em
que induz a formacdo de pequenos cristais de gelo distribuidos no muisculo do pescado
(FELLOWS, 2001).

O congelamento deve ser realizado em equipamentos adequados e o processo de
congelamento rdpido ndao deve ser considerado completo a menos e até que a
temperatura do produto tenha alcangado -18 °C apds estabilizagcao térmica (TSIRONI et

al. 2009).

2.2.3 — Congelamento ultrarrapido

O congelamento criogénico é o mais bem sucedido equipamento para produtos
pequenos que precisam ser congelados individualmente e tem alto valor. Fornece
produtos superiores de aparéncia e qualidade porém o custo desses congeladores €
muito elevado e, portanto, o preco do produto deve justificar a despesa. Nitrogénio
liquido ou di6xido de carbono € usado nesses equipamentos operando numa faixa de
temperatura entre -50 e -196 °C (MILLER, 2000).

O congelamento rdpido traz grandes beneficios aos produtos congelados,
prevenindo o aparecimento de cristais de gelo, manutencdo da alta qualidade apds
descongelamento, a oxidagdo lipidica pode ser excluida pela auséncia de oxigénio pelo
congelamento, evita a perda por desidratacio e do aroma (BEVILACQUA,
D’ALMORE e POLONARA, 2004).

Os congeladores criogénicos, nas mais baixas temperaturas chegam, nos
pescados, a -45 °C em 1 minuto porém, o congelamento consome de 1 a 1,5 kg de

nitrogénio liquido por kg de produto. Apesar dos custos com esse tipo de congelamento
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acaba sendo econdmico pois se consegue um armazenamento longo dos produtos

congelados (POTTER e HOTCHKISS, 1996).

2.3 — Caracterizacdo quimica

O pescado € um alimento excelente, do ponto de vista nutricional, podendo ser
considerado um alimento funcional. E a principal fonte de proteina para a maioria da
populacdo (FAO, 2012), sendo consumido desde que existem registros histdricos. Rico
em aminodcidos, como lisina e leucina, e importante fonte de dcidos graxos, como os
poli-insaturados eicosapentaenoicos (EPA) e docosaexaenoicos (DHA), proteinas,
vitaminas e minerais. Possui caracteristicas como fécil digestibilidade, em funcdo das
proteinas de alto valor bioldgico e € a alternativa ideal para constituir a dieta em paises
onde hd predominincia de Obitos por acidentes cardiovasculares (MARTINS e
OETTERER, 2011).

Tenuta (2010) descreveu resumidamente sobre a composicdo centesimal de
crusticeos; na Tabela 2.2 tem-se a composi¢ao quimica centesimal (%) das amostras de

crustaceos.

Tabela 2.2 - Composi¢ao quimica centesimal (%) das amostras de crusticeos

COMPOSICAO QUIMICA CENTESIMAL

AMOSTRAS Teor de Proteina Lipideo Cinzas 'CHO Energia
agua (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal/100g)

Lagosta (carne crua) 73,3+0,2 20,6+0,4 1,1+0,1 1,5+0,3 3,5 106,3
Lagosta (hepatopancreas  56,7+0,1 11,8+0,0 8,9+0,6 1,0+0,1 21,6 213,7
crus)

Camario (carne crua) 76,8+2,0 19,6£1,7 1,3£0,2 1,404 0,9 93,7
Camarao (cabega crua) 74,5+0,7 16,5+0,5 3,8+0,8 3,6+0,2 1,6 106,6
Caranguejo (carne cozida) 76,6+1,6 19,9+1,7 1,0+£0,5 2,3+0,4 0,2 89,9
Caranguejo (viscera crua) 83,2+3,9 7,8+1,0 2,842.2 1,9+0,8 4,3 73,6

" CHO — carboidrato obtido por diferenca
A andlise comparativa entre as amostras de carnes dos crusticeos (Tabela 2.2)

mostra valores proximos entre si, com teores de dgua variando de 73,3 a 76,8 %,

proteina de 19,6 a 20,6 %, lipidios de 1,0 a 1,3 % e cinzas de 1,4 a 2,3 %. Maiores
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variagdes ocorreram entre os teores de carboidratos (0,2 a 3,5 %); os valores energéticos
variaram entre 89,4 a 106,3 kcal/100g de amostra.

Pedroza e Cozzolino (2001) estudaram a composi¢do centesimal e de minerais
de mariscos crus e cozidos da cidade de Natal/RN e observaram que os mariscos
(camardo, lagostas, ostras, caranguejo e mexilhdo) apresentaram alto teor de dgua
variando de 76 a 88 %; os teores de proteina variaram de 10,6 a 21,4 %, sendo a lagosta
o marisco com valores mais elevados: 21,3 e 19,0 %, crua e cozida, respectivamente.
Camardo, caranguejo e ostra apresentaram aumento da fra¢do proteica com a cocc¢ao,
em funcdo da perda de dgua. Pode-se observar, também, que o camardo, mesmo cozido
em menor tempo, apresentou maior percentual de perdas (39 %) e, consequentemente,
foi o marisco que mais concentrou proteinas (cru = 10,6 para cozido = 16,8 %); as
concentragdes de lipidios foram, de modo geral, baixas; em relacdo a fracdo de cinzas a
cocg¢do influenciou da mesma forma aumentando os valores com tnica excecio para o
mexilhdo que diminuiu de 2,12 para 1,76 %.

Furuya et al. (2006) estudaram a composi¢do centesimal e perfil de &acidos
graxos dos camardes de dgua doce e relataram que as variagdes entre os valores obtidos
para as caracteristicas estudadas (teor de 4dgua, lipideos, cinzas e proteinas) podem ser
atribuidas ao tipo e a disponibilidade do alimento consumido pelos animais e as regides
do corpo do animal incluidas na andlise (animais inteiros, regido abdominal ou somente
cefalotérax com ou sem casca).

Karakoltsidis et al. (1995) investigaram a composi¢do centesimal da carne de
lagosta, Nephrops norvegicus capturado no mar mediterraneo sendo encontrados os
seguintes valores médios: 79 % de teor de dgua, 17,7 % de proteina total, 0,3 % de
gordura, 1,7 % de cinzas e 1,3 % de carboidrato.

Mira e Marquez (2005) estudaram, durante um ano, a composi¢do quimica de
surimi e obtiveram um teor de agua oscilando entre 79,5 e 88,7%, teor proteico entre
9,93 e 16,57%, lipidico entre 0,39 e 0,61, cinzas 0,30 e 0,51 e calorias de 43 e 72
kcal/100g respectivamente, para o inicio e fim do armazenamento. Esses autores
atribuem esta variacdo a sazonalidade das espécies utilizadas e a desuniformidade de
idade, sexo, tamanho e estado fisiol6gico entre outros.

Além das variacOes sazonais o tipo de processamento utilizando-se altas ou
baixas temperaturas, também pode alterar o conteido e o valor nutritivo dos alimentos.
As condi¢Oes de armazenamento e de processamento danificam os tecidos levando a um

rompimento das membranas das células, dando condicdes aos nutrientes interagirem
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com outros componentes. Essas interacdes levam a transformacdes no alimento que
podem causar perdas nutricionais significativas (BOBBIO, 2001).

De acordo com diversos autores, a variagdo da composi¢do centesimal estd
relacionada a estacdo do ano, drea geografica, idade, sexo, tamanho, alimentacido e
principalmente aos estdgios do ciclo reprodutivo em que o pescado foi capturado
(ANTUNES e ITO, 1968; MORAIS et al. 1978; MOLARES et al., 1986 e PIGOTT e
TUCKER, 1999).

Dados especificos sobre a composi¢do quimica de alimentos de origem marinha
sdo muito importantes devido a diversos fatores. Gall et al. (1983) verificaram que o
padrao de consumo de organismos marinhos, nos Estados Unidos, mudou
significativamente aumentando em mais de 20 % em 10 anos, sendo o aspecto nutritivo
citado pelos consumidores, como o principal motivo de atracdo pelo consumo de
organismos marinhos.

Um interesse maior foi voltado ao pescado em razdo do seu valor nutritivo,
principalmente em relacdo aos altos teores das vitaminas A e D, da qualidade dos
lipidios do pescado marinho e da presenga de proteinas de alto valor biolégico que
podem ser utilizadas para o preparo de farinha enriquecida na alimentacao infantil, além

de se constituirem em 6tima fonte de célcio e fésforo (SIKORSKI et al. 1994).

2.4 — Microbiologia do pescado

O pescado é um alimento altamente perecivel em decorréncia dos fatores
microbioldgicos, da rapida instalacdo da fase de rigidez post mortem, da liberacdo do
muco e da alta quantidade de dgua nos tecidos entre outros (OGAWA, 1999). E um
alimento diferenciado em razdo de perder rapidamente suas caracteristicas sensoriais,
necessitar de uma cadeia de frio, condi¢des de higiene desde a captura no barco até a
distribui¢do ao consumidor final e um controle rigoroso no trindmio tempo, temperatura
e higiene do pescado (GONCALVES, 2011).

O pescado € uma das principais fontes de proteinas do ser humano; as reacdes
enzimdticas que ocorrem nos tecidos do pescado apds sua morte produzem vdrias
substancias nitrogenadas ndo proteicas como aminodcidos livres, creatina, ureia e 6xido
de trimetilamina que serdo utilizadas pelas bactérias. Depois de esgotados os substratos

nitrogenados ndo proteicos, as bactérias passam a atuar sobre as proteinas do pescado
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ocasionando alteracdes mais profundas como amolecimento nos tecidos e aumento na
concentracdo de compostos de odor nauseante (FRANCO, 2008).

A qualidade da microbiota do pescado pode ser influenciada pelo local e método
de captura, temperatura e espécie do pescado. A reducdo dessa microbiota natural
poder4 ser feita através de um programa de controle de qualidade que contemple desde a
lavagem, evisceracdo até a refrigeracdo imediata apds a captura do pescado (VIEIRA,
2004).

Tanto o nimero quanto as espécies das bactérias que infectam o pescado vao
influenciar na sua decomposicdo uma vez que hd grande variacdo no seu
comportamento, no que diz respeito a capacidade de causar deterioracdo. Os peixes de
dguas tropicais tendem a ter uma microbiota mais rica em bactérias meséfilas Gram
positivas enquanto os peixes de dgua fria abrigam mais bactérias gram negativas (JAY,
2005).

Gelli (1988) classifica os contaminantes do pescado como 0S micro-organismos
indicadores de higiene, como os coliformes totais, os indicadores de contaminacdo fecal
e capazes de causar doencas veiculadas, como a salmonella, entre outros. A presenca
desses micro-organismos evidencia defici€éncias em algumas etapas do processamento
ou na conservacao do produto final, o que compromete a qualidade e o grau de frescor
podendo também causar sérios danos a saide do consumidor, que vdo desde uma
simples intoxicagao até a morte (REBOUCAS, 2005).

A maior comercializagdo no Brasil é de pescado cru e congelado. Os
contaminantes bacterianos mais encontrados durante a fase do processamento sao os
coliformes que tem como fonte de contaminacdo, o manuseador do pescado (VIEIRA,
2004).

O pescado pode albergar agentes microbianos e ser contaminado ou ter
multiplicado a flora microbiana inicial, em qualquer um dos segmentos da cadeia
produtiva, razdo pela qual a legislacdo sanitdria impde limites a presenga de micro-
organismos, patogénicos ou deterioradores, para garantir a seguranca alimentar e a
qualidade desse tipo de alimento. Sdo observados limites no Regulamento técnico sobre
padrdes microbioldgicos para alimentos (RDC n°12) para algumas bactérias que
abordam o pescado como auséncia de salmonella em 25g e coliformes termotolerantes a
45°C com limites de nimeros mais provaveis (NMP) de 2 x 10 a 10*/g de pescado

marinho ou estuarino para pescados consumidos crus (BRASIL, 2006).
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Esta mesma resolucdo RDC n° 12 da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitdria
(ANVISA) Brasil (2001) estabelece que as amostras de alimentos sejam consideradas
impréprias para consumo devido a uma possivel contaminacao fecal, pela contagem de

coliformes a 45 °C.

2.5 — Caracterizacao fisica

2.5.1 - Cor

A cor da carne dos pescados e crusticeos é um das principais caracteristicas
avaliadas pelos consumidores (KNOWLES et al. 2008).

Segundo Ogawa e Maia (1999) a cor da carne do pescado pode ser afetada por
pigmentos coloridos, variando do amarelo alaranjado ao vermelho, largamente
distribuido no reino animal, denominados carotenoides.

Os carotenoides sdo pigmentos naturais e lipossoliveis encontrados
principalmente em algas, plantas, bactérias fotossintéticas e micro-organismos nao
fotossintéticos, como fungos e leveduras. Em salmio, truta arco iris e crusticeos como
camardo, caranguejo e lagostas, a astaxantina € o carotenoide encontrado em maior
abundancia (OGAWA et al. 2007). Formam um dos grupos mais importantes de
corantes naturais, sdo pigmentos amplamente encontrados na natureza e apresentam
véarias fung¢des como responsaveis pela cor e aroma atraente de diversos alimentos,
precursor de vitamina A, sequestrador de oxigénio protegendo os lipideos contra
oxidacao e inibidor de determinados tipos de cancer (SACHINDRA et al. 2006).

Quimicamente, os carotenoides sdo substincias tetraterpénicas formadas por oito
unidades de isopreno, de modo que a ligagdo isoprénica sofre reversdo na parte central
da molécula e, desta maneira, os dois grupos metilicos centrais ficam separados por trés
carbonos (GONCALVES, 2011).

S@o suscetiveis a isomerizagdo € oxidacdo durante o processamento € a
estocagem e as consequéncias praticas sdo a perda da cor e atividade bioldgica e a
formacdo de compostos voldteis que conferem sabor desejiveis ou indesejaveis em
alguns alimentos. O processo de oxidacdo depende da presenga de oxigénio, metais,
enzimas, lipideos insaturados, pré-oxidantes ou antioxidantes, exposicdo a luz, tipo e
estado fisico do carotenoide presente, rigor no tratamento, material de embalagem e

condi¢Oes de estocagem (BERTOLO, 2007).

16



Revisdo Bibliogrdfica

z

A astaxantina € o carotenoide de maior ocorréncia em animais marinhos e
aqudticos. Estd presente na carapaca de crusticeos como lagostas, caranguejos e
camardes. No estado in natura encontra-se combinada com a proteina produzindo cores
variando do amarelo, vermelho, laranja, marrom, verde, azul, violeta e roxa (DUMAY,
2004).

Outro fator que pode interferir na alteracdo da cor refere-se ao processo de
melanose ou Black spot que consiste na formacdo de pequenos pontos escuros
produzidos por acdo enzimdtica. A melanina € um pigmento cuja cor varia de marrom a
preto (eumelanina). Para evitar esta reacdo usa-se o metabissulfito de sédio em
camardes e lagostas (BRUN, 2006).

O método mais utilizado na drea de ciéncia dos alimentos consiste em medir a
quantidade de luz refletida pela superficie do alimento, com o auxilio de um colorimetro
utilizando as escalas Hunter Lab oi CIE L* a* b*, sendo esta ultima adotada como
padrao internacional pela Comission Internacionale de [’Eclairage. Os parametros
usados pelo sistema CIE L* a* b* sao luminosidade (L*) que varia de 0 a 100 (preto a
branco) e as coordenadas a* (verde a vermelho) e b* (azul a amarelo) (RAMOS;

GOMIDE, 2007).

2.5.2 — Textura

A textura ¢ um dos critérios de qualidade mais importantes em qualquer tipo de
carne pois esta associada a satisfacdo final do consumidor (CASTILLO, 2001).

Os fatores que podem afetar a textura da carne possuem duas origens: fatores
antimortem, como: idade, sexo, nutri¢do, exercicio, estresse antes do abate, presenga de
tecido conjuntivo, espessura e comprimento do sarcomero e fatores post mortem, como:
estimulagdo elétrica, rigor mortis, velocidade de resfriamento da carcaca, maturagdo,
métodos e temperatura de cozimento e pH final (SOUZA, 2005).

A textura dos alimentos € um parametro sensorial que possui os tributos
primdrios: maciez, coesividade, viscosidade, elasticidade e os secunddrios como
gomosidade, mastigabilidade, suculéncia, fraturabilidade e adesividade (SOUZA,
2005).

Segundo Yang e Jiang (2005) a maciez reflete a textura da carne afetando sua
firmeza e mastigabilidade; pode-se determinar a maciez da carne pela forca de

cisalhamento.
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Virios fatores externos e internos influenciam a duracdo e a qualidade de
transformacdo do musculo em carne. Animais que se debatem muito antes do abate
gastam as suas reservas de glicogénio muito rapidamente. O mesmo pode ser esperado
de animais sob estresse térmico (MAGALHAES, 2004).

A maciez ou textura de um musculo pode ser avaliada mediante um analisador
conhecido como texturdmetro. Este aparelho mede a forca necessdria para que uma
lamina rompa as fibras musculares de um fragmento tissular (forca de cisalhamento FC)

cujo resultado € expresso em quilograma-forga (kgf) (SOUZA, 2008).

2.6 — Avaliacao Sensorial

A avaliacdo sensorial é uma ferramenta relevante na avaliacdo da qualidade do
pescado fresco sendo considerada a principal forma de determinac¢do da qualidade do
pescado no setor pesqueiro e pelos servicos de inspe¢do de pescado. Diante desta
afirmativa e devido a existéncia de um grande numero de espécies de pescado e a
singularidade de cada uma delas, faz-se imprescindivel o estudo individual das espécies
com o objetivo de melhor aplicar as caracteristicas sensoriais como ferramenta na
avaliacdo da qualidade (TEIXEIRA, 2005).

Deve ser efetuada de maneira cientifica, através de métodos sensoriais,
utilizados para medir a qualidade dos alimentos, através dos sentidos humanos de uma
equipe de avaliacdo especialmente treinada para analisar os diferentes atributos
(DUTCOSKY, 2007).

Meétodos sensoriais descritivos sdo de grande importancia na industria de
alimentos para definir a qualidade sensorial de um produto. O método de Anilise
Descritiva quantitativa (ADQ) desenvolvida por Stone e Sidel (1993) € bastante
utilizado para tragar, de forma a mais completa possivel, o perfil sensorial quanto aos
atributos de aparéncia, odor, textura e sabor. A ADQ € uma técnica em que individuos
treinados identificam e quantificam as propriedades sensoriais de um produto ou
ingrediente em ordem de ocorréncia (MOSKOWITZ, 2000).

As etapas para realizagdo da ADQ sdo: recrutamento e pré-selecio dos
candidatos a julgadores, levantamento e descri¢cdo dos atributos, treinamento e selecdao
final dos julgadores e avaliagao dos produtos (MINIM et al., 2010).

Esta metodologia possui intimeras aplicagdes como, por exemplo, o

acompanhamento de produtos concorrentes, testes de armazenamento para verificar

18



Revisdo Bibliogrdfica

possiveis alteracdes no decorrer do tempo, desenvolvimento de novos produtos,
controle da qualidade de alimentos, determinacdes quimicas versus respostas sensoriais,
além de ser possivel realizar relagdo entre testes sensoriais e instrumentais (MURRAY
et al., 2001; BEHRENS e SILVA, 2000).

Visto que a ADQ requer treinamento longo dos julgadores, uma nova
metodologia descritiva por ordenacdo (ADO) foi desenvolvida recentemente na qual
algumas etapas sdo semelhantes a ADQ porém o treinamento e a selecdo final dos
julgadores ndo acontecem e a avaliacdo dos produtos € realizada por ordenacdo da
intensidade dos atributos sendo a ADO um método mais econdomico e rdpido
(RICHTER et al., 2010).

Esta metodologia é uma técnica descritiva simples e rdpida pois ndo ha
treinamento nem selecdo final dos julgadores e a avaliacdo dos produtos é feita por
ordenacdo de intensidade do atributo (RIBEIRO, 2008; RICHTER, 2010). Por outro
lado, os dados obtidos por meio desta técnica sdo varidveis aleatérias discretas em
virtude da escala de avaliacdo ser baseada na ordenagdo, o que gera perda de
informagdes na descri¢do sensorial.

O teste de ordenagdo consiste na apresentagao simultanea de varias amostras aos
degustadores, que devem arranja-las em ordem (crescente ou decrescente) de acordo
com sua preferéncia ou intensidade da caracteristica que estd sendo analisada. O limite
de amostras geralmente varia entre trés e 10, dependendo das condi¢des dos juizes,
podendo ser maior quanto maiores o treinamento e a experiéncia. E um teste
amplamente utilizado em razdo da sua simplicidade, facilidade de interpretacdo e
aplicacdo, podendo ser utilizado para avaliar grande nimero de amostras a0 mesmo
tempo. Pode-se lancar mao de padrdes, codificados ou ndo, para efeito de comparagdo
entre a preferéncia e a qualidade, principalmente quando se trata de qualidade
nutricional (TEIXEIRA etr al, 1987, MORAES, 1988; ANZALDAUA—MORALES,
1994).

O sabor de peixes, crusticeos € moluscos € originado a partir de componentes
extraiveis de baixo peso molecular, soluveis em dgua ou na saliva, no momento da
mastigacdo; os quais sdo mais abundantes nos crustidceos € moluscos que nos peixes, o
que condiciona a melhor palatabilidade dos primeiros. O frescor € o principal fator que
influencia o sabor porém se conhece que algumas espécies t€ém seu sabor melhorado

algum tempo apds a morte. Isto se deve a grande diversidade de reacdes enzimaticas
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que conduzem ao aumento ou diminui¢do de aminodcidos livres, nucleotideos durante a

estocagem (KONOSU e YAMAGUCHI, 1992).

2.7 — Acidos graxos

Em muitas espécies de pescado os lipideos sdo usualmente o segundo maior
componente bioquimico apds a proteina. A composi¢cdo do contetdo lipidico e de acidos
graxos em peixes e crustdceos varia entre as espécies, assim como entre a mesma
espécie, de acordo com alguns fatores, como: sexo, tamanho, ciclo reprodutor, estaciao
do ano e area de coleta, dieta e estado nutricional (FALCH et al. 2010).

Os lipideos sdo popularmente conhecidos como 6leos e gorduras e apresentam
propriedades essenciais na nutricdo humana encontrando-se entre 0s principais
componentes dos organismos marinhos na forma de fosfolipideos, triglicérides, esterois
e acidos graxos (ROCHA, 2010).

De acordo com Rosa e Nunes (2004) os crusticeos sdo fontes de proteina e
lipidios de qualidade para a alimentagdo humana. Esses mesmos autores verificaram a
qualidade nutricional de alguns crusticeos da costa de Portugal, um teor de fosfolipidios
variando de 22,9 a 25,4% para o camardo vermelho (Aristeus antennatus), 25,1 a 26,2%
para o camardo rosa (Parapenaeus longirostrise) e 30,2 a 29,9% para o lagostim
(Nephrops norvegicus) sem variacdo sazonal entre os periodos de inverno e verao.

Segundo Ogawa e Maia (1999) dentre os dcidos graxos insaturados mais comuns
no pescado se encontram principalmente o &cido monoénico (18:1®9), di€nico
(18:2w6), triénico (18:3w3) e tetraénico ou araquiddnico (20:4m6). Como acido
pentaenoico, o essencial é o 4cido eicosapentaenoico - EPA (20:503) e, como
hexaenoico, o 4dcido docosahexaenoico - DHA (22:6w3). Especificamente, os lipidios de
pescado contém dcidos graxos poli-insaturados de cadeia longa da familia 3
(AGPIw3); esta tendéncia € mais clara em peixes marinhos do que de dgua doce. O
contetido de AGPIw3 ¢ mais alto em fosfolipidios do que em lipidios neutros, razdo por
que se observa que, em espécies que contém menor teor de lipidios, hd tendéncia de
apresentarem maior propor¢ao de AGPIw3.

Algumas espécies de pescado e crusticeos contém altos niveis de dacido
eicosapentaenoico (EPA) e 4cido docosahexaenoico (DHA). A esses dacidos sdo
atribuidos vérios efeitos benéficos, como a capacidade de reduzir o risco de doencas

coronarianas, além de serem atribuidos outros efeitos imunolégicos e anti-inflamatorios,
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sobretudo no caso de asma, artrite reumatoide e autoimunidade. Esses efeitos sao
resultado do fato de que esses dcidos possuem a capacidade de reduzir o teor de lipidios
séricos levando a sua conversdo a compostos chamados eicosanoides, que apresentam
acdo direta sobre a fisiologia do sistema vascular (BADOLATO et al. 1994).

Além de avaliar a composi¢do aproximada do musculo da lagosta americana,
Floreto et al. (2000) investigaram sua composicio em dcidos graxos. Os AGS
contribuiram com 21,85 £ 0,65% no musculo da lagosta; da mesma maneira, os AGMI
representaram 30,36 + 0,26% enquanto os AGPIw3 tiveram apenas 40,28 £0,62% e os
AGPIw6 participaram com apenas 3,92 + 0,24%.

Garofalaki et al. (2006) determinaram os dcidos graxos no musculo e cefalotérax
da lagosta Palinurus vulgaris. Os principais acidos graxos encontrados no musculo
foram: 4cido araquidonico (23,02%), palmitico (12,6%), oleico (12,05%),
eicosapentaenoico (12,79%), docosahexaenoico (10,56%) e estedrico (9,27%). Os
dcidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, corresponderam a
28,35%, 19,46% e 52,19%, respectivamente; ja no cefalotérax os principais dcidos
graxos foram o palmitico (23,84%), oleico (19,92%), estedrico (13,11%) e DHA
(6,85%). Os 4acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados,
corresponderam a 45,45%, 37,39 e 17,16%, respectivamente.

Bragagnolo e Rodrgiues-Amaya (1997) estudaram a otimiza¢ao da determinacgio
de colesterol por CLAE e teores de colesterol, lipidios totais e acidos graxos em
camardo rosa (Penaeus brasiliensis) e obtiveram oitenta e sete acidos graxos, sendo
20:5 o3 (EPA), 16:0, 22:6 ©3 (DHA), 18:0, 18:1 ©9, 16:1 ©7, 20:4 w6 e 18:1 ©7 os
principais. O teor de gordura € baixo e os niveis de 4cidos graxos poli-insaturados,
especialmente EPA e DHA, sdo altos.

Tsape et al. (2010) sinalizaram em seu estudo sobre a andlise comparativa do
perfil de 4cidos graxos, lipideos totais e esterdis do musculo e cefalotorax das espécies
de Norvegicus lagostim (lagostim), Palinurus vulgaris (lagosta) e Penaeus kerathurus
(camardo) que os dcidos graxos mais encontrados foram os C16:0, C16: o7, C18:0,
C18:1 @9, C20:4 w6, EPA e DHA. Maior EPA ocorreu em lipideos totais muscular do
lagostim, DHA em lipideos totais de ambos os tecidos de camardao enquanto C20:4w6
no lipideo total do musculo e cefalotérax da lagosta. O musculo dos crustdceos
examinados (parte comestivel) foi identificado por ser boa fonte de ®3 PUFA para os
consumidores, tal como o cefalotérax (que é geralmente descartado) poderia ser usado

eficazmente também como fonte de @3 para a producido de PUFA.
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Rocha (2010) estudou a liofilizagdo como método de agregar valor ao camardo
marinho Litopenaeus vannameii e identificou seis &acidos graxos diferentes: dois
saturados — miristico (C:14), palmitico (C:16) e estearico (C:18); um monoinsaturado —
oleico (C:18:1) e dois poli-insaturados — linoleico (C:18:2) e linolénico (C:18:3). Ainda
de acordo com Andrade, 2009, avaliando a qualidade nutricional em espécies de
pescado mais produzidos no estado da Bahia identificou a composicdo de dcidos graxos
em camardes nativos, Penaeus brasiliensis, de dcidos graxos miristico (C:14), palmitico
(C:16) e estearico (C:18).

Tenuta (2010) estudou a composi¢do centesimal e perfil dos dcidos graxos de
crusticeos para a parte comestivel da lagosta e obteve, para os 4cidos graxos, os valores

encontrados na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Composi¢ao em 4cidos graxos na carne de lagosta Panulirus argus

Acidos graxos Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Acidos graxos saturados (%)
14:0 Miristico 3,03 1,05 2,04
16:0 Palmitico 26,65 36,36 31,50
17:0 Margarico 1,53 - 1,53
18:0 Estedrico 14,70 6,70 10,7
18:0 D.M.A  Dimetilacetal 1,59 0,57 1,08
20:0 Araquidico 1,78 - 1,78
Total 49,28 44,68 48,63
Acidos graxos monoinsaturados (%)
16:107 Palmitoleico 7,59 2,56 5,07
18:19 Oléico 11,19 20,04 15,61
18: 107 Vacénico 7,14 4,99 6,06
20:109 Gondoico 3,63 - 3,63
22:109 Erdcico 2,45 - 2,45
Total 32,00 27,59 32,82
Acidos graxos poli-insaturados (%)
18:2w6 Linoleico - 5,20 2,60
20:103 --- 7,67 5,12 6,39
20:103 EPA 4,93 3,72 4,32
22:103 - --- 0,88 0,88
22:1m3 Clupanodonico 1,50 - 1,50
22:1m3 DHA 4,64 2,29 3,46
Total 18,74 17,21 19,15
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 — Matéria-prima

Foram utilizados 50 kg de lagostas provenientes do litoral do Rio Grande do

Norte da espécie lagosta vermelha, Panulirus argus.

3.2 — Beneficiamento das lagostas

As lagostas foram levadas a um frigorifico no qual foram inspecionadas,
classificadas e mortas por choque térmico a temperatura de 0 °C; apds este
procedimento as lagostas foram descascadas, lavadas com dgua gelada (2 a 10 °C)
corrente e clorada, em torno de 5 ppm de cloro livre para se retirar quaisquer sujidades
que estejam aderidas; em seguida as lagostas foram acondicionadas em caixas térmicas
com gelo em escamas e transportadas para o Laboratério de Armazenamento e
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, PB.

Apés a chegada das lagostas ao laboratério, as mesmas foram imersas em
recipientes contendo uma mistura de dgua, gelo e metabissulfito de s6dio, na propor¢ao
20 litros de 4gua, 10 kg de gelo e 20g de metabissulfito, durante 40 minutos cada uma.

Uma vez concluida a lavagem, as lagostas foram classificadas individualmente
pelo peso, verificado por meio de balancas eletrOnicas digitais; foram separadas por
tipos de andlises a serem realizadas e o tempo de armazenamento para evitar o
descongelamento de amostras desnecessarias, além de armazenadas em embalagens
plasticas de polietileno com dimensdes 16 x 23 cm cada, essa com vicuo e sem vacuo,
na seladora e embaladora a vécuo.

Foram separadas sete amostragens de 6 kg para realizacdo das andlises durante o
armazenamento de 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses. 6 kg foram divididos para as andlises
fisicas, quimicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais; 8 kg restantes foram
utilizados para realizag@o das cinéticas de congelamento nas temperaturas de -30. -80, -

150 °C.

23



Material e métodos

Apés a embalagem as caudas das lagostas foram levadas imediatamente para o

freezer convencional, a -30 °C e balcao semi-criogénico, a -80 °C e balcdo criogénico a -

150 °C.

Figura 3.1 — Balcdes semi-criogé€nico e criogénico a -80 e -150 °C, respectivamente

3.3 — Cinética de congelamento

Visando determinar a curva de congelamento introduziu-se, no centro
geométrico das caudas das lagostas, um termopar de 0,2 mm de didmetro acoplado a um
registrador Digi-Sensi de dois canais; o outro termopar foi introduzido no interior da
unidade de congelamento cuja finalidade foi monitorar o meio congelante, de modo a se
determinar o instante de equilibrio térmico para cada temperatura de congelamento.

Para o estudo da cinética de congelamento das caudas de lagostas na temperatura
de -30 = 2 °C foi utilizado um freezer horizontal e os dados coletados a cada 60
segundos; para a temperatura de -80 + 2 °C utilizou-se um balcdo criogénico horizontal
em que os dados foram obtidos a cada 30 segundos; para estudo da cinética de
congelamento das caudas na temperatura de -150 °C utilizou-se balcdo criogénico e os
dados foram registrados a cada 5 segundos. O término dos registros das temperaturas
ocorreu quando o segundo termopar atingia a temperatura de congelamento em cada
camara; enfim todos os experimentos para obtencao da cinética do congelamento foram
realizados em triplicata.

O modelo matematico utilizado para descrever a cinética de congelamento das
caudas das lagostas foi a equacdo de transferéncia de calor proposta por Fourier e se

utilizou o primeiro termo da série, neste trabalho.
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dT 0%T
E = (Xﬁ (31)

A solucido analitica é descrita por CRANCK (1988) em que:

T—T, <
RT = - Z A, exp(aZ Fy) (3.2)
TO - TOO
n=1
Em que:
2senoy,
A, = (3.3)

o, + seno, cosoy,

o, ’a
F, = 12 t (3.4)
n=1

2senoy
Al = (3.5)
01 + senoy cosoy

0,

F, = Iz (3.6)

O fator de atraso é determinado pelo valor de Al, desta forma:

2senoy

J= (3.7)

0, + seno; coso;

E a difusividade é determinada por:

k L?
a = — (38)

2]
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Os parametros dos modelos foram obtidos por andlise de regressdo nao linear
empregando-se o método numérico Quasi-Newton, mediante a aplicacdo dos dados no
Software Statistica 7.0.

Para execugcdo dos tratamentos matematicos tomaram-se os valores
experimentais das curvas de congelamento das caudas das lagostas, sendo obtidos os
parametros fator de atraso (J) e difusividade térmica (o) para o modelo de Fourier

utilizando-se o 1° termo da série, de acordo com a Equacao 3.1.

Em que:

RT = Razao de temperatura, adimensional;

T = Temperatura em cada instante, °C;

T.= Temperatura do meio de congelamento, °C;
Ty = Temperatura inicial do produto, °C;
J=fator de atraso;

K=constante da cinética de congelamento;

0,= Raiz da equacdo transcendental;

o = Difusividade térmica efetiva, mmz.s—l;

L= Espessura da amostra da cauda da lagosta/2;
t = tempo, S;

Fo = Fourier.

Realizaram-se a andlise e a representacdo dos dados experimentais do
congelamento das caudas das lagostas utilizando o modelo tedrico de Fourier cujo autor
introduz coeficientes na cinética de congelamento de maneira que haja uma mudanca de

curvatura no comportamento cinético, apresentados na equagdo 3.7.

Fourier:

RT = jexp(k tx)? (3.9)

Onde:

RT =razdo de temperatura, adimensional

t = tempo, segundos
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J € k = parametros constantes do modelo

Como critério de selecao para expressar o modelo que melhor representou o
processo de congelamento, utilizou-se o coeficiente de determinacdo (R?) e o DQM
(Desvio Quadratico Médio) em que, quanto menor o valor de DQM segundo ERTEKIN
e YALDIZ (2004) melhor € a representacdo do modelo empregado.

— 2
DOM = jZ(RTexp = RTpre) (3.10)

Onde:

RTep =razdo de temperatura obtida experimentalmente
RTpe¢ =razdo de temperatura predita pelo modelo matemaético

N = nimero de observacdes ao longo da cinética de congelamento
3.4 — Caracterizacoes da lagosta

As lagostas foram caracterizadas fisica, quimica, fisico-quimica, microbiolégica
e sensorialmente.

As andlises fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais foram realizadas no
Laboratério de Quimica dos Alimentos, microbiolégico e sensorial do Instituto Federal
do Ceara, Campus Limoeiro do Norte-CE cujos laboratorios de quimica e microbiologia
sdo credenciados pelo Ministério da Satde e Ministério da Agricultura. Todas as
andlises foram realizadas em triplicata.

As demais andlises foram realizadas no Laboratério de Armazenamento e
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, PB.
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3.4.1. — Caracterizacao quimica

As andlises quimicas realizadas foram: proteina, teor de agua, lipideo, cinzas,

carboidratos e valor caldrico total.

3.4.1.1 — Proteina (%)

O teor de proteina total foi determinado em triplicata através do método
semimicro kjeldahl, utilizando-se o fator de 6,25 para conversdao do nitrogénio total em

proteina bruta (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4.1.2 — Teor de agua (%)

O teor de 4gua foi realizado em triplicata sendo utilizados, para isto, cadinhos de
porcelana previamente tarados contendo aproximadamente 4g das amostras; as quais
foram levadas a estufa com temperatura de 105 °C + 3 pelo periodo de 24 horas; apds o
qual as amostras quentes foram colocadas em dessecador até atingir a temperatura
ambiente sendo, em seguida, pesadas as amostras. Apos este processo foram realizados
os célculos da diferenga entre os pesos iniciais e finais das amostras obtendo-se desta

forma, o teor de dgua (IAL, 2008).

3.4.1.3 — Lipideos (%)

Para a determinacdo do teor de lipidios totais foi utilizada acetona como solvente
de extracdo. Durante a extracdo o aparelho de SOXHLET foi usado sendo colocados
cartuchos de papel de filtro contendo 4 g da amostra pelo tempo de 16 horas. Com a
finalizacdo deste processo o percentual de lipidios totais foi obtido entre os pesos dos

lipidios extraidos e o peso inicial da amostra (IAL, 2008).

3.4.1.4 — Cinzas (%)

Para a determinacdo do teor de cinzas utilizou-se um forno mufla a 550 °C até

completa incineragdo (IAL, 2008).
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3.4.1.5 — Carboidratos

A determinacio dos carboidratos totais foi realizada por diferenca (100 menos o

percentual de 4gua, lipidios, proteinas e cinzas).

3.4.1.6 — Valor calorico total

Para o célculo do valor energético (valor caldrico ou conteido de energia) dos
crusticeos, foram usados os fatores de atividade de dgua descritos pela ANVISA (2001)

e uso da seguinte férmula:

VE = (LT FA;) 4+ (PT FApr) + (CHO FAcyo) (3.11)

Em que:

VE - valor energético (kcal/100g de amostra);

LT - lipideo total (% ou g LT/100g de amostra);

PT - proteina total (% ou g PT/100g de amostra);

CHO - carboidrato (% ou g CHO/100g de amostra);

FA - fator de Atyqer (4kcal/g de PT e CHO e 9kcal/g LT).

3.4.2 — Caracterizacao microbioldgica

As anélises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a Agéncia Nacional
da Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001) para pescado, ovas de peixes, crusticeos e
moluscos cefalopodes "frescos", resfriados ou congelados, ndo consumidos crus e para
pescado defumado, moluscos e crusticeos, refrigerados ou congelados. Para crustaceos
congelados sdo exigidas andlises de Salmonella sp, Coliformes a 45°C/g,
Staphylococcus coagulase positiva/g.

As amostras de lagosta congelada foram previamente descongeladas no
refrigerador a uma temperatura que variou entre 8 e 5 °C durante o tempo maximo de 18
horas; todas as andlises foram realizadas de acordo com as instru¢des da American

Public Health Association (APHA, 1992).
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3.4.3 — Caracterizacao fisica

3.4.3.1 — Cor

A cor foi determinada por leitura direta na amostra, utilizando-se
espectrofotdmetro MiniScan HunterLab XE Plus, com sistema de cor Cielab. O
instrumento, equipado com iluminante D65/10°, foi calibrado com placa preta e placa
branca padrio (X - 80,5; Y - 85,3; Z - 90,0) conforme instrucdes do fabricante. Os
parametros determinados foram: L* que representa a luminosidade, transicdo do branco
(0) para o preto (100); a* que representa a transicdo da cor verde (-a*) para a cor
vermelha (+a*) e b* a transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

Para a realizacdo das leituras as amostras de lagostas cruas e cozidas foram
cortadas e acondicionadas em recipientes cilindricos plasticos de cor preta. Foram

realizadas trés leituras em diferentes pontos de cada amostra.

3.4.3.2 — Textura

Para analisar os atributos de textura fez-se o descongelamento das amostras para
os testes de ruptura da fibra.

Os testes foram realizados em texturOmetro da marca TA.XT Plus, com 3
repeticoes para cada atributo e tratamento utilizado; os resultados foram expressos em
quilograma forga.

O probe P/2 foi utilizado para a ruptura de fibras; utilizou-se uma tensdao de 80%
da amostra com forca de contato de 1IN, uma distancia de retorno de 10 mm e
velocidade de retorno de 20 segundos. A célula de corte plano foi utilizada segundo a
metodologia descrita por Shackelford, Wheeler e Koohmaraie (2003) com velocidade
de 10 mm/s e se utilizando 25 mm de profundidade (OLIVO, 1999) para medir a forca

de corte da amostra.

3.4.4 — Avaliacao Sensorial

Este projeto de pesquisa foi submetido a apreciagio pelo Comité de Etica em

Pesquisa da Faculdade de Juazeiro do Norte (FIN). Os procedimentos realizados na
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pesquisa foram explicados aos julgadores e, em seguida, assinado o termo de
consentimento livre e esclarecido.

Os testes sensoriais foram realizados segundo as normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2014) no Laboratério de Analise Sensorial do
Instituto Federal do Ceard, campus Limoeiro do Norte. que dispde de cabinas
individuais para teste, controle de iluminacdo e temperatura.

Foram recrutados dezesseis julgadores treinados de acordo com as descri¢des de
Stone e Sidel (2004) entre homens e mulheres com idade entre 20 e 50 anos, todos do
curso superior de Tecnologia em Alimentos e funciondrios da instituicdo relacionados
ao referido curso, com disponibilidade para participar do trabalho de longa durac@o pois
as andlises sensoriais foram testadas durante o periodo de 360 dias, com intervalos de
60 dias.

Foi utilizada uma anélise descritiva de ordenacdo (ADO) e o teste de ordenacao
e os atributos avaliados foram cor e dureza.

As amostras de lagostas foram cortadas, apds a coc¢do, em cubos de 1,5cm
desprezando-se as porc¢des laterais e eventuais aponeuroses presentes nas mesmas.

Os cubos foram acondicionados em potes de porcelana refratdria, cobertos com
um pires também de porcelana para nao perder a umidade e servidos em temperatura
ambiente.

Cada julgador recebia trés cubos de lagostas de cada tratamento dentro de um
recipiente descartdvel de PVC de 50 mL, codificado com trés nimeros aleatérios, de
acordo com as recomendacdes de Meilgaard et al. (1999). Para avaliar a maciez os
julgadores da equipe foram treinados para morder o cubo de lagosta recebido com os
dentes molares e no sentido perpendicular as fibras musculares.

Antes do recebimento das amostras foram servidos um copo com 4gua para
enxdgue bucal para cada julgador e palitos de madeira para sua apreensao.

Para avaliar a intensidade de cada atributo nas amostras foi aplicado um teste de
ordenacdo com escala linear ancorada no extremo esquerdo, posicdo central e extremo
direito nos termos: menos escura/consistente, intermediario, € mais escura/consistente,

respectivamente, conforme pode se observar na Figura 3.2.
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Teste de ordenagio

Nome: Data:

Wocé estd recebendo trés amostras codificadas de lagostas. Por favor, prove a amostra da
esquerda para direita e coloque-as em ordem crescente de dureza e cor.
Dureza & a forga necessaria para romper uma substincia entre os dentes maolares
{(alimentos solidos) ou entre a lingua e o palato (semissélidos).

Comentarios:

Figura 3.2 — Ficha de andlise sensorial das lagostas

3.4.5 — Perfil de acidos graxos

3.4.5.1. Metilacao dos acidos graxos
Foi utilizada a metodologia de Maia e Rodriguez-Amaya (1993) para hidrolisar e
esterificar os ésteres metilicos dos dcidos graxos presente nas fracdes lipidicas (Figura

3.3).

Aliquota de 200mg de lipideos totais

|
Adicao de solugao NaOH metanoica 0,5N (0,4 mL)
|
Aquecimento banho-maria por 5 minutos
|
Adicao de 3 mL de reagente esterificante
|
Aquecimento banho-maria por 2 minutos
|
Adic¢ao de solugdo saturada NaCl (4 mL)
!
Solugdo com éter de petréleo Extragdo com éter de Residuo aquoso
(4cidos graxos) — petréleo (8 mL) —) (desprezado)
|
Determinagéo de acidos
graxos por GC

Figura 3.3: Metilacao dos acidos graxos (MAIA e RODRIGUEZ-AMAYA, 1993)
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Uma aliquota de 200 mg de lipidios totais foi saponificada utilizando-se 4 mL de
solu¢do de NaOH 0,5 N em metanol. A mistura foi aquecida em banho-maria fervente
em tubo de ensaio fechado por 5 minutos e depois resfriada sob dgua corrente até
temperatura ambiente.

Apés o resfriamento da solucdo foram adicionados 3 mL de reagente
esterificante no tubo de ensaio e a mistura foi aquecida em banho-maria fervente, por 2
minutos, rapidamente resfriada a temperatura ambiente para, entdo, adicionar 4 mL de
solu¢do saturada de NaCl; agitou-se em agitador de tubo magnético durante 10
segundos.

Para a extrag@o dos ésteres metilicos formados adicionaram-se 8 mL de éter de
petréleo e se agitou em agitador magnético. Apds a agitacdo a amostra foi deixada em
repouso e a fase organica superior foi transferida com auxilio de uma pipeta Pasteur
para frascos de vidro ambar. Os ésteres metilicos dos 4cidos graxos foram submetidos a

cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas.

3.4.5.2 Cromatografia gasosa de acidos graxos

Utilizou-se um cromatégrafo a gds com detector de ionizacdo de chama e de
massa com impacto eletronico com energia do feixe eletronico de 70eV para separacio
e identificacdo dos 4cidos graxos presentes nos lipidios totais e nas fracdes de lipidios
neutros e polares.

As condigcdes operacionais seguintes foram usadas no sistema cromatografico:

v Coluna capilar DB 5MS (W Scientific) de 30m x 0,25 um de espessura x 0,25um de
didmetro interno;

v' Temperatura programada da coluna: temperatura inicial de 150°C por 5 minutos,
sendo entdo elevada para 240°C a uma taxa de 2°C/min.

v' Razio de split de 1:5;

v" G4s de arraste: Hélio com fluxo da coluna 1,4 mL/min e velocidade linear de 43,3
cm/s;

v Temperaturas do injetor e detector: 220°C e 245°C, respectivamente; e

v Tempo de andlise: 70 minutos.
Os ésteres metilicos dos dcidos graxos foram injetados manualmente em triplicata

com 1uL de volume de injecao.
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A identificacdo dos 4cidos graxos foi baseada na comparacdo dos tempos de
retencdo, indice de Kdvats e espectro de massa de acordo com a metodologia descrita
por Alencar et al. (1984). A concentracdo de cada 4cido graxo foi obtida através da drea
de normalizacdo expressando-se o resultado em percentual de cada 4cido graxo sobre o

total de dcidos graxos.

3.5 — Cozimento

Para as andlises de textura, sensorial e cor as amostras de lagostas foram cozidas
no vapor, em banho-maria, por cinco minutos sendo que a cada 2,5 minutos as amostras

eram viradas para o seu completo cozimento (FAO, 2000).

3.6 - Armazenamento

As amostras de lagostas foram armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -
150°C respectivamente, em freezer vertical 220 litros, balcdo semi-criogénico e balcao
criogénico, por periodo de 360 dias, de julho de 2012 a julho de 2013.

Em intervalos de 60 em 60 dias eram retiradas as amostras para a realizacdo das

analises.

3.7 — Analise dos dados

Para as andlises quimicas e fisicas foi utilizado o programa computacional
Assistat versdo 7.6 Beta (SILVA e AZEVEDO, 2002) por meio de delineamento
inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial 7 x 2 (tempos e embalagem)
com trés repeticOes para as trés temperaturas em estudo (-30, -80 e -150 °C). A
comparacdo entre as médias foi realizada por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para o ajuste dos dados experimentais da cinética de congelamento das caudas

das lagostas foi utilizado modelo tedrico, graficado por meio do programa Origin 8.0.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Caracterizacao quimica, fisica e microbioldgica da cauda da lagosta fresca

Tem-se, na Tabela 4.1, os valores médios e o desvio padrdo dos parametros

quimicos e fisicos da cauda da lagosta fresca.

Tabela 4.1 — Valores médios e desvio padrdo dos resultados dos constituintes

caracteristicos quimicos e fisicos avaliados na cauda da lagosta fresca

Parametro Média + Desvio padrao

Constituintes quimicos

Proteina (%) 17,51 £0,14
Teor de dgua (% b.u.) 79,55 +£0,12
Lipideos (%) 0,19 £ 0,01

Cinzas (%) 1,04 + 0,04
Carboidratos (%) 1,71 £ 0,13
Valor caldrico total (Kcal/100g) 78,62 + 0,69

Caracteristicas fisicas

Luminosidade (L*) 52,03 £0,5
Intensidade do vermelho (+a*) 7,0+0,13

Intensidade do amarelo (+b¥*) 10,67 £ 0,9
Corte (kg) 9,53 +0,34

Segundo Oetterer (2006) com relacdo a quantidade e qualidade das proteinas do
pescado, pode-se dizer que esta carne € excelente fonte proteica considerando-se uma
variacdo entre as espécies o teor é sempre alto, da ordem de 15 a 25%. O valor médio do
teor proteico das caudas das lagostas frescas obtido no experimento foi de 17,84%
ficando em coeréncia com a literatura acima citada porém inferior ao encontrado por
Vieira (1986) que foi de 21.38 a 27,6%.

Quanto aos lipideos e valor caldrico, Pedrozza e Cozzolino (2001) obtiveram
0,66% e 91,98%, respectivamente, valores esses superiores ao encontrado neste
trabalho. Esses mesmos autores encontraram, estudando a composicdo centesimal da
lagosta fresca, 76,26% de teor de dgua, bem proximo ao encontrado neste trabalho e
1,57% para cinzas, ficando acima do encontrado neste trabalho.
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Furlan et al. (2011) analisaram a composicdo centesimal e o valor caldrico de
mexilhdes P. perna in natura e encontraram 83,8 de teor de dgua, 9,1 de proteina, 1,1 de
lipideos, 1,8 de cinzas e 4,2 g /100g” de carboidrato. Esses moluscos bivalves se
apresentaram com maior teor de 4gua, lipideos, cinzas e carboidratos e menor teor
proteico que as caudas de lagostas frescas analisadas no presente trabalho.

Lira et al. (2007) avaliaram o valor nutritivo de siri-do-Pilar e caranguejo-u¢d do
complexo estuarino-lagunar Mundai/Manguaba localizado no estado de Alagoas e
detectaram elevados teores de dgua (siri — 79,82% e caranguejo - 78,85%), proteinas
(siri — 17,71% e caranguejo — 17,99%), cinzas (siri — 2,18% e caranguejo — 2,06%) e
lipidios (siri — 2.78% e caranguejo — 2,57%). O valor caldrico correspondeu a 96,0 kcal
no siri e 95,0 kcal no caranguejo. De acordo com esses resultados os teores de dgua e
proteinas se apresentaram semelhantes ao obtido neste trabalho e as demais andlises
foram superiores as encontradas nas caudas das lagostas.

Para Faroni et al. (2008) a cor € um parametro que influencia na qualidade e
idealizacao do sabor; também ¢é utilizada no controle do processamento dos alimentos.
O valor obtido para o parametro L*, que representa a luminosidade, da cauda da lagosta
fresca, foi de 52,03.

Foi observada auséncia de Salmonella e coliformes encontrando-se dentro dos

padrdes estabelecidos pela ANVISA, 2001 (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — ParAmetros microbiolégicos da cauda da lagosta fresca

Parametro Resultados
Salmonella sp (UFC) Ausente

Coliformes a 35°C/g (NMP/g) menor que 3
Coliformes a 45°C/g (NMP/g) menor que 3

UFC — unidades formadoras de coldnias

NMP — nimero mais provavel

z

A avaliagdo bacteriolégica € importante para determinar a qualidade
microbiologica do pescado visto que Vieira et al. (1986) encontraram valores (10"
UFC/g) de micro-organismo em lagosta refrigerada que, embora considerada fora dos
limites preconizados foi considerada como fresca, sinal de que nem sempre a contagem
de micro-organismo determina frescor ou aceitabilidade; assim, aliados aos testes

bacteriologico devem ser feitos, sempre, testes sensoriais, fisicos e quimicos.
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O perfil dos acidos graxos das caudas das lagostas frescas se encontra na Tabela

abaixo.

Tabele 4.3 — Valores médios e desvio padrdo da composi¢ao dos dcidos graxos (%) das

caudas das lagostas frescas

Acido graxo Meédia + Desvio padrdo

Saturados (AGS)
Laurico (C12:0) 1,04+0,03
Miristico (C14:0) 1,24+0,02
Pentadecandico (15:0) 1,49+0,58
Palmitico (C16:0) 11,41+1,10
Heptadecanoico (C17:0) 3,40+0,03
Estearico (C18:0) 5,68+0,57
Araquidico (C20:0) 2,10+0,02
Total 26,36+3,74
Monoinsaturados (AGMI)
Palmitoeico (C16:1) 3,88+0,87
cis-Heptadecanoico (C17:1) 2,35+0,05
Elaidico (C18:1Q9t*) e Oleico (C18: 1Q9c*) 16,40+0,48
cis-11-Eicosenoico (C20:1) 2,224+0,03
Total 24,85+6,84
Poli-insaturados (AGPI)
Linolelaidico (C18:2Q6t) 1,52+0,40
a-Linolénico (C18:3Q3) 0,41+0,13
cis-11,14-Eicosadienoico (C20:2 €6) 3,26+0,86
Araquidonico (C20:4€6) 17,68+0,27
cis-5,8,11,14,17-Eicosapentanoico (C20:503) 15,31+0,54
cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoico (C22:6L23) 11,64+1,30
Total 49,82+7,51
> Q6 22,46+8,87
> Q3 27,36+7,76
Razao Y AGPI/Y AGS 1,89
Razao ) Q6/5 Q3 0,82

*c=cis e t=trans
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4.3, o maior percentual de
acidos graxos foi de poli-insaturados (49,82%) seguidos dos saturados (26,36%) e
monoinsaturados (24,85%). Dos écidos graxos saturados o palmitico (C16:0) merece
destaque com 11,41%. Dos monoinsaturados os elaidico e oleico (C18:1®9) obtiveram
os maiores valores de 16,40% e dos poli-insaturados os 4cidos graxos araquidonicos
(C20:406), eicosapentanoicos (C20:5mw3) docosahexaenoico (C22:6w3) com 17,68,
15,31% e 11,64%, respectivamente.

Este resultado estd em contradicdo ao trabalho realizado por Tenuta (2010) que
encontrou, em partes comestiveis da lagosta Panulirus argus, uma porcentagem de
dcidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados de 48,63%, 32,82% e
19,15%, respectivamente. Garofalaki et al. (2006) encontraram em sua pesquisa com
lagostas Panulirus vulgaris, resultado semelhante ao obtido neste trabalho com valores
de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados de 28,35%, 19,46% e
52,19%, respectivamente.

De acordo com Freitas (2002) os acidos graxos eicosapentanoico (EPA) e
docosahexaenoico (DHA) atuam como reguladores da acdo do 4cido araquiddnico, que
pode causar inflamacdo quando seus metabdlitos s@o produzidos em excesso. Esses
acidos aumentam o “clearance” das lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL) do
plasma. Metabolicamente, diminuem a producdo hepdtica de triglicerideos e
apolipoproteina B, os principais constituintes lipidicos e proteicos das VLDL.
Conforme Mahan e Escott-Stumpf (1998) o EPA e o DHA sdo precursores de
prostaglandinas, tromboxanos e prostaciclinas. Grupo de componentes semelhantes ao
hormdnio que participam na regulacio da pressdo sanguinea, frequéncia cardiaca,
dilatacdo vascular, coagulacdo sanguinea, lipolise, resposta imunolégica e sistema
nervoso central.

Os valores das razdes AGPI/AGS e n-6/n-3 encontrados neste experimento
foram de 1,89 e 0,82, respectivamente. Em diferentes espécies de camardo os valores
AGPI/AGS variaram de 1,5 a 1,2, enquanto os valores da razao n-6/n-3 variaram de 0,3
a 0,1 (BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; MOURA et al., 2002). Dietas
que apresentam razao AGPI/AGS superior a 0,45 (DHSS, 1984) e razdo n-6/n-3 inferior
a 4 (DH, 1994) sdo consideradas sauddveis, do ponto de vista nutricional, para
humanos.

Furuya (2006) também encontrou, em camardes de dgua doce (Macrobrachium

amazonicum) valores das razdes AGPI/AGS e n-6/n-3 de 1,6 e 0,3, respectivamente. E o
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mesmo autor afirma que a composi¢do lipidica dos pescados reflete diretamente o teor
de sua dieta, as razdes de AGPI/AGS e n-6/n-3 satisfatdrias observadas no camarao M.
amazonicum indicam conteddo lipidico desejavel quanto ao aspecto nutritivo, podendo

constituir fonte nutritiva para a elaboragdo de ragcdes e/ou farinha para humanos.

4.2 — Cinética de congelamento

Nas Tabelas Al, A2 e A3 (Apéndice A) se encontram os valores experimentais
da Razdo de Temperatura (RT) para os respectivos tempos de congelamento das caudas
de lagostas nas temperaturas de -30 °C (Freezer convencional), -80 °C (balcdo semi-
criogénico) e -150 °C (balcao criogénico).

Observam-se nas Figuras 4.1 a 4.3, as curvas cinéticas de congelamento da
cauda da lagosta nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C ajustadas pelo modelo de
Fourier.

Tem-se, na Figura 4.1, as curvas de congelamento da cauda da lagosta na

temperatura de -30 °C.

1,0 —— Valores calculados

= Valores experimentais

0,8 Fase |

Fase Il
0,6 4

Fase Il

0,4 -

0,2

Razao de Temperatura (adimensional)

0,0

T T T 1 T T T T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Tempo (segundos)

Figura 4.1 - Dados experimentais e calculados pelo Modelo de Fourier da curva de

congelamento da cauda da lagosta na temperatura de -30 °C
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Nota-se que as amostras se comportaram como curva caracteristica do
congelamento da dgua pura, com as trés fases do congelamento bem definidas, ou seja,
resfriamento (fase I), congelamento ou cristalizacdo (fase II) e pds-congelamento (fase
I10).

A fase I ocorreu em 1750 segundos alcangando a razdo de temperatura de 0,5734
(-1,5 °C). A fase II prolongou-se por 3000 segundos, até atingir a razdo de temperatura
de 0,5613 (-2,1 °C). Esta fase de cristalizacdo corresponde a fase em que a temperatura
sofre pequena variacdo visto que a maior parte da energia € utilizada a fim de que a
dgua mude de fase, transformando-se em gelo; na fase III a razdo de temperatura decaiu
para 0,05 em 7080 segundos.

Tem-se, na Figura 4.2, as curvas de congelamento da cauda da lagosta na

temperatura de -80 °C.

m Valores experimentais
1,0 Fase |

Valores calculados

Fase ll
0,8 4

0,6 1

0,4

Fase lll

0,2

Razao de temperatura (adimensional)

0,0

T T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Tempo (segundos)

Figura 4.2 - Dados experimentais e calculados pelo Modelo de Fourier da curva de

congelamento da cauda da lagosta na temperatura de -80°C

Nesta temperatura ainda se observa as trés fases distintas. A fase I perdurou 450

segundos até a RT 0,94 (-1,3 °C), a fase II 750 segundos alcancando a RT 0,92 (-2,7 °C)
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e a fase III 4680 segundos e atingiu a RT 0,01 (-79,8 °C). Observa-se também uma
reducdo de 50% do tempo em relagdo a temperatura de -30 °C.

Na Figura 4.3 se encontram as curvas de congelamento da cauda da lagosta a

-150 °C.
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Figura 4.3 - Dados experimentais e calculados pelo Modelo de Fourier da curva de

congelamento da cauda da lagosta na temperatura de -150 °C

Nesta temperatura ndo se observam as trés fases distintas do congelamento,
passando rapidamente da fase I para a III; este fato € devido a maior velocidade de
congelamento; as fases I e II duraram 1140 segundos atingindo a RT 0,92 (-2,6 °C) e a
fase III durou 5910 segundos finalizando com a RT 0,024 (-146,1 °C).

Comportamento semelhante foi encontrado por Oliveira (2011) em seu trabalho
com cinética de congelamento e textura do lombo de carne caprina e ovina. O autor
trabalhou com as temperaturas de -22,5; - 45; -170 e -196 °C e também obteve curvas de
congelamento nas duas primeiras temperaturas bem definidas, oposto as demais
temperaturas estudadas. De acordo com Zhou et al. (2010) o congelamento criogénico
oferece menor tempo de congelamento em relacdo ao congelamento convencional em

virtude da grande diferenca de temperatura entre o fluido criogénico e a superficie do
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produto e a alta taxa de transferéncia de calor da superficie resultante da vaporizacdo do
fluido criogénico.

Na Tabela 4.4 se acham os parametros (A e L/2), coeficientes do modelo (J e k)
bem como o coeficiente de determinacdo das curvas de congelamento das caudas das
lagostas (R?), seu desvio médio quadratico (DQM) e sua difusividade térmica efetiva (a)

para o Modelo de Fourier.
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Tabela 4.4. Parametros e coeficientes do modelo de Fourier na cinética de congelamento da cauda da lagosta nas temperaturas de -30, -80 e -150

°C
Modelo de Fourier

Temperatura (°C) Fases L/2 (mm) J k A a (mmzs'l) R’ DQM
I 1,02 1,8x10™ 0,31 3,7x 107 99,41

-30 I 14 - - - - - 9,04
111 2,51 1,4x10* 0,30 3,09 x 107 96,76
I 1,00 0,7 x 10 0,15 6,80 x 10~ 97,60

-80 I 14 - - - - - 5,65
I 3,07 43x10* 0,18 26,38 x 107 99,60
I 1,01 0,5x 10 0,18 3,1x10° 98,0

-150 I 14 - - - - - 16,18
11 2,82 4,52 x 10 0,18 27,7x 107 99,72
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Observa-se que a difusividade aumentou com a diminuicdo da temperatura. O
fato do aumento da difusividade com a diminui¢do da temperatura de congelamento da
cauda da lagosta pode ser justificado em razdo do aumento do gradiente térmico visto
que, quanto maior o gradiente térmico ao qual o produto estd exposto, maior também a
velocidade de congelamento (KASAHARA, 1986). Comportamento contrdrio pode ser
observado com a raiz da equagdo transcendental (A) que diminuiu com a reducdo da
temperatura, passando de, em média, 0,27 a -30 °C para 0,18 a -150 °C.

Com relagdo ao fator atraso (J) observa-se que as curvas de congelamento
apresentam valores que expressam o conceito de fator de atraso que deve estar acima de
1 pois, segundo Spagnol et al. (1989) o termo fator de atraso indica o tempo necessario
para que o congelamento ultrapasse o ciclo logaritmico. As fases de congelamento e
pOs-congelamento apresentaram valores de J inferiores e superiores a 1,0,
respectivamente. Esses valores ndo correspondem ao fendmeno fisico real sendo, assim,
necessaria uma nova andlise de regressao fixando o valor em 1,01 e se obtendo um novo
valor de k. Os valores de k diminuiram nas fases I e aumentaram nas fases II e III,
respectivamente, com a reducdo da temperatura.

Em média o modelo apresentou coeficientes de determinagao de 80,26; 94,17 e
98,73%, respectivamente para as temperaturas de -30, -80 e -150 °C e DQM inferior a
20% indicando que o modelo de Fourier utilizando o 1° termo da série representa bem a
cinética de congelamento da cauda da lagosta nas temperaturas acima citadas ajustando-

se aos dados experimentais.
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4.3 — Caracterizacao quimica da cauda da lagosta armazenada e embalada com e

sem vacuo

4.3.1 — Proteina (%)

Nas Tabelas B1, B2 e B3 (Apéndice B) tem-se as andlises de varidncia dos
valores médios das proteinas das caudas das lagostas congeladas e armazenadas em
baixas temperaturas e nas embalagens com vicuo e sem vicuo cujos resultados
mostraram efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para as fontes de
variacdo tempo de armazenamento e para a interacdo e ndo significativo entre as
embalagens utilizadas.

Na Tabela 4.5 sdo apresentados os valores médios da proteina total da cauda da
lagosta congelada e armazenadas a diferentes temperaturas (-30, -80 e 150 °C) e

embaladas com vacuo e sem vacuo.

Tabela 4.5 — Valores médios da proteina (%) das caudas da lagosta congeladas nas
temperaturas de -30, -80 e -150 °C, armazenadas por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com vacuo e sem vacuo

Proteina total (%)

Tempo de Embalagem
Temperatura
°C) Armazepamento Sem vacuo Com vacuo
(Dias)
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
-30 180 14,98 £ 0,98 cdA 15,19 £ 0,30 bcA
240 14,77 £ 1,56 cdB 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
-80 180 14,98 £ 0,41 bA 15,19 £ 0,30 bcdA
240 16,57 £ 0,14 aA 13,94 £ 0,42 dB
300 16,93 £ 0,53 aA 15,40 £ 0,43 bcB
360 14,41 £ 0,55 bB 15,35 £ 0,30 bcA
0 17,50 £ 0,25 aA 17,50 £ 0,25 aA
_150 60 14,53 £ 0,25 cdA 14,96 + 0,08 cA
120 14,60 £ 0,08 cdB 16,17 £ 0,56 bA
180 14,43 £ 0,31 cdA 15,09 £ 0,40 bcA
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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

Verifica-se, na Tabela 4.5, que ocorreu uma reducdo significativa do teor de
proteinas ao longo do armazenamento para as trés temperaturas e nos dois tipos de
embalagem porém € perceptivel que essa reducdo foi maior nas embalagens sem vicuo
(17 %) que nas com véacuo (12 %) e na temperatura de -80 °C.

Nas trés temperaturas de armazenamento percebe-se um comportamento
indefinido mas também com diferencas significativas ao logo do armazenamento.
Verifica-se que a embalagem sem vicuo na temperatura de -80 °C apresentou reducao
significativa ja nos primeiros 60 dias, permanecendo estdvel até os 180 dias e voltando a
apresentar o mesmo valor, no final dos 360 dias de armazenamento; observa-se,
também, que as caudas de lagostas embaladas com vicuo e a temperatura de -30°C,
foram as que melhor conservaram este pardmetro estudado.

No geral e quanto a comparagao das embalagens, verifica-se um comportamento
indefinido, embora a embalagem com vicuo tenha apresentado menores perdas na
temperatura de -30 °C, no tempo de 240 dias na temperatura de -80 °C nos tempos de
120 e 360 dias e -150 °C no tempo de 120 dias.

Mira e Marquez (2005) encontraram, em seu trabalho sobre a avalicdo da
composi¢ao centesimal, aminodcido e mercurio contaminante do surimi, um aumento
nos teores de proteina de 9 % no inicio a 16% ao final dos 360 dias de armazenamento,
comportamento oposto ao encontrado neste trabalho. Possivelmente esta redug¢do pode
ter ocorrido devido a auséncia de crioprotetores, que sdo ingredientes capazes de
prevenir contra o crescimento dos cristais de gelo e a migragdo de moléculas de dgua
das proteinas estabilizando-a em sua forma natural (MAcDONALD, 1997).

Ocorrem interacdes bioquimicas na estocagem congelada prolongada entre as
proteinas e os dcidos graxos do musculo de pescados. O congelamento resulta em lise
das enzimas da mitocOndria e dos lisossomos, com consequente alteracdo na
distribuicdo das enzimas e declinio gradual das suas atividades; hd perda das
propriedades funcionais das proteinas. O glazeamento e a embalagem a vécuo

amenizam ou mesmo controlam o problema (SIKORSKI; KOTAKOWSKA, 1994).
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4.3.2 — Teor de agua

Nas Tabelas B4, B5 e B6 (Apéndice B) tem-se as andlises de varidncia dos
valores médios dos teores de dgua das caudas das lagostas congeladas e armazenadas a
baixas temperaturas e nas embalagens com e sem vicuo cujos resultados mostraram
efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para as fontes de variacdo tempo
de armazenamento e para a intera¢do e ndo significativo entre as embalagens utilizadas.

Na Tabela 4.6 sdo apresentados os valores médios do teor de dgua da cauda da
lagosta congelada e armazenada a diferentes temperaturas (-30, -80 e -150 °C) e

embaladas com vacuo e sem vacuo.

Tabela 4.6 — Valores médios do teor de 4gua (%) das caudas da lagosta congeladas nas
temperaturas de -30, -80 e -150 °C armazenadas por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com vacuo e sem vacuo

Teor de dgua (%)
Temperatura Tempo de Embalagem
°O) Armazepamento Sem vacuo Com vicuo
(Dias)
0 79,54 £ 0,20 cA 79,54 £ 0,20 bA
60 81,16 £ 0,75 bB 82,55+ 1,13 aA
120 83,16 + 1,02 aA 82,27 +£0,45 aB
-30 180 82,53 £0,20 aA 82,50 £ 0,58 aA
240 83,05 £ 0,04 aA 80,46 + 0,49 bB
300 83,13 £0,09 aA 82,88 £ 0,47 aA
360 81,32 +£0,15 bB 82,50 £ 0,61 aA
0 79,54 £ 0,20 dA 79,54 £ 0,20 dA
60 83,27 £0,10 aA 82,73 £ 0,36 bcA
120 83,53 £0,22 aA 81,49 £ 0,61 bcB
-80 180 82,81 + 0,44 abA 82,90 £ 0,55 abcA
240 81,38 +£ 0,47 bcB 84,36 £ 0,71 aA
300 80,90 + 0,37 cdB 83,00 £ 0,15 abA
360 82,64 + 0,26 abA 81,33 + 0,40 cB
0 79,54 £ 0,20 dA 79,54 £ 0,20 cA
60 82,93 + 0,72 abA 82,34 + 0,49 abB
120 83,71 £ 0,44 aA 82,14 +£ 0,52 bB
-150 180 83,06 + 0,08 abA 82,49 + 0,29 abA
240 83,02 + 0,55 abA 82,20 £ 0,26 bA
300 81,90 £ 0,17 cA 82,14 £ 0,11 bA
360 82,26 + 0,62 bcA 81,03 £0,12 cbA
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Observa-se, na Tabela 4.6, que ocorreu aumento no teor de dgua ao longo do
armazenamento para os dois tratamentos aplicados (embalagens e temperatura).

Constata-se que a partir dos 60 dias até o final do armazenamento todos os
valores médios do teor de dgua sdo estatisticamente diferentes em relagdo ao tempo zero
apresentando comportamento indefinido.

Aos 360 dias de armazenamento verifica-se um aumento de 2 a 4% para ambas
as temperaturas e embalagens, consequéncia, provavelmente, das embalagens ndo serem
totalmente impermedveis, ocorrendo troca de umidade com a atmosfera. Pode-se
afirmar que no armazenamento de 360 dias a amostra armazenada a temperatura de -150
°C e embalada a véacuo foi a que absorveu menor quantidade de dgua e a amostra
armazenada a -80 °C e embalada sem vacuo foi a que mais a absorveu.

Portella (2005) avaliou a qualidade de ostras nativas congeladas e observou
aumento do teor de dgua ao final dos 90 dias de armazenamento variando de 81 a 83%;
segundo o autor, este aumento se justifica pelo fato de ter sido realizado o congelamento
rapido deduzindo-se que a membrana celular tenha permanecido integra; assim, nao
ocorreu no descongelamento o deslocamento de dgua de dentro para fora da célula
favorecendo condi¢cdes ao aumento do teor de dgua da carne das ostras congeladas. O
autor ainda observou, em seu trabalho, um coeficiente de correlacido entre o teor de dgua
e a proteina, de -0,98 e -0,99 (ostras frescas e congeladas, respectivamente) indicando
que o teor de proteina diminuiu em func@o do aumento do teor de d4gua, comportamento

semelhante ao obtido neste trabalho com caudas de lagostas armazenadas congeladas.

4.3.3 — Lipideos

Nas Tabelas B7, B8 e B9 (Apéndice B) tem-se as andlises de varidncia dos
valores médios dos lipideos das caudas das lagostas congeladas e armazenadas a baixas
temperaturas e nas embalagens com e sem vicuo em que os resultados mostraram efeito
significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F para as fontes de variagdo tempo de
armazenamento, ndo significativo para as embalagens utilizadas e significativo a 1 %

para a interacdo entre os dois fatores.

48



Resultados e discussdo

Na Tabela 4.7 sdao apresentados os valores médios de lipideo total da cauda da

lagosta congelada e armazenada em diferentes temperaturas (-30, -80 e -150 °C) e

embaladas com vacuo e sem vacuo.

Tabela 4.7 — Valores médios do lipideo (%) das caudas da lagosta congeladas nas

temperaturas de -30, -80 e -150 °C, armazenadas por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com vacuo e sem vacuo

Lipideo (%)

Tempo de Embalagem
Temperatura
Armazenamento p p
°O) . Sem vacuo Com vacuo
(Dias)
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
-30 180 0,18 £ 0,02 bA 0,17 £ 0,01 bcA
240 0,26 + 0,02 abA 0,17 £ 0,02 bcB
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
-80 180 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 bcB 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 bcB
-150 180 0,20 £ 0,02 bcB 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+0,0 cA

Observa-se, na temperatura de armazenamento de -30 °C, que as caudas de

lagostas praticamente permaneceram inalteradas ao longo do armazenamento, para a

embalagem sem vdacuo; entretanto, a embalagem com védcuo apresentou diferencas

significativas sem tendéncia definida apresentando valores sem diferenga estatistica

entre os tempos de 0, 60 e 360 dias.

Pode-se verificar, no armazenamento de -80 e -150 °C, que o tempo de 300 dias

apresentou os menores teores de lipideos para ambas as embalagens de armazenamento,
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observando também que as amostras ndo apresentaram comportamento definido ao logo
do armazenamento.

Ainda na Tabela 4.7 € possivel observar, ao se comparar as embalagens nos
diferentes tipos de armazenamento, que a embalagem a vicuo obteve, em maior
quantidade, os percentuais dos lipideos, mostrando ser mais adequada para o parametro
estudado.

A proporcdo de lipidios totais (LT) nos camardes inteiros observada pelos
autores acima citados (1,5%) foi superior as obtidas por Bragagnolo e Rodrigues-
Amaya (1997) inferiores a 1% na musculatura de diversas espécies de camardo e se da
afirmam que esta diferenca ocorre porque o armazenamento de gordura nestes animais
no hepatopancreas, localizado no cefalotérax; esta observagdo justifica valores de
lipideos superiores aos encontrados no presente trabalho (aproximadamente 0,22%) nas

caudas de lagostas.

4.3.4 — Cinzas

Nas Tabelas B10, B11 e B12 (Apéndice B) se encontram as andlises de variancia
dos valores médios das cinzas das caudas das lagostas congeladas e armazenadas a
baixas temperaturas e nas embalagens com e sem vdcuo cujos resultados mostraram
efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para as fontes de variagdo tempo
de armazenamento e para a interacdo e ndo significativo entre as embalagens utilizadas.

Na Tabela 4.8 sdo apresentados os valores médios de cinzas da cauda da lagosta
congelada e armazenada em diferentes temperaturas (-30, -80 e 150 °C) e embaladas

CcOom VACuo € Sem VAcuo.

Tabela 4.8 — Valores médios de cinzas (%) das caudas da lagosta congeladas nas
temperaturas de -30, -80 e -150 °C, armazenadas por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com vacuo e sem vacuo

Cinzas (%)
Temperatura Tempo de Embalagem
o Armazenamento , .
°O) i Sem vacuo Com vacuo
(Dias)

0 1,04 £ 0,07 bcA 1,04 £ 0,07 aA
30 60 1,34 £ 0,09 aA 1,10 £ 0,02 aB
i 120 0,67 £ 0,03 deB 1,02 £ 0,24 aA
180 0,92 £ 0,15 bcdA 0,87 £0,12 abA

50



Resultados e discussdo

240 0,66 = 0,05 eB 1,04 £0,03 aA
300 0,87 0,02 cdeB 1,05 £0,02 aA
360 1,16 +£ 0,04 abA 0,67 £ 0,10 bB
0 1,04 £ 0,07 abcA 1,04 £ 0,07 abA
60 1,08 £ 0,13 abA 1,23 £0,02 aA
120 0,79 £0,04 cA 0,88 £ 0,09 bcA
-80 180 0,80 £ 0,05 cA 0,87 0,05 bcA
240 1,06 £ 0,11 abcA 0,70 +£0,10 cB
300 0,80 = 0,06 bcA 0,73 £0,02 cA
360 1,14 £ 0,06 aA 0,95 +0,10 bcB
0 1,04 £ 0,07 aA 1,04 £ 0,07 abA
60 0,76 £ 0,05 abB 1,15+0,10 aA
120 0,67 0,03 bA 0,79 £ 0,08 bcA
-150 180 0,98 + 0,03 abA 0,78 £ 0,06 bcA
240 0,79 £ 0,03 abA 0,62 +0,10 cA
300 0,89 + 0,08 abA 0,86 + 0,10 abcA
360 0,76 £ 0,03 abA 0,80 + 0,06 bcA

Verifica-se, ao longo do armazenamento, que nas trés temperaturas e nas duas
embalagens as amostras apresentaram comportamento indefinido, porém, ao final dos
360 dias de armazenamento, as amostras se mantiveram praticamente inalteradas.

Com relagcdo a comparagao das embalagens estudadas, verifica-se que o tipo de
armazenamento nao influencia na conservacao das cinzas pois se pode observar que na
temperatura de -30 °C a embalagem com vacuo no final do armazenamento (360 dias)
apresentou menor conteido de cinzas; ja nas temperaturas de -30 e -80 °C constatou-se
um aumento dos teores de cinzas ao final dos 360 dias de armazenamento embora
estatisticamente ndo tenha havido diferenca significativa em relagdo aos tempos iniciais

e finais de armazenamento.

4.3.5 — Carboidratos

Nas Tabelas B13, B14 e B15 (Apéndice B) estdo as andlises de variancia dos
valores médios dos carboidratos das caudas das lagostas congeladas e armazenadas sob
baixas temperaturas e nas embalagens com e sem véacuo cujos resultados mostraram
efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F para a interacdo entre os dois
fatores e ndo significativo para os tempos de armazenamento e embalagens utilizadas.

Na Tabela 4.9 sdo apresentados os valores médios de carboidratos da cauda da
lagosta congelada e armazenada sob diferentes temperaturas (-30, -80 e -150 °C) e

embaladas com e sem vacuo.
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Tabela 4.9 — Valores médios de carboidratos das caudas da lagosta congeladas nas
temperaturas de -30, -80 e -150 °C, armazenadas por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com vacuo e sem vacuo

Carboidratos
Temperatura Tempo de Embalagem
°O) Armazepamento Sem vacuo Com vacuo
(Dias)
0 1,71 £ 0,23 aA 1,71 £0,23 aA
60 1,63 0,13 aA 1,57 +£0,26 aA
120 1,32 + 0,49 aA 1,67 +0,24 aA
-30 180 1,39 + 0,40 aA 1,26 + 0,46 abA
240 1,25 £ 0,32 aA 1,09 + 0,16 abA
300 1,35 £ 0,59 aA 1,25 + 0,56 abA
360 1,28 +0,18 aA 1,50 £ 0,09 aA
0 1,71 £0,23 aA 1,71 £ 0,23 abA
60 1,29 + 0,13 abA 1,15 £ 0,09 bedA
120 0,83 + 0,45 bA 0,94 + 0,44 cdA
-80 180 1,10 £ 0,30 abA 1,51 £ 0,29 abcA
240 0,84 + 0,45 bA 0,70 £ 0,13 dA
300 1,30 + 0,38 abA 1,14 + 0,26 bcdA
360 1,65 0,12 aA 1,65 +0,11 abA
0 1,71 £ 0,23 aA 1,71 £ 0,23 abA
60 1,41 £ 0,12 abA 1,22 + 0,12 abA
120 0,74 £ 0,05 bA 1,03 0,03 abA
-150 180 1,31 £ 0,33 abA 1,34 + 0,52 abA
240 1,38 + 0,35 abA 1,61 £ 0,17 abA
300 0,94 £ 0,20 abB 1,93 £ 0,06 aA
360 1,23 + 0,21 abA 1,32 + 0,18 abA

Observa-se que a amostra armazenada a -30 °C e embalada sem vdicuo
permaneceu completamente estdvel enquanto que a amostra embalada com véicuo se
apresentou sem diferenca significativa até os 120 primeiros dias de armazenamento e
dos 180 aos 300 dias embora estatisticamente a reduc¢do s6 aconteca nos 360 dias de
armazenamento.

Nas temperaturas de -80 °C e -150 °C ndo houve para ambas as embalagens, ao
final dos 360 dias, diferenca significativa em relacio ao tempo zero porém a
temperatura de -80 °C nos dois tipos de embalagens obteve as menores redugdes deste
parametro estudado (3,5%) e na temperatura de -150 °C ocorreram as maiores perdas
desse nutriente (28%). Esta redug@o ocorreu em fungdo do aumento da umidade ja que o

contetdo de carboidrato foi calculado por diferenca.
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4.3.6 — Valor calorico

Nas Tabelas B16, B17 e B18 (Apéndice B) tem-se as andlises de variancia dos
valores médios do valor caldrico das caudas das lagostas congeladas e armazenadas em
baixas temperaturas e nas embalagens com vicuo e sem vicuo cujos resultados
mostraram efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para as fontes de
variacdo tempo de armazenamento e para a interacdo e ndo significativo entre as
embalagens utilizadas.

Na Tabela 4.10 sdo apresentados os valores médios do valor calérico da cauda
da lagosta congelada e armazenada em diferentes temperaturas (-30, -80 e -150 °C) e

embaladas com vacuo e sem vacuo.

Tabela 4.10 — Valores médios do valor calérico das caudas da lagosta, congeladas nas
temperaturas de -30, -80 e -150 °C e armazenadas por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas com vacuo e sem vacuo

Valor calérico

Tempo de Embalagem
Temperatura
o Armazenamento , ,
°C) . Sem vacuo Com vacuo
(Dias)

0 78,62 £ 0,62aA 78,62 £ 0,62 aA
60 70,88 £ 0,62 bA 66,88 £ 0,62 cdB
120 66,12 £ 0,41 cA 67,53 £0,47 cA
-30 180 67,33 £ 0,37 bcA 66,85 £ 1,17 cdA
240 66,45 £ 0,83 cB 74,41 £ 0,36 bA
300 64,25 £ 0,81 cA 63,39 £0,10 dA
360 71,33 £0,25 bA 69,30 £ 1,32 cA
0 78,58 £ 0,62 aA 78,62 £0,62 aA
60 63,99 £ 1,15 dA 65,09 £0,21 cA
120 63,78 £0,27 dB 71,66 £0,92 bA
-80 180 66,56 £ 0,23 cdA 64,85 £0,32 cA
240 70,93 £ 1,06 bcA 61,20 £0,20 cB
300 73,37 £ 1,26 abA 65,17 £ 0,56 cB
360 65,80 + 0,66 cdB 72,88 + 0,68 bA
0 78,78 £ 0,62 aA 78,62 £ 0,62 aA
60 66,94 + 1,12 bA 67,55 £ 0,57 bA
120 66,48 £ 0,53 bA 67,11 £0,74 bA
-150 180 68,31 £ 1,14 bA 68,31 £ 1,11 bA
240 65,58 £ 0,20 bA 65,36 £ 0,16 bA
300 69,13 £ 0,52 bA 68,30 £ 0,79 bA
360 69,24 + 1,21 bA 68,03 + 0,43 bA
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Quanto ao valor caldrico, observa-se que no armazenamento as amostras
apresentaram redugdo significativa ao longo do armazenamento, nas trés temperaturas
estudadas (-30, -80 e -150 °C). A temperatura de -30 °C apresentou reducao de 9,3% na
embalagem sem vicuo e para a embalagem com vacuo, reducdo de 11,85%; com base
no resultado afirma-se que maior reducdo ocorreu na embalagem com vicuo ao longo
do armazenamento. A temperatura de -80 °C também apresentou tendéncia de reducao
ao longo do armazenamento sem, no entanto, seguir um padrao definido. Verifica-se
menor variagdo de perda na temperatura de -150 °C para ambas as embalagens ja que
apresentam reducdo apenas do tempo 0 aos 60 dias, mantendo-se estdvel até o final do
armazenamento. Quanto as embalagens, contata-se que a -150 °C as embalagens
apresentaram o mesmo comportamento, nao diferiram estatisticamente entre si.

Esta reducd@o no valor calérico também € atribuida ao aumento de teor de dgua e
reducdo dos teores de proteina, lipideos e carboidratos durante o armazenamento ja que
a quantidade energética foi calculada considerando-se esses mesmos teores de proteina,

lipidios e carboidratos.

4.4— Caracterizacao microbiologica da cauda da lagosta armazenada e embalada

sem e com vacuo

Na Tabela 4.11; 4.12 e 4.13 sao apresentados os resultados das andlises
microbioldgicas para evidenciacdo de Coliformes e Salmonella das caudas das lagostas
congeladas e armazenadas a -30, -80 e -150 °C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo.
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Tabela 4.11 — Resultado das andlises realizadas para evidenciacdo de coliformes e
salmonella nas caudas de lagostas congeladas e armazenadas a -30°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas com e sem vacuo

Tempo de Coliformes totais Coliformes Salmonella sp.
armazer}amento (NMP/e) termotolerantes (P/A)
(Dias) (NMP/g)

0 3 <3 Auséncia
60 <3 <3 Auséncia
120 3 <3 Auséncia
180 3 <3 Auséncia
240 4 <3 Auséncia
300 3 <3 Auséncia
360 3 <3 Auséncia

Tabela 4.12 — Resultado das andlises realizadas para evidenciacdo de coliformes e
salmonella nas caudas de lagostas congeladas e armazenadas a -80°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas com e sem vacuo

Tempo de Coliformes totais Coliformes Salmonella sp.
armazepamento (NMP/g) termotolerantes (P/A)
(Dias) (NMP/g)

0 <3 <3 Auséncia
60 <3 <3 Auséncia
120 <3 <3 Auséncia
180 3 <3 Auséncia
240 3 <3 Auséncia
300 3 <3 Auséncia
360 <3 <3 Auséncia

Tabela 4.13 — Resultado das andlises realizadas para evidenciacdo de coliformes e
salmonella nas caudas de lagostas congeladas e armazenadas a -150°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas com e sem vacuo

Tempo de Coliformes

Coliformes totais Salmonella sp.
armazepamento (NMP/g) termotolerantes (P/A)
(Dias) (NMP/g)

0 3 <3 Auséncia

60 <3 <3 Auséncia

120 <3 <3 Auséncia

180 <3 <3 Auséncia

240 3 <3 Auséncia

300 <3 <3 Auséncia

360 <3 <3 Auséncia
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N

A expressdo < 0,3 equivale a auséncia de crescimento na menor diluicdo da
amostra.

Em todas as amostras o nimero de coliformes permaneceu dentro do permitido,
durante o periodo de armazenamento. Isto ocorreu provavelmente em virtude das
lagostas terem passado por um tempo pela etapa de depuracdo que permite a limpeza do
trato gastrintestinal, além do controle sanitario, durante todo o processamento.

Viera et al. (1986) também nao observaram aumento progressivo no nimero de
coliformes em lagostas estocadas sob gelo (Pacifastacus spp) porém apresentaram
comportamento irregular; o que pode ser explicado pelo fato de os coliformes serem
mesofilos e, desta forma, inibidos pela baixa temperatura (0°C).

Vieira et al. (2008) encontraram contaminagao variando de menos 1,8 a 3,5x10°
NMP/g para coliformes totais e de menos 1,8 a 2,8)(103 NMP/g para coliformes
termotolerantes em ostras (Crassostrea rhizophorae) do estudrio do Rio Pacoti (Ceard).

Nao foi detectada a presenca de Salmonella em nenhuma amostra analisada
durante o periodo de armazenamento. Duarte et al. (2010) identificaram a ocorréncia de
salmonella em 143 amostras de pescados (peixe, crusticeos e camardo congelado e
cauda de lagosta) no nordeste do Brasil, no periodo de fevereiro de 2004 a dezembro de
2005 e observaram que as caudas de lagostas foram as amostras com maior ocorréncia
desse micro-organismo (4,5%), seguidas dos peixes com 4% e, por ultimo, os camardes,
com apenas 2,8% contaminados. A contamina¢ao por Salmonella spp., quando presente,
em produtos da pesca e crusticeos, pode ser proveniente da contamina¢ao do ambiente
de onde os mesmos foram retirados ou originada de manipulacdo na despesca e no
processamento (KUMAR et al. 2003).

Furlan (2013) ndo detectou em seu trabalho sobre qualidade de camardes sete
barbas salmonella em nenhuma das 20 amostras analisadas de camardes in natura
colhidos nos principais desembarques da baixada santista no periodo de novembro de
2011 a fevereiro de 2012; j4 para os coliformes totais e termotolerantes foram
encontrados em 35% das amostras analisadas indicando contaminacdo ambiental
recente por esgoto e/ou deficiente pratica higiénico-sanitdria e risco de infec¢do pelo
consumo do produto cru ou pouco cozido.

Dantas (2010) também ndo encontrou presenca de salmonella e coliformes em
siris embalados em diferentes atmosferas e armazenados sob refrigeracdo e

congelamento em freezer por seis meses a -18 °C.
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4.5 Caracterizacao fisica da cauda da lagosta armazenada e embalada sem e com

vacuo

4.5.1 - Cor

Nas Tabelas C1, C2 e C3 (Apéndice C) tem-se as andlises de variancia dos
valores médios de Luminosidade das caudas cruas das lagostas congeladas e
armazenadas sob baixas temperaturas e nas embalagens com vicuo e sem vicuo cujos
resultados mostraram efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para as
fontes de variacdo tempo de armazenamento, embalagens utilizadas e para a interacdo
entre os dois fatores.

Na Tabela 4.14 se encontram os valores médios de luminosidade das caudas
cruas das lagostas congeladas e armazenadas sob diferentes temperaturas (-30, -80 e -

150 °C) e embaladas com vacuo e sem vacuo.

Tabela 4.14 — Valores médios do parametro de luminosidade das caudas cruas da
lagosta congeladas e armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C por 360 dias
em intervalos de 60 dias e embaladas com vdcuo e sem vicuo

Luminosidade (L*)

Tempo de Embalagem
Temperatura
°C) Armazepamento Sem vacuo Com vacuo
(Dias)

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
-30 180 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
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
-80 180 52,85 £ 1,04 cA 52,41 £0,45 aA
240 53,52 £ 0,33 bcA 52,01 £0,04 aB
300 55,56 + 1,85 abA 53,07 £0,35 aB
360 56,67 + 1,82 aA 53,77 £ 0,41 aB
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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 £0,54 aA 52,04 £ 0,61 aA

-150 180 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

Observa-se que na temperatura de -150 °C as amostras embaladas com e sem
vacuo se apresentaram estatisticamente iguais ao longo do armazenamento diferindo das
demais temperaturas (-30 e -80 °C), em que o valor de L aumentou significativamente
apo6s os 360 dias de armazenamento.

As embalagens com vdcuo foram as que tiveram menor aumento da
luminosidade. A alteracdo da atmosfera no interior das embalagens associada a
aplicacdo de baixas temperaturas, pode estender a vida de prateleira e possui papel
importante na manutencio do frescor em crusticeos (LOPEZ-CABALLERO,
GONCALVES e NUNES, 2002). Atualmente foram realizados diversos estudos sobre a
acdo das embalagens a vicuo e com atmosfera modificada sobre a deterioracdo do
pescado (ARASHISAR et al, 2004; GONZALEZ-RODRIGUEZ et al, 2002;
LEMPEK, PRENTICE e LOPES, 2001; LOPEZ-CABALLERO, GONCALVES e
NUNES, 2002; PANTAZI et al., 2008; PRENTICE e SAINZ, 2005; SOCCOL et al.,
2005; TEODORO, ANDRADE e MANO, 2007)

Queiroga (2014) estudando a qualidade sensorial do camardo Litopenaeus
vannameii congelado identificou que o pardmetro L* ndo variou (p >0,05) entre os tipos
de congelamento (freezer doméstico, nitrogénio liquido e tunel) porém aumentou ao
longo do tempo mostrando valores mais altos aos 90 dias de estocagem. Desta forma, o
camardo analisado pode ser considerado de elevada luminosidade tendendo a cores mais
claras com tempo de armazenamento. Cadun, Kisla e Cakli (2008) encontraram, ao
avaliar camardo Parapenaeus longirstris congelado, valores oscilando de 48,9 para 72,9
no parametro L* apos 75 dias de armazenamento. Esses resultados sdo semelhantes ao
obtido neste estudo com cauda de lagosta em que o valor de L* ficou entre 58,11 e
62,62 ao final de 360 dias de armazenamento para as temperaturas de -30, -80 e -150
°C.

Yokoyama, 2007, afirma que quanto menor o valor de L*, mais avangado € o

desenvolvimento da melanose. Um parametro significativamente baixo (p<0,05) do
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parametro L* foi relacionado a aparéncia de “black spot” em camardes Parapenaus
Longirstris (LOPEZ-CABALLERO et al. 2007).

Nas Tabelas C4, C5 e C6 (Apéndice C) tem-se as andlises de varidncia dos
valores médios de luminosidade das caudas das lagostas congeladas e armazenadas sob
baixas temperaturas e nas embalagens sem e com vacuo, submetidas ao cozimento cujos
resultados mostraram efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para as
fontes de variacdo tempo de armazenamento, embalagens utilizadas e para a interacdo
entre os dois fatores.

Na Tabela 4.15 sao apresentados os valores médios de luminosidade das caudas
das lagostas congeladas e armazenadas em diferentes temperaturas (-30, -80 e -150 °C)

e embaladas com vacuo e sem vacuo, submetidas ao cozimento.

Tabela 4.15 — Valores médios do parametro de luminosidade das caudas das lagostas
congeladas e armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C por 360 dias em
intervalos de 60 dias e embaladas com vacuo e sem vacuo, submetida ao cozimento

Luminosidade (L*)

Tempo de Embalagem
Temperatura
o Armazenamento , ,
°C) . Sem vacuo Com vacuo
(Dias)

0 70,67 £0,23 cA 70,67 £0,23 bA
60 70,45 £0,22 cA 70,18 £ 0,20 bA
120 71,00 £ 0,79 bcA 70,18 £ 0,30 bA
-30 180 71,61 £ 0,95 bcA 70,97 £ 0,86 bA
240 72,62 £2,23 bcA 71,64 £0,82 abA
300 73,57 £0,78 bA 71,84 £2,34 abA
360 76,67 £ 0,60 aA 73,69 £0,71 aB
0 70,67 £ 0,23 dA 70,67 £0,23 dA
60 72,32 £ 1,80 cdA 71,42 £0,90 cdA
120 73,88 £ 0,15 bcA 74,04 £ 0,60 bcA
-80 180 75,24 £ 0,58 bA 76,72 £ 1,46 abA
240 75,84 £ 1,58 bA 77,26 £ 1,45 aA
300 79,35 £ 1,44 aA 78,07 £ 0,98 aA
360 79,82 £ 0,97 aA 78,90 £ 0,82 aA
0 70,67 £ 0,23 dA 70,67 £ 0,23 cA
60 71,98 £ 1,85 cdA 72,76 £ 0,81 bcA
120 73,02 £ 1,55 cdA 73,23 £ 0,81 bcA
-150 180 73,81 £ 1,44 bcA 73,70 £ 0,73 abA
240 76,65 £ 1,14 aA 73,77 £ 0,98 abB
300 76,20 £ 0,98 abA 73,35 £ 0,67 bB
360 78,00 £ 0,82 aA 76,03 +£0,77 aB
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Em relacdo as embalagens, para a luminosidade da cauda da lagosta submetida
ao cozimento, percebe-se que apenas na temperatura de -30 °C houve aumento nas
caudas embaladas a vdcuo sob as sem védcuo entre os 60 e 180 dias de armazenamento e
nos 240 dias de armazenamento na temperatura de -80 °C; ji para os tempos de
armazenamento e temperaturas nota-se um aumento também da luminosidade com o
armazenamento para as trés temperaturas estudadas; Este resultado apresenta o mesmo
comportamento da luminosidade para a cauda da lagosta crua obtida neste trabalho.

O aumento da luminosidade logo nos primeiros 60 dias de armazenamento se
deve ao pré-tratamento dado as caudas das lagostas com sulfito a fim de se evitar a
melanose e a ndo perda da qualidade sensorial; Este fato também foi visto no trabalho
com camardes sete barbas por Yokoyama (2007) a qual obteve valores de 33,1 a 40,3
para o camardo tratado com diferentes antimelandticos, valores esses superiores aos
encontrados por Furlan (2013) de 15,42 para a mesma espécie de camardo; este fato
justificado pelo ndo uso de sulfitos nos camardes analisados.

Nas Tabelas C7, C8 e C9 (Apéndice C) tem-se as andlises de variancia dos
valores médios de intensidade de vermelho (+a*) das caudas cruas das lagostas
congeladas e armazenadas sob baixas temperaturas € nas embalagens com e sem vicuo
cujos resultados mostraram efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para
as fontes de variacdo tempo de armazenamento, embalagens utilizadas e para a
interacdo entre os dois fatores.

Na Tabela 4.16 sao apresentados os valores médios de intensidade de vermelho
(+a*) das caudas cruas das lagostas congeladas e armazenadas sob diferentes
temperaturas (-30, -80 e -150 °C) e embaladas com véacuo e sem vacuo.

Armazenamento e temperaturas nota-se um aumento também da luminosidade
com O armazenamento para as trés temperaturas estudadas; Este resultado apresenta o
mesmo comportamento da luminosidade para a cauda da lagosta crua obtida neste
trabalho.

O aumento da luminosidade logo nos primeiros 60 dias de armazenamento se
deve ao pré-tratamento dado as caudas das lagostas com sulfito a fim de se evitar a
melanose e a ndo perda da qualidade sensorial; Este fato também foi visto no trabalho
com camaroes sete barbas por Yokoyama (2007) a qual obteve valores de 33,1 a 40,3
para o camardo tratado com diferentes antimelandticos, valores esses superiores aos
encontrados por Furlan (2013) de 15,42 para a mesma espécie de camardo; este fato

justificado pelo ndo uso de sulfitos nos camardes analisados.
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Nas Tabelas C7, C8 e C9 (Apéndice C) tem-se as andlises de varidncia dos
valores médios de intensidade de vermelho (+a*) das caudas cruas das lagostas
congeladas e armazenadas sob baixas temperaturas e nas embalagens com e sem vicuo
cujos resultados mostraram efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, para
as fontes de variacdo tempo de armazenamento, embalagens utilizadas e para a
interacdo entre os dois fatores.

Na Tabela 4.16 sdo apresentados os valores médios de intensidade de vermelho
(+a*) das caudas cruas das lagostas congeladas e armazenadas sob diferentes

temperaturas (-30, -80 e -150 °C) e embaladas com véacuo e sem vacuo.

Tabela 4.16 — Valores médios do parametro de intensidade de vermelho (+a*) das
caudas cruas das lagostas congeladas e armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150

°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas com e sem véacuo

Intensidade de vermelho (+a*)
Armazenamento

Temperatura

°C) (Dias) Embalagem
Sem vacuo Com vacuo
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
-30 180 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 4,93 +0,13 bA
360 5,46 + 0,24 bA 4,59 + 0,52 bA
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 + 0,45 bA 4,95 + 0,16 bA
-80 180 5,06 = 0,06 bcA 5,07 £ 0,83 bA
240 5,33 +0,18 bA 5,09 £0,29 bA
300 5,22 + 0,39 bcA 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 bcA
-150 180 5,35 £ 0,37 bcA 4,63 £0,56 cA
240 5,27 £ 0,88 bcA 4,57 £0,72 cA
300 4,72 £0,86 cA 4,87 £0,57 bcA
360 5,03 +0,87 cA 4,38 £0,32 cA

Verifica-se uma reducgdo significativa ao final do armazenamento para as trés

temperaturas estudadas porém entre as embalagens ndo houve diferenca, concluindo
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assim que o vdcuo ndo influenciou na conservacdo na intensidade de vermelho da
lagosta congelada. A embalagem sem vacuo manteve melhor este parametro de cor.

Nas Tabelas C10, C11 e C12 (Apéndice C) tem-se as andlises de varidncia dos
valores médios de intensidade de vermelho (+a*) das caudas das lagostas congeladas e
armazenadas sob baixas temperaturas e nas embalagens com e sem vicuo, submetidas
ao cozimento cujos resultados mostraram efeito significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F, para as fontes de variacdo tempo de armazenamento, embalagens utilizadas
e para a interacao entre os dois fatores.

Na Tabela 4.17 sdo apresentados os valores médios de intensidade de vermelho
(+a*) das caudas das lagostas congeladas e armazenadas sob diferentes temperaturas (-

30, -80 e -150 °C) e embaladas com vacuo e sem vacuo, submetidas ao cozimento.

Tabela 4.17 — Valores médios do parametro de intensidade de vermelho (+a*) das
caudas da lagosta congeladas e armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C por

360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas com vacuo e sem vacuo, submetidas ao

cozimento
Intensidade de vermelho (+a*)
Tempo de Embalagem
Temperatura
°O) Armazepamento Sem vacuo Com véacuo
(Dias)
0 5,78 £0,33 aA 5,78 £0,33 aA
60 4,73 £ 0,96 abA 4,64 + 0,37 abA
120 4,62 + 0,31 abA 3,47 £0,99 bB
-30 180 4,33 £ 0,52 abA 4,19 £ 0,27 abA
240 5,06 £ 0,76 abA 4,21 £ 0,39 abA
300 391 £1,17 bA 3,60 £ 0,80 bA
360 4,01 £0,28 bA 3,87 £0,74 bA
0 5,78 £0,33 aA 5,78 £0,33 aA
60 5,78 £ 0,68 aA 4,86 + 0,20 abA
120 4,76 £ 0,18 abA 4,31 £0,41 abA
-80 180 4,28 + 0,69 bA 4,43 + 0,65 abA
240 4,08 £ 0,23 bA 4,26 + 0,56 bA
300 4,06 £ 1,15 bA 4,14 + 0,40 bA
360 3,89 £ 0,63 bA 4,10 £ 0,71 bA
0 5,78 £0,33 aA 5,78 £0,33 aA
60 5,70 £ 0,37 aA 5,64 £ 0,49 aA
120 4,96 + (0,86 abA 5,49 £ 0,36 aA
-150 180 4,82 +0,17 abA 4,57 £0,98 aA
240 4,36 £ 0,71 abA 4,69 + 0,54 aA
300 4,07 £ 0,88 bA 4,75 £ 0,67 aA
360 4,26 + 1,04 abA 424 +0,15 aA
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Nas Tabelas C13, C14 e C15 (Apéndice C) tem-se as andlises de varidncia dos
valores médios de intensidade de amarelo (+b*) das caudas cruas das lagostas
congeladas e armazenadas sob baixas temperaturas e nas embalagens com e sem vacuo,
em que os resultados mostraram efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F,
para as fontes de variacdo tempo de armazenamento, embalagens utilizadas e para a
interacdo entre os dois fatores.

Na Tabela 4.18 sdo apresentados os valores médios de intensidade de amarelo
(+b*) das caudas cruas das lagostas congeladas e armazenadas sob diferentes

temperaturas (-30, -80 e -150 °C) e embaladas com véacuo e sem vacuo.

Tabela 4.18 — Valores médios do parametro de intensidade de amarelo (+b*) das
caudas cruas das lagostas congeladas e armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150

°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas com véacuo e sem vacuo

Intensidade de amarelo (+b*)

Tempo de Embalagem
Temperatura
Armazenamento ) ,
°C) . Sem vacuo Com vacuo
(Dias)

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
-30 180 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
-80 180 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
-150 180 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
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Nas Tabelas C16, C17 e C18 (Apéndice C) tem-se as andlises de varidncia dos
valores médios de intensidade de amarelo (+b*) das caudas das lagostas congeladas e
armazenadas em baixas temperaturas e nas embalagens com e sem vacuo submetidas a
cozimento cujos resultados mostraram efeito significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F, para as fontes de variacdo tempo de armazenamento, embalagens utilizadas e
para a interacdo entre os dois fatores.

Na Tabela 4.19 sdo apresentados os valores médios de intensidade de amarelo
(+b*) das caudas das lagostas congeladas e armazenadas em diferentes temperaturas (-

30, -80 e 150 °C) e embaladas com e sem vacuo, submetidas a cozimento.

Tabela 4.19 — Valores médios do parametro de intensidade de amarelo (+b*) das
caudas da lagosta congeladas e armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C por

360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas com vacuo e sem vacuo, submetida ao

cozimento
Intensidade de amarelo (+b*)
Tempo de Embalagem
Temperatura
°O) Armazepamento Sem vacuo Com vicuo
(Dias)
0 13,41 £0,32 Aa 13,41 £0,32 aA
60 12,98 £ 1,99 aA 13,61 £2,0 aA
120 13,14 £ 0,88 aA 14,86 £ 1,31 aA
-30 180 13,14 £ 0,26 aA 15,12 £0,71 aA
240 13,04 £ 1,68 aA 13,36 £2,97 aA
300 13,33 £3,16 aA 15,22 £1,09 aA
360 15,46 £ 0,66 aA 15,66 £ 1,19 aA
0 13,41 £0,32 aA 13,41 £0,32 aA
60 14,11 £0,17 aA 14,12 £ 0,47 aA
120 13,97 £0,22 aA 14,71 £0,85 aA
-80 180 14,47 £ 0,46 aA 14,76 £ 0,22 aA
240 14,54 £ 1,01 aA 14,04 £ 0,38 aA
300 13,80 £ 0,61 aA 14,32 £0,32 aA
360 14,71 £0,93 aA 14,30 £ 0,70 aA
0 13,41 £0,32 bA 13,41 £ 0,32 bcA
60 13,36 £ 0,81 bA 13,35 £ 0,32 bcA
120 13,12 £ 0,51 bA 13,04 £0,70 cA
-150 180 13,48 £ 1,30 bA 13,81 £ 0,49 abcA
240 14,70 £ 0,65 abA 14,11 £ 0,90 abcA
300 15,56 £0,31 aA 14,74 £ 0,81 abA
360 15,69 £0,41 aA 15,07 £ 0,36 aA
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Percebeu-se em estudos com lagostins, que os tons de vermelho (a*) tenderam a
decrescer durante o armazenamento indicando que as amostras estdo gradualmente
alterando a cor para tons esverdeados; jid o teor de amarelo (b*) ndo apresentou
comportamento definido durante o tempo de armazenamento (MARTINEZ-ALVAREZ
et al. 2007) resultado semelhante ao obtido no presente trabalho em que no parametro
de intensidade de vermelho (a*), para as caudas cruas na temperatura de -30 °C, nao
houve diferenca significativa nem durante o armazenamento, tampouco entre as
embalagens; ja entre as temperaturas ocorreu reducdo significativa durante o
armazenamento e embalagens em estudo. Para o mesmo pardmetro nas caudas cozidas
ndo houve comportamento definido havendo, no entanto, uma reducdo significativa
apenas na temperatura de -30°C nas amostras embaladas a vacuo.

Para o pardmetro intensidade de amarelo (b*) do presente estudo ndo se
observou tendéncia padronizada para todos os tratamentos; para as amostras cruas ao
longo do armazenamento, nas temperaturas de -30 °C sem e com véacuo, -80 °C sem
vacuo e -150 °C com vidcuo ndo houve diferenca significativa entre as amostras
analisadas. As demais apresentaram redu¢do nao apresentando, porém, comportamento
definido; para amostras submetidas a cozimento, apenas a amostra armazenada na

temperatura de -150 °C apresentou reducdo significativa.

4.5.2 Textura

Nas Tabelas D1, D2 e D3 (Apéndice D) tem-se as andlises de variancia dos
valores médios do corte das caudas cruas das lagostas congeladas e armazenadas sob
baixas temperaturas e nas embalagens com e sem véacuo cujos resultados mostraram
efeito ndo significativo pelo teste F para as fontes de variacdo tempo de armazenamento,
embalagens utilizadas e para a interagcdo entre os dois fatores.

Na Tabela 4.20 sdo apresentados os valores médios do corte das caudas cruas
das lagostas congeladas e armazenadas em diferentes temperaturas (-30, -80 e -150 °C)
e embaladas com vacuo e sem vécuo.

Observa-se, para o corte nas caudas das lagostas cruas e cozidas, que as amostras
apresentaram aumento significativo ao longo do armazenamento para as temperaturas
de -30 e -80 °C; ja para a temperatura de -150 °C ndo houve diferenca significativa ao
final dos 360 dias de armazenamento; os valores médios do corte variaram de 10,09 a

13,69 e de 2,99 a 4,21 para as caudas das lagostas cruas e cozidas, respectivamente.
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Segundo Furlan 2013, a grande variedade dos valores entre as amostras pode ser
explicada pela diferenga entre os tamanhos das amostras e a regido em que foi realizada

a analise.

Tabela 4.20 — Valores médios do corte das caudas cruas das lagostas congeladas e
armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C por 360 dias em intervalos de 60

dias e embaladas com vacuo e sem vacuo

Corte (kgf)
Temperatura Tempo de
°C) Armazepamento Embalagem
(Dias)
Sem vécuo Com vécuo

0 10,09 £ 0,24 cA 10,09 + 0,24 bA
60 10,45 £ 0,46 bcA 10,92 + 1,19 abA
120 11,23 + 1,40 abcA 11,20 £ 0,75 abA
-30 180 11,96 £ 0,97 abcA 11,63 £ 0,55 abA
240 11,93 +£ 1,01 abcA 11,93 £ 0,99 abA
300 12,77 £ 0,38 abA 12,45 + 1,65 abA
360 13,47 £ 1,15 aA 13,32 £ 1,52 aA
0 10,09 +£ 0,24 cA 10,09 £ 0,24 bA
60 11,55 £ 2,14 abcA 11,21 £ 1,50 abA
120 11,49 + 1,45 abcA 12,10 £2,29 abA
-80 180 10,50 + 0,35 bcA 10,56 + 0,68 abA
240 11,25 £ 0,90 abcA 11,46 + 1,38 abA
300 14,20 + 1,25 aA 13,12 + 1,49 abA
360 13,59 + 0,88 abA 13,69 + 0,41 aA
0 10,09 = 0,24 bA 10,07 £ 0,24 bA
60 11,28 £ 0,97 abA 10,49 + 1,42 bA
120 11,85 £ 0,90 abA 11,77 £ 1,80 abA
-150 180 11,44 £ 0,49 abA 11,49 £ 0,74 abA
240 11,53 £ 0,47 abA 12,60 + 0,60 abA
300 12,98 + 1,10 aA 13,35 £2,04 aA
360 12,29 + 0,73 abA 12,64 + 0,40 abA

Benjakul et al. (2008) também observaram diferencas significativas na forca de
cisalhamento do camardo branco e tigre nas diferentes localizacOes aferidas (parte
frontal, medial e caudal) e nos tempos de cozimento (0, 0,5, 1, 2 e 3 minutos). Esses
autores concluiram que o tamanho, a composi¢do e a microestrutura do camardo
utilizado, influenciam além do arranjo das fibras musculares, os valores da textura entre
as espécies das amostras.

Focassi (2014) observou um crescimento gradual da textura (ndo significativo)

em seu estudo com camardes Xyphopenalus kroyeri armazenados durante 13 dias em
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refrigeracdo (7-10°C) tratados com metabissulfito de sédio 2,5%; este fato também foi
observado por Lopéz-Caballero et al. 2007 que, trabalhando com camardes Parapenaus
longirostris encontraram valores iniciais de forca de cisalhamento de 5N e atingiram 14
e 17N (tratamento com sulfito comercial adicionado a d4cido gluconico e sulfito
comercial, respectivamente) apds os 12 dias de armazenamento refrigerado.

O aumento gradual dos valores da textura ao longo do periodo de armazenagem
também foi observado por outros autores (NIANNUY, DEVAHASTIAN e
SORONONNARIT, 2007 e BEGUM et al. 2011). Este fato pode ocorrer devido a maior
capacidade de retencdo de dgua no misculo; assim, a forca de cisalhamento geralmente
reflete o grau de desnaturagdo das proteinas e a quantidade de dgua retirada no musculo.

Queiroga et al. (2014) também encontraram um aumento significativo na textura
de camardes congelados em freezer doméstico a -18 °C, nitrogénio liquido a -86 °C e
tinel de congelamento a -35 °C armazenados a -18 °C por 90 dias. Os valores de textura
aumentaram em fun¢do do tempo de armazenamento; comportamento semelhante ao
obtido neste trabalho. A carne descongelada tende a apresentar valores maiores de
textura do que a carne in natura (HALE e WATERS, 1981). O congelamento-
descongelamento provoca alteragdes nas células musculares resultando na liberagcdo de
enzimas a partir de mitocondrias no sarcoplasma (HAMM, 1979).

Oliveira (2013) também relatou que houve aumento gradual e significativo em
funcdo do tempo de armazenamento na forca de cisalhamento no camarao Litopenaeus
vannameii congelado em diferentes condicdes e armazenado por 90 dias.

Nas Tabelas D4, D5 e D6 (Apéndice D) tem-se as andlises de variancia dos
valores médios da forca de cisalhamento das caudas cozidas das lagostas congeladas e
armazenadas sob baixas temperaturas e nas embalagens com e sem VvAacuo cujos
resultados mostraram efeito ndo significativo pelo teste F, para as fontes de variagdo
tempo de armazenamento, embalagens utilizadas e efeito significativo a 1% de
probabilidade para a interac@o entre os dois fatores.

Na Tabela 4.21 s@o apresentados os valores médios da forca de cisalhamento das
caudas cozidas das lagostas congeladas e armazenadas sob diferentes temperaturas (-30,

-80 e 150 °C) e embaladas com vacuo e sem vacuo.
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Tabela 4.21 — Valores médios do corte das caudas cozidas das lagostas congeladas e
armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C durante 360 dias em intervalos de

60 dias e embaladas com vacuo e sem vacuo

Corte (kgf)
Temperatura Tempo de Embalagem
°O) Armazepamento Sem vacuo Com vacuo
(Dias)
0 2,99 + 0,09 cA 2,99 £ 0,09 bA
60 3,34 + 0,36 bcA 3,36 £ 0,16 abA
120 3,44 + 0,54 abcA 3,26 + 0,26 abA
-30 180 3,55 £ 0,42 abcA 3,45 + 0,62 abA
240 3,83 £ 0,12 abcA 3,35 £ 0,32 abA
300 4,18 £ 0,64 abA 3,98 +0,18 aA
360 4,29 +£0,39 aA 4,01 £0,12 aA
0 2,99 + 0,09 cA 2,99 + 0,09 bA
60 3,19 £ 0,26 bcA 3,10+ 0,17 bA
120 3,71 £0,31 abcA 3,54 + 0,31 abA
-80 180 3,95+ 0,17 abA 3,76 £ 0,52 abA
240 4,10 £ 0,12 abA 4,09 £0,86 aA
300 4,21 £0,34 aA 3,85 £0,59 abA
360 4,10 £ 0,10 abA 4,18 £ 0,20 aA
0 2,99 £ 0,09 bA 2,99 +£0,09 cA
60 3,25 £0,10 abA 3,06 £ 0,49 bcA
120 3,77 £0,25 aA 3,55 £0,14 abcA
-150 180 3,63 £0,32 abA 3,92 £0,11 aA
240 3,77 £0,21 aA 4,00 £ 0,36 aA
300 3,69 £ 0,45 abA 3,78 £ 0,34 abA
360 3,73 £0,37 abA 3,73 £ 0,30 abcA

Pode-se observar uma reducdo de 70% nas médias das for¢as de cisalhamento
das caudas das lagostas cruas (10 kgf) para as caudas cozidas (4 kgf) porém ambas
apresentam o mesmo comportamento (exercem mais for¢a) no final do armazenamento.

A temperatura de -150 °C se destacou por ndo apresentar diferencga significativa
na forca de cisalhamento entre as caudas das lagostas frescas e armazenadas por 360
dias para as embalagens com e sem vacuo, conseguindo manter a mesma textura inicial.
Nas demais temperaturas o aumento da textura e da forca de cisalhamento foi
significativo ao final do armazenamento, com o maior acréscimo (43%) na temperatura

de -30 °C e embalado sem vacuo.

4.6—Analise sensorial
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Nas Tabelas E1, E2 e E3 (Apéndice E) tem-se as andlises de variancia dos
valores médios do parametro cor, obtido pela andlise sensorial das caudas das lagostas
congeladas e armazenadas sob baixas temperaturas e nas embalagens com e sem vVAicuo
cujos resultados mostraram efeito ndo significativo pelo teste F, para as fontes de
variacdo tempo de armazenamento a-30°C, embalagens utilizadas a -80°C e para a
interacdo entre os dois fatores, nas trés temperaturas estudadas.

Na Tabela 4.22 sdo apresentados os valores médios do parametro cor, obtido
pela andlise sensorial das caudas das lagostas congeladas e armazenadas sob diferentes

temperaturas (-30, -80 e -150 °C) e embaladas com e sem vacuo.

Tabela 4.22 — Valores médios do parametro cor, obtido pela andlise sensorial, das
caudas das lagostas congeladas e armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C

por 360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas com véacuo e sem vacuo

Cor
Temperatura Tempo de Embalagem
°C) Armazepamento Sem vacuo Com vacuo
(Dias)

0 1,78 £ 0,80 abA 1,78 £ 0,70 abA
60 1,25 £ 0,44 bB 1,87 £ 0,44 abA
120 1,90 £ 0,75 aA 1,87 £ 0,81 abA
-30 180 1,50 £ 0,85 abB 2,12 £0,70 bA
240 1,93 £ 0,87 aA 1,90 + 0,80 abA
300 1,81 £0,73 aA 1,65 £0,70 bA
360 1,65 £0,78 abB 2,31 £0,80 aA
0 2,15 £0,83 aA 2,15 £ 0,80 abA
60 2,21 £0,70 aA 2,12 £0,71 abA
120 2,28 £0,72 aA 2,12 £0,71 abA
-80 180 2,06 £ 0,87 aA 2,21 £0,83 abA
240 1,78 £ 0,89 aB 2,37 £ 0,80 aA
300 2,00 £0,72 aA 2,21 £ 0,80 abA
360 2,18 £ 0,71 aA 1,71 £ 0,80 bB
0 2,06 £ 0,85 abA 2,06 £0,91 aA
60 2,53 £0,72 aA 2,00 £ 0,62 aB
120 1,81 £0,77 bA 2,00 £ 0,95 aA
-150 180 1,81 £ 0,65 bB 2,25 £0,88 aA
240 2,28 £ 0,68 abA 1,71 £0,73 aB
300 2,18 £ 0,60 abA 1,71 £0,89 aB
360 2,15 £0,72 abA 1,96 £ 0,77 aA

Como se pode observar na tabela anterior, os julgadores ndo encontraram

diferenca significativa na cor das caudas das lagostas ao longo do armazenamento para

69



Resultados e discussdo

as temperaturas e embalagens estudadas; ente as embalagens na temperatura de -30 °C,
as caudas das lagostas embaladas com viacuo conseguiram manter melhor a cor em
relacio as embaladas sem viacuo; nas demais temperaturas ndao houve um
comportamento definido e, na temperatura de -80 °C, nos 240 dias de armazenamento as
caudas embaladas com vécuo foram superiores as sem vacuo e, ao final dos 360 dias de
armazenamento, ocorreu o oposto; as caudas embaladas sem vicuo obtiveram os
maiores escores; na temperatura de -150 °C apenas nos 180 dias de armazenamento a
cor das caudas embaladas sem vicuo foi inferior a cor das caudas embaladas com
vacuo.

Nas Tabelas E4, ES e E6 (Apéndice E) tem-se as andlises de variancia dos
valores médios do parametro dureza, obtido pela andlise sensorial das caudas cruas das
lagostas congeladas e armazenadas sob baixas temperaturas e nas embalagens com e
sem vacuo em que os resultados sinalizaram efeito nao significativo pelo teste F, para as
fontes de variacdo tempo de armazenamento, embalagens utilizadas e para a interacao
entre os dois fatores.

Na Tabela 4.23 sdo apresentados os valores médios do parametro dureza, obtidos
pela andlise sensorial das caudas das lagostas congeladas e armazenadas em diferentes

temperaturas (-30, -80 e -150 °C) e embaladas com vacuo e sem vacuo.

Tabela 4.23 — Valores médios do parametro dureza obtido pela andlise sensorial das
caudas das lagostas congeladas e armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C

por 360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas com vacuo e sem vacuo

Dureza
Temperatura Tempo de Embalagem
°O) Armazepamento Sem vacuo Com vacuo
(Dias)

0 2,03 £0,89 aA 2,03 £0,89 aA
60 1,40 £ 0,75 bB 2,06 £ 0,81 aA
120 2,09 £0,73 aA 2,12 +£0,70 aA
-30 180 2,06 £0,76 aA 2,03 £0,85 aA
240 2,15 +0,85 aA 2,06 £0,91 aA
300 2,06 £ 0,88 aA 1,96 £ 0,89 aA
360 2,43 +£0,76 aA 1,73 £0,72 aB
0 2,15+0,93 aA 2,15+0,93 aA
60 2,12 +£0,93 aA 1,93 £0,63 aA
30 120 1,93 £ 0,88 aA 1,96 £ 0,77 aA
180 1,81 £ 0,80 aA 2,12 +£0,82 aA
240 1,81 £ 0,77 aA 2,03 £0,82 aA
300 2,18 £0,85 aA 1,84 £ 0,58 aA
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360 1,93 £0,73 aA 1,87 £0,77 aA

0 1,81 £ 0,83 bA 1,81 £0,83 aA

60 2,46 £0,97 aA 1,98 £0,73 aB

120 1,96 £ 0,97 abA 1,96 £0,83 aA

-150 180 2,12 +£0,77 abA 1,84 £0,85 aA
240 2,03 £ 0,89 abA 1,87 £0,75 aA

300 1,71 £ 0,88 bB 2,18 £0,75 aA

360 1,62 + 0,72 bB 2,28 £ 0,87 aA

Para os julgadores observa-se, em relacdo ao parametro dureza que as caudas das
lagostas permaneceram estatisticamente iguais ao longo do armazenamento nas trés
temperaturas e entre as embalagens estudadas.

Queiroga et al. (2014) estudaram a qualidade sensorial do camardo Litopenaeus
vannameii congelado e observaram quanto a firmeza manual que as amostras
submetidas ao congelamento em freezer doméstico (lento a -18 °C) se mostraram
ligeiramente moles aos 30 dias, flicidas e borrachudas aos 90 dias. Houve manutencao
da firmeza nos demais métodos de congelamento (rdpidos a -35 e -86 °C) com amostras
ligeiramente moles aos 90 dias.

Gongalves e Gindri Junior (2008) concluiram, em seu trabalho sobre otimizacao
do processo de congelamento de camardo vermelho (Pleoticus muelleri) previamente
tratados com fosfatos, que a retencdo de umidade e a alta capacidade de retencdo de
dgua no produto podem proporcionar beneficios, em termos de textura. Esses autores
encontraram o mesmo comportamento das caudas das lagostas que neste trabalho, ndo
houve diferenca significativa na textura, ao longo do armazenamento.

No presente trabalho houve manutencdo da dureza ao longo dos 360 dias de
armazenamento confirmando a observacdo dos autores acima citados e, provavelmente,
este comportamento se deu devido as baixas temperaturas estudadas nas caudas das
lagostas (-30, -80 e -150 °C) tanto de congelamento como do armazenamento.
Yamagata e Low (1995) também relataram mudangas na textura de camarao congelado,
de firme a macia, apds sete semanas a — 10 °C e, em camardo estocado a — 20 °C, a
textura mostrou-se levemente flacida apds seis meses.

Embora ndo tenha havido coeréncia em relacdo ao comportamento da dureza nos
métodos sensoriais € instrumentais, por ter ocorrido, no ultimo, aumento significativo
ao final do armazenamento, no método sensorial este parametro se manteve estdvel.

Resultado que pode ter acontecido em virtude do intervalo entre as andlises ter sido
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grande (60 dias) e os provadores ndo conseguiram lembrar a consisténcia da
tltima amostra analisada.
A textura € considerada o atributo de qualidade sensorial mais importantevisto
que ela pode mudar drasticamente durante o cozimento prolongado enquanto que o
sabor caracteristico se desenvolve relativamente cedo, durante o cozimento € nao se
altera substancialmente apdés aquecimento prolongado (ERDOGDU e BALABAN,
2000).

4.7 — Acidos graxos

Nas Tabelas F1 a F15 (Apéndice F) se encontram as andlises de variancia dos
valores médios dos 4cidos graxos palmitico, elaidico/oleico, araquidonico,
eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA) das caudas das lagostas
congeladas e armazenadas a baixas temperaturas € nas embalagens com e sem vicuo
cujos resultados mostraram efeito ndo significativo pelo teste F, para as fontes de
varia¢do tempo de armazenamento e embalagens e significativo a nivel de 1 e 5% para a
interacdo entre os dois fatores nas trés temperaturas estudadas. Esses acidos graxos
foram selecionados por terem apresentado percentuais mais elevados na caracterizagao
da cauda da lagosta fresca.

Na Tabela 4.24 s@o apresentados os valores médios dos dcidos graxos palmitico,
elaidico/oleico, araquidonico, EPA e DHA das caudas das lagostas congeladas e
armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 °C e embaladas com e sem vacuo.

A andlise da composi¢do dos acidos graxos encontrados na cauda da lagosta
congelada e armazenada por 360 dias apresentou pouca diferenca entre as trés
temperaturas estudadas e ao longo do armazenamento. A maior propor¢ao dos dcidos
graxos estd representada pelos da cadeia de 18 (elaidico/oleico) e 20 carbonos
(araquidonico e EPA) com 16 e 17 %, respectivamente.

Gutierrez e Silva (1993) determinaram a composi¢do em acidos graxos de sete
espécies de peixes de dgua doce e nove espécies de peixes de &dgua salgada,
comercialmente importantes no Brasil. O 4cido palmitico foi o acido predominante
dentre os saturados, tanto nos peixes de dgua doce como salgada; no presente trabalho
foi encontrado o mesmo resultado em relagdo ao acido palmitico.

Chanmugam et al. (1983) analisaram a composi¢do lipidica de camardo de dgua

doce (Macrobrachium rosenbergii) e camardo marinho (Penaeus aztecus) e constataram
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predominancia de 4cidos graxos poli-insaturados dmega seis (w6) nos camardes de
dgua doce e poli-insaturados dmega trés (®w3) nos marinhos; nas caudas das lagostas
também houve predomindncia dos dcidos graxos Omega trés sobre o Omega seis
confirmando, assim, os resultados obtidos pelos autores citados.

Torres (2011) estudou o perfil de 4cidos graxos de pescados de dgua doce
nativas da regido sul do Rio Grande do Sul e do Uruguai e também encontrou teores
expressivos de dcido palmitico (C 16:0) tanto em figados quanto em musculos das trés
espécies estudadas (trafra, jundid e pintadinho). As espécies se revelaram excelentes
fontes de 4cidos graxos poli-insaturados com teores totais variando de 19,79 a 43,85%,
dentre os quais se observa a alta proporcao do dcido eicosapentaenoico (C 20:5) e do
acido docosahexaenoico (C 22:6) no figado de todas as espécies (entre 7,42 a 15,44% e
de 7,75 a 17,81%) e na posta de Traira (9,17% e 13,06%) respectivamente.

Pino (2005) observou, em seu trabalho sobre a estabilidade oxidativa de carnes
de frangos armazenados por 270 dias sob congelamento a -18 °C, que o tempo de
armazenamento também afetou muito pouco a composi¢cdo de &acidos graxos das

sobrecoxas de frango sem pele.
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Tabela 4.24 — Valores médios dos dcidos graxos palmitico, elaidico/oleico, araquidonico, EPA e DHA das caudas das lagostas congeladas e

armazenadas nas temperaturas de -30, -80 e -150 C por 360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas com e sem véacuo

Acidos graxos (%) jul set nov jan30 . mar mai jul Média+dp CV (%)
Palmitico 11,41a 11,32 11,52 11,57 11,88 11,52 11,96 11,60 £ 0,24 6,10
Elaidico/oléico 16,40a 16,49 16,37 16,52 16,61 16,71 16,72 16,55 +0,14 3,06
Araquiddnico 17,682 17,59 17,60 17,43 17,60 17,45 17,54 17,56 £ 0,09 2,25

Eicosapentaenoico 15,31a 15,27 15,49 15,71 15,65 15,53 15,67 15,52 £ 0,17 3,19
Docosahexaenoico 11,64a 11,64 11,80 11,66 11,57 11,77 11,50 11,65+ 0,10 4,84

-80 °C
Palmitico 11,4la 11,58 11,47 11,63 12,01 11,69 11,98 11,68 +0,23 5,82
Elaidico/oléico 16,40a 1642 16,42 16,61 16,67 16,51 16,54 16,51 +£0,10 2,28
Araquiddnico 17,68a 17,35 17,35 17,57 17,50 17,56 17,47 17,5+0,12 2,71

Eicosapentaenoico 15,31a 15,36 15,28 15,36 15,37 15,40 15,34 15,35 £0,04 2,04
Docosahexaenoico 11,64a 11,59 11,62 11,63 11,62 11,68 11,58 11,62 £0,03 5,07

-150 °C
Palmitico 11,41a 11,75 11,67 11,77 11,95 11,95 11,13 11,66 + 0,30 4,98
Elaidico/oléico 16,40a 16,69 16,65 16,74 16,94 16,56 16,64 16,66 £ 0,16 1,94
Araquid6nico 17,68a 17,58 17,45 17,79 17,78 17,67 17,50 17,64 £0,13 1,68

Eicosapentaenoico 15,31a 15,68 15,47 15,68 15,75 15,38 15,61 15,55 £ 0,17 2,10
Docosahexaenoico 11,64a 11,57 11,74 11,76 11,49 11,78 11,64 11,66 +0,11 4,69

74



Conclusoes

5 - CONCLUSOES

Caracterizacao quimica, fisica e microbioldgica e perfil dos acidos graxos da cauda

da lagosta fresca

Encontraram-se na cauda da lagosta fresca, valores proteicos de 17,51%, teor de
agua de 79,55%; 0,19% de lipideos; 1,04% de cinzas; 1,71% de carboidratos e 78,62
kcal/100g de amostra. Observou-se uma luminosidade de 52,03; 7,0 de intensidade de
vermelho e 10,67 de intensidade de amarelo concluindo, assim, que as caudas das
lagostas frescas tendem a cores mais brancas sobressaindo os tons de amarelo; a forca
necessdria para o corte foi de 9,53 kgf; os resultados microbiol6gicos encontrados estao
dentro dos limites permitidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
que € ausente para salmonella e menor que trés unidades formadoras de colonias (UFC)
para coliformes; os 4cidos graxos predominantes foram os insaturados (oleico com
16,40%) e poli-insaturados (11,64% docosahexaenoico; 15,31% eicosapentanoico e

17% araquidonico).

Cinéticas de congelamento

As curvas de congelamento das caudas de lagosta a -30, -80 e -150 °C
apresentaram comportamento caracteristico para as referidas temperaturas com as trés
fases distintas (resfriamento, congelamento e pds-congelamento); no congelamento a -
30 °C a cinética durou 11.830 segundos enquanto que a -80 e -150 °C apenas 5880 e
7050 segundos, respectivamente; o modelo matemdtico de Fourier ajustou-se bem aos
dados experimentais com R*>90% e DQM < 17.

A difusividade aumentou com a redugdo da temperatura variando de 3,09 para

27,7 mm’.s™, respectivamente para as temperaturas de -30 a -150°C.

Composicao centesimal da cauda da lagosta congelada e armazenada

Verificou-se reducdo nos valores proteicos, ao final do armazenamento, variando
de 17 para 15% porém € perceptivel que essa redug@o foi maior nas embalagens sem
véacuo (17 %) que nas com vacuo (12 %) e na temperatura de -80 °C. Em relacdo ao teor

de 4gua, apresentou comportamento inverso ao das proteinas, aumentando de 79 para
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83%. O valor caldrico também reduziu de 78 para 65% e as demais andlises, lipideos
(0,19%), cinzas (1,04%) e carboidratos (1,71%) se mantiveram sem alteracdes

significativas quanto aos tratamentos estudados.

Caracterizacao fisica da cauda da lagosta congelada e armazenada

O parametro fisico luminosidade (L*) das caudas das lagostas cruas aumentou
nas temperaturas de -30 e -80 °C nas embalagens sem vicuo variando de 52 a 62 e 56,
respectivamente; nos demais tratamentos nao houve diferenga significativa ao longo do
armazenamento e, para as amostras cozidas, constatou-se aumento desse pardmetro em
todos os tratamentos analisados.

A intensidade de vermelho (a*) diminuiu em todos os tratamentos nas amostras
cruas variando de 7 a 3,71; nas amostras cozidas, apenas na armazenada na temperatura
de -150 °C nao houve diferenca significativa ao final do armazenamento oscilando de 5
a 4; a intensidade de amarelo (b*) aumentou apenas nas temperaturas de -30 e -80 °C
sem vacuo e -150 °C embaladas com e sem vacuo para as amostras cruas e cozidas.

A forca necessdria para realizar o corte aumentou ao final do armazenamento

tanto nas caudas cruas (10,99 para 13,69 kgf) como nas caudas cozidas (2,99 para 4,29

kgf).

Caraterizacao microbioldgica

As caudas das lagostas se mantiveram em conformidade com os padrdes
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitidria que € auséncia de

salmonella e menor que trés unidades formadoras de colonias (UFC) para coliformes.

Caracterizacao sensorial

Os resultados de cor e dureza ndo apresentaram diferenca significativa entre os
julgadores durante o armazenamento porém em relagdo a cor as amostras armazenadas a
-30 °C obtiveram as notas mais baixas, ou seja, menos escuras; ja em relagdo a dureza, a
temperatura de -30 °C foi a que obteve a nota mais alta refletindo em mais consistente

ou mais dura.
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Perfil dos acidos graxos
Os é4cidos graxos palmitico, elaidico/oleico, araquiddnico, eicosapentanoico

(EPA) e docosahexaenoico (DHA) ndo apresentaram diferenca significativa ao longo do

armazenamento.
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Tabela A.1 — Tempo, em segundos, e razdo de temperatura, adimensional, durante a
cinética de congelamento da cauda da lagosta a -30 °C

-30°C
Tempo RT Tempo RT Tempo RT
0 1 2700 0,5674 7680 0,3280
60 0,9980 2760 0,5674 7800 0,3199
120 0,9839 2820 0,5654 7920 0,3038
180 0,9718 2880 0,5674 8040 0,2897
240 0,9537 2940 0,5674 8160 0,2777
300 0,9316 3000 0,5674 8280 0,2656
360 0,9135 3060 0,5674 8400 0,2495
420 0,8913 3120 0,5674 8520 0,2414
480 0,8692 3240 0,5674 8640 0,2334
540 0,8491 3360 0,5674 8760 0,2254
600 0,8290 3480 0,5654 8880 0,2133
660 0,8089 3600 0,5674 9000 0,2072
720 0,7887 3720 0,5654 9120 0,1992
780 0,7706 3840 0,5654 9240 0,1851
840 0,7505 3960 0,5674 9360 0,1751
900 0,7324 4080 0,5654 9480 0,1670
960 0,7163 4200 0,5674 9600 0,1569
1020 0,6982 4320 0,5634 9720 0,1489
1080 0,6821 4440 0,5634 9840 0,1408
1140 0,6680 4560 0,5614 9960 0,1328
1200 0,6559 4680 0,5614 10080 0,1247
1260 0,6398 4800 0,5614 10200 0,1167
1320 0,6278 4920 0,5573 10320 0,1127
1380 0,6157 5040 0,5553 10440 0,1046
1440 0,6076 5160 0,5513 10560 0,0986
1500 0,5956 5280 0,5453 10680 0,0926
1560 0,5875 5400 0,5352 10800 0,0865
1620 0,5815 5520 0,5252 10920 0,0825
1680 0,5775 5640 0,5111 11040 0,0785
1740 0,5734 5760 0,5010 11160 0,0724
1800 0,5714 5880 0,4849 11280 0,0684
1860 0,5674 6000 0,4748 11400 0,0644
1920 0,5694 6120 0,4628 11520 0,0604
1980 0,5674 6240 0,4507 11640 0,0584
2040 0,5674 6360 0,4447 11760 0,0543
2100 0,5674 6480 0,4346 11880 0,0503
2160 0,5654 6600 0,4185 12000 0,0483
2220 0,5654 6720 0,4105
2280 0,5654 6840 0,4044
2340 0,5654 6960 0,3944
2400 0,5674 7080 0,3843
2460 0,5674 7200 0,3763
2520 0,5654 7320 0,3642
2580 0,5674 7440 0,3501
2640 0,5654 7560 0,3400
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Tabela A.2 — Tempo, em segundos, e razdo de temperatura, adimensional, durante a cinética de
congelamento da cauda da lagosta a -80 °C

-30°C
Tempo RT Tempo RT Tempo RT

0 1 780 0,9323 3630 0,1307
10 1 810 0,9313 3690 0,1279
20 0,9990 840 0,9323 3750 0,1231
30 0,9990 870 0,9313 3810 0,1202
40 0,9990 900 0,9303 3870 0,1174
50 0,9981 930 0,9294 3930 0,1145
60 0,9962 990 0,9303 3990 0,1107
70 0,9952 1050 0,9303 4050 0,1078
80 0,9933 1110 0,9294 4110 0,1031
90 0,9914 1170 0,9303 4230 0,0983
100 0,9895 1230 0,9284 4350 0,0906
110 0,9885 1350 0,9141 4470 0,0840
120 0,9866 1470 0,8578 4590 0,0754
135 0,9838 1590 0,7882 4710 0,0668
150 0,9828 1710 0,7090 4830 0,0563
165 0,9809 1830 0,6727 4950 0,0458
180 0,9800 1890 0,6374 5070 0,0382
195 0,9771 1950 0,6021 5190 0,0315
210 0,9742 2010 0,5697 5310 0,0248
225 0,9723 2070 0,5401 5430 0,0210
240 0,9695 2130 0,5086 5550 0,0172
210 0,9685 2190 0,4790 5670 0,0162
220 0,9656 2250 0,4542 5790 0,0134
230 0,9637 2310 0,4265 5910 0,0134
240 0,9618 2370 0,4027 6030 0,0134
260 0,9599 2430 0,3788 3630 0,1307
280 0,9571 2490 0,3569 3690 0,1279
300 0,9542 2550 0,3359 3750 0,1231
320 0,9523 2610 0,3130 3810 0,1202
340 0,9513 2670 0,2987 3870 0,1174
360 0,9494 2730 0,2786 3930 0,1145
380 0,9475 2790 0,2662 3990 0,1107
400 0,9456 2850 0,2510 4050 0,1078
420 0,9447 2910 0,2376 4110 0,1031
450 0,9418 2970 0,2252 4230 0,0983
480 0,9399 3030 0,2128 4350 0,0906
510 0,9380 3090 0,2032 4470 0,0840
540 0,9370 3150 0,1937 4590 0,0754
570 0,9370 3210 0,1832 4710 0,0668
600 0,9370 3270 0,1679 4830 0,0563
630 0,9351 3330 0,1603 5550 0,0172
660 0,9342 3390 0,1546 5670 0,0162
690 0,9332 3450 0,1469 5790 0,0134
720 0,9332 3510 0,1422 5910 0,0134
750 0,9332 3570 0,1374 6030 0,0134
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Tabela A.3 — Tempo, em segundos, e razdo de temperatura, adimensional, durante a cinética de
congelamento da cauda da lagosta a -150 °C

-30°C
Tempo RT Tempo RT Tempo RT

0 1 1620 0,6619 3390 0,1318
30 1 1650 0,6457 3450 0,1255
60 0,9994 1680 0,6283 3510 0,1187
90 0,9994 1710 0,6140 3570 0,1131
120 0,9994 1740 0,5991 3630 0,1069
150 0,9994 1770 0,5830 3690 0,1013
180 0,9975 1800 0,5687 3750 0,0976
210 0,9950 1830 0,5395 3810 0,0926
240 0,9919 1860 0,5239 3870 0,0889
270 0,9888 1890 0,5103 3930 0,0845
300 0,9851 1920 0,4953 3990 0,0808
330 0,9814 1950 0,4823 4050 0,0777
360 0,9776 1980 0,4674 4110 0,0746
390 0,9745 2010 0,4549 4170 0,0721
420 0,9708 2040 0,4419 4230 0,0690
450 0,9677 2070 0,4295 4290 0,0659
480 0,9640 2100 0,4158 4350 0,0628
510 0,9608 2130 0,4046 4410 0,0615
540 0,9571 2160 0,3928 4470 0,0578
570 0,9546 2190 0,3810 4530 0,0566
600 0,9509 2220 0,3692 4590 0,0547
630 0,9484 2250 0,3592 4650 0,0528
660 0,9453 2280 0,3487 4710 0,0510
690 0,9422 2310 0,3375 4770 0,0491
720 0,9403 2340 0,3269 4830 0,0479
750 0,9378 2370 0,3170 4890 0,0466
780 0,9354 2400 0,3083 4950 0,0454
810 0,9310 2430 0,2983 5010 0,0441
840 0,9279 2460 0,2902 5070 0,0429
870 0,9248 2490 0,2815 5130 0,0416
900 0,9229 2520 0,2722 5190 0,0410
930 0,9217 2550 0,2648 5250 0,0398
960 0,9204 2610 0,2486 5310 0,0392
990 0,9198 2670 0,2343 5370 0,0379
1020 0,9192 2730 0,2275 5430 0,0367
1140 0,9161 2790 0,2200 5490 0,0367
1260 0,8776 2850 0,2138 5550 0,0354
1380 0,8241 2910 0,2076 5610 0,0342
1410 0,7986 2970 0,1964 5670 0,0336
1440 0,7763 3030 0,1846 5730 0,0329
1470 0,7545 3090 0,1753 6030 0,0298
1500 0,7346 3150 0,1647 6390 0,0273
1530 0,7135 3210 0,1554 6810 0,0242
1560 0,6961 3270 0,1473 6990 0,0236
1590 0,6787 3330 0,1398 7050 0,0242
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Tabela B.1 — Andlise de variancia dos valores médios da proteina (%) da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -30°C durante 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 38,78450 6,46408 36,7332 **
Embalagem (F2) 1 0,61202 0,61202 3,4779 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 13,04570 2,17428 12,3557 **
Tratamentos 13 52,44221 4,03402 22,9240 **
Residuo 28 4,92727 0,17597
Total 41 57,36948

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.2 — Andlise de variancia dos valores médios da proteina (%) da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -80°C durante 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 37,89920 6,31653 24,9171 **
Embalagem (F2) 1 0,06019 0,06019 0,2374 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 20,93659 3,48943 13,7649 **
Tratamentos 13 58,89598 4,53046 17,8715 **
Residuo 28 7,09807 0,25350
Total 41 65,99405

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela B.3 — Andlise de varidncia dos valores médios da proteina (%) da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -150°C durante 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 36,86051 6,14342 29,9550 **
Embalagem (F2) 1 0,07044 0,07044 0,3435 ns
Interagdo (F1 x F2) 6 8,64703 1,44117 7,0271 **
Tratamentos 13 45,57798 3,50600 17,0951 **
Residuo 28 5,74247 0,20509
Total 41 51,32045

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F
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Tabela B.4 — Andlise de varidncia dos valores médios do teor de dgua (% b.u) da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 47,00783 7,83464 41,1895 **
Embalagem (F2) 1 0,30175 0,30175 1,5864 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 16,03608 2,67268 14,0512 **
Tratamentos 13 63,34567 4,87274 25,6178 **
Residuo 28 5,32587 0,19021
Total 41 68,67153

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.S — Andlise de variancia dos valores médios do teor de dgua (% b.u) da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 52,17810 8,69635 22,1820 **
Embalagem (F2) 1 0,35475 0,35475 0,9049 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 28,95811 4,82635 12,3107 **
Tratamentos 13 81,49096 6,26854 15,9893 **
Residuo 28 10,97727 0,39205
Total 41 92,46823

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela B.6 — Andlise de variancia dos valores médios do teor de dgua (% b.u) da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 54,21205 9,03534 76,8716 **
Embalagem (F2) 1 0,80095 0,80095 6,8144 *
Interagdo (F1 x F2) 6 4,24278 0,70713 6,0162 **
Tratamentos 13 59,25578 4,55814 38,7801 **
Residuo 28 3,29107 0,11754
Total 41 62,54685

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F
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Tabela B.7 — Andlise de variancia dos valores médios do lipideo (%) da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0.03180 0.00530 3.5161 *
Embalagem (F2) 1 0.00259 0.00259 1.7204 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0.06542 0.01090 7.2349 **
Tratamentos 13 0.09981 0.00768 5.0943 **
Residuo 28 0.04220 0.00151
Total 41 0.14201

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.8 — Andlise de variancia dos valores médios do lipideo (%) da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,25303 0,04217 22,3354 **
Embalagem (F2) 1 0,02625 0,02625 13,9029 **
Interacao (F1 x F2) 6 0,10387 0,01731 9,1686 **
Tratamentos 13 0,38315 0,02947 15,6098 **
Residuo 28 0,05287 0,00189
Total 41 0,43601

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela B.9 — Andlise de variancia dos valores médios do lipideo (%) da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,30552 0,05092 35,0601 **
Embalagem (F2) 1 0,00012 0,00012 0,0803 ns
Interagdo (F1 x F2) 6 0,03020 0,00503 3,4656 *
Tratamentos 13 0,33584 0,02583 17,7873 **
Residuo 28 0,04067 0,00145
Total 41 0,37651

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela B.10 — Andlise de varidncia dos valores médios das cinzas da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,63858 0,10643 10,8893 **
Embalagem (F2) 1 0,00381 0,00381 0,3898 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,90819 0,15137 15,4868 **
Tratamentos 13 1,55058 0,11928 12,2036 **
Residuo 28 0,27367 0,00977
Total 41 1,82425

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.11 — Andlise de variancia dos valores médios das cinzas da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,74149 0,12358 10,7752 **
Embalagem (F2) 1 0,02059 0,02059 1,7955 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,29362 0,04894 4,2669 **
Tratamentos 13 1,05571 0,08121 7,0806 **
Residuo 28 0,32113 0,01147
Total 41 1,37684

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela B.12 — Andlise de varidncia dos valores médios das cinzas da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,52517 0,08753 5,2382 **
Embalagem (F2) 1 0,00440 0,00440 0,2635 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,33981 0,05664 3,3894 *
Tratamentos 13 0,86938 0,06688 4,0022 **
Residuo 28 0,46787 0,01671
Total 41 1,33725

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela B.13 — Andlise de varidncia dos valores médios do carboidrato da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 3,32836 0,55473 4,6232 **
Embalagem (F2) 1 0,10600 0,10600 0,8834 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,70418 0,11736 0,9781 ns
Tratamentos 13 4,13855 0,31835 2,6532 *
Residuo 28 3,35967 0,11999
Total 41 7,49821

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.14 — Andlise de varidncia dos valores médios do carboidrato da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 5,24636 0,87439 12,4841 **
Embalagem (F2) 1 0,02987 0,02987 0,4264 ns
Interacao (F1 x F2) 6 0,46527 0,07754 1,1071 ns
Tratamentos 13 5,74150 0,44165 6,3057 **
Residuo 28 1,96113 0,07004
Total 41 7,70263

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela B.15 — Andlise de varidncia dos valores médios do carboidrato da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 3,07326 0,51221 4,1058 **
Embalagem (F2) 1 0,51704 0,51704 4,1445 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 2,72590 0,45432 3,6417 **
Tratamentos 13 6,31619 0,48586 3,8946 **
Residuo 28 3,49307 0,12475
Total 41 9,80926

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela B.16 — Andlise de variancia dos valores médios do valor caldrico da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 781,39133 130,23189 51,0403 **
Embalagem (F2) 1 0,85429 0,85429 0,3348 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 128,78810 21,46468 8,4124 **
Tratamentos 13 911,03372 70,07952 27,4654 **
Residuo 28 71,44347 2,55155
Total 41 982,47718

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.17 — Andlise de variancia dos valores médios do valor calérico da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 797,45218 132,90870 31,7810 **
Embalagem (F2) 1 2,67524 2,67524 0,6397 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 414,49150 69,08192 16,5188 **
Tratamentos 13 1214,61891 93,43222 22,3414 **
Residuo 28 117,09660 4,18202
Total 41 1331,71551

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela B.18 — Andlise de variancia dos valores médios do valor caldrico da cauda da lagosta
congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias em intervalos de 60 dias e

embaladas com e sem vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 690,31811 115,05302 30,3085 **
Embalagem (F2) 1 0,30857 0,30857 0,0813 ns
Interagdo (F1 x F2) 6 4,20130 0,70022 0,1845 *
Tratamentos 13 694,82798 53,44831 14,0799 **
Residuo 28 106,28993 3,79607
Total 41 801,11791

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.1 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro de luminosidade (L) da
cauda da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 387,46616 64,57769 104,8627 **
Embalagem (F2) 1 12,68301 12,68301 20,5950 **
Interacdo (F1 x F2) 6 16,30812 2,71802 4,4136 **
Tratamentos 13 416,45730 32,03518 52,0194 **
Residuo 28 17,24327 0,61583
Total 41 433,70056

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.2 — Andlise de variancia dos valores médios do pardmetro de luminosidade (L) da
cauda da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 52,32366 8,72061 12,7841 **
Embalagem (F2) 1 10,46004 10,46004 15,3340 **
Interacdo (F1 x F2) 6 15,57323 2,59554 3,8050 **
Tratamentos 13 78,35692 6,02746 8,8360 **
Residuo 28 19,10007 0,68215
Total 41 97,45699

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela C.3 — Andlise de varidncia dos valores médios do pardmetro de luminosidade (L) da
cauda da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 1,43848 0,23975 0,8890 ns
Embalagem (F2) 1 1,15006 1,15006 4,2643 *
Interagdo (F1 x F2) 6 0,66556 0,11093 0,4113 ns
Tratamentos 13 3,25410 0,25032 0,9281 ns
Residuo 28 7,55147 0,26970
Total 41 10,80556

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.4 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro de luminosidade (L) da
cauda da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 104,93872 17,48979 16,2787 **
Embalagem (F2) 1 11,66040 11,66040 10,8529 **
Interacdo (F1 x F2) 6 9,11831 1,51972 1,4145 ns
Tratamentos 13 125,71744 9,67057 9,0009 **
Residuo 28 30,08320 1,07440
Total 41 155,80064

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.5 — Andlise de variancia dos valores médios do pardmetro de luminosidade (L) da
cauda da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 390,74245 65,12374 54,8204 **
Embalagem (F2) 1 0,00040 0,00040 0,0003 *
Interacao (F1 x F2) 6 11,26391 1,87732 1,5803 ns
Tratamentos 13 402,00676 30,92360 26,0311 **
Residuo 28 33,26253 1,18795
Total 41 435,26930

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela C.6 — Andlise de varidncia dos valores médios do pardmetro de luminosidade (L) da
cauda da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 153,24312 25,54052 24,2183 **
Embalagem (F2) 1 9,95720 9,95720 9,4417 **
Interacdo (F1 x F2) 6 21,52878 3,58813 3,4024 *
Tratamentos 13 184,72911 14,20993 13,4743 **
Residuo 28 29,52873 1,05460
Total 41 214,25784
** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.7 — Andlise de varidncia dos valores médios do pardmetro de Intensidade de vermelho
(a*) da cauda da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 16,80390 2,80065 8,4844 **
Embalagem (F2) 1 2,03720 2,03720 6,1716 *
Interacdo (F1 x F2) 6 0,68298 0,11383 0,3448 ns
Tratamentos 13 19,52408 1,50185 4,5498 **
Residuo 28 9,24260 0,33009
Total 41 28,76668

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.8 — Andlise de variancia dos valores médios do paradmetro de Intensidade de vermelho
(a*) da cauda da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 29,06010 4,84335 29,7830 **
Embalagem (F2) 1 0,91819 0,91819 5,6462 *
Interacao (F1 x F2) 6 0,52892 0,08815 0,5421 ns
Tratamentos 13 30,50721 2,34671 14,4305 **
Residuo 28 4,55340 0,16262
Total 41 35,06061

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela C.9 — Anilise de varidncia dos valores médios do parametro de Intensidade de vermelho
(a*) da cauda da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 29,74586 4,95764 13,6471 **
Embalagem (F2) 1 1,92857 1,92857 5,3089 *
Interacdo (F1 x F2) 6 1,13570 0,18928 0,5210 ns
Tratamentos 13 32,81012 2,52386 6,9475 **
Residuo 28 10,17167 0,36327
Total 41 42,98179

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.10 — Andlise de varidncia dos valores médios do pardmetro de Intensidade de
vermelho (a*) da cauda da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -30°C por

360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 16,77005 2,79501 6,4683 **
Embalagem (F2) 1 1,53144 1,53144 3,5441 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 1,74943 0,29157 0,6748 ns
Tratamentos 13 20,05091 1,54238 3,5694 **
Residuo 28 12,09913 0,43211
Total 41 32,15005

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.11 — Andlise de variancia dos valores médios do pardmetro de Intensidade de
vermelho (a*) da cauda da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -80°C por

360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 15,24623 2,54104 6,5904 **
Embalagem (F2) 1 0,12269 0,12269 0,3182 ns
Interacao (F1 x F2) 6 5,05610 0,84268 2,1856 ns
Tratamentos 13 20,42501 1,57115 4,0749 **
Residuo 28 10,79580 0,38556
Total 41 31,22081

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela C.12 — Andlise de varidncia dos valores médios do parametro de Intensidade de
vermelho (a*) da cauda da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -150°C por

360 dias em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 13,85546 2,30924 5,8321 **
Embalagem (F2) 1 0,31201 0,31201 0,7880 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 1,06642 0,17774 0,4489 ns
Tratamentos 13 15,23390 1,17184 2,9595 **
Residuo 28 11,08667 0,39595
Total 41 26,32056

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.13 — Andlise de variancia dos valores médios do parametro de Intensidade de amarelo
(b*) da cauda da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 13,17696 2,19616 4,77476 **
Embalagem (F2) 1 0,28339 0,28339 0,6126 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 2,75589 0,45932 0,9929 ns
Tratamentos 13 16,21624 1,24740 2,6966 *
Residuo 28 12,95227 0,46258
Total 41 29,16851

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.14 — Andlise de variancia dos valores médios do pardmetro de Intensidade de amarelo
(b*) da cauda da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 21,30641 3,55107 6,3374 **
Embalagem (F2) 1 1,61661 1,61661 2,8851 ns
Interacao (F1 x F2) 6 0,57762 0,09627 0,1718 *
Tratamentos 13 23,50065 1,80774 3,2262 **
Residuo 28 15,68940 0,56034
Total 41 39,19005

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela C.15 — Andlise de varidncia dos valores médios do parametro de Intensidade de amarelo
(b*) da cauda da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 9,57623 1,59604 1,4162 ns
Embalagem (F2) 1 0,02104 0,02104 0,0187 ns
Interagdo (F1 x F2) 6 1,63590 0,27265 0,2419 ns
Tratamentos 13 11,23316 0,86409 0,7667 ns
Residuo 28 31,55600 1,12700
Total 41 42,78916

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.16 — Andlise de variancia dos valores médios do pardmetro de Intensidade de amarelo
(b*) da cauda da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -30°C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 24,11172 4,01862 1,5637 ns
Embalagem (F2) 1 9,74412 9,74412 3,7916 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 6,72787 1,12131 0,4363 ns
Tratamentos 13 40,58371 3,12182 1,2148 ns
Residuo 28 71,95713 2,56990
Total 41 112,54084

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.17 — Andlise de variancia dos valores médios do pardmetro de Intensidade de amarelo
(b*) da cauda da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -80°C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 32,97805 5,49634 2,3099 ns
Embalagem (F2) 1 22,76301 22,76301 9,5666 **
Interacao (F1 x F2) 6 10,98186 1,83031 0,7692 ns
Tratamentos 13 66,72291 5,13253 2,1570 *
Residuo 28 66,62420 2,37944
Total 41 133,34711

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela C.18 — Andlise de varidncia dos valores médios do parametro de Intensidade de amarelo
(b*) da cauda da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -150°C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 30,55981 5,09330 12,4345 **
Embalagem (F2) 1 0,68659 0,68659 1,6762 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 1,57762 0,26294 0,6419 ns
Tratamentos 13 32,82403 2,52493 6,1642 **
Residuo 28 11,46913 0,40961
Total 41 4429316

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela D.1 — Anilise de variancia dos valores médios da forca de cisalhamento (FC) da cauda
da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -30 °C por 360 dias em intervalos de

60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 45,77452 7,62909 7,6436 **
Embalagem (F2) 1 0,03094 0,03094 0,0310 ns
Interagio (F1 x F2) 6 0,66112 0,11019 0,1104 *
Tratamentos 13 46,46659 3,57435 3,5812 **
Residuo 28 27,94667 0,99810
Total 41 74,41326

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela D.2 — Anélise de variancia dos valores médios d da forca de cisalhamento (FC) da cauda
da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -80 °C por 360 dias em intervalos de

60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 70,59630 11,76605 7,3523 **
Embalagem (F2) 1 0,04149 0,04149 0,0259 ns
Interacao (F1 x F2) 6 2,50211 0,41702 0,2606 ns
Tratamentos 13 73,13990 5,62615 3,5156 **
Residuo 28 44,80927 1,60033
Total 41 117,94916

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela D.3 — Andlise de variancia dos valores médios da for¢a de cisalhamento (FC) da cauda
da lagosta crua congelada e armazenada na temperatura de -150 °C por 360 dias em intervalos

de 60 dias e embaladas sem € com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 37,35182 6,22530 5,5620 **
Embalagem (F2) 1 0,19886 0,19886 0,1777 ns
Interagdo (F1 x F2) 6 2,88409 0,48068 0,4295 ns
Tratamentos 13 40,43477 3,11037 2,7790 *
Residuo 28 31,33907 1,11925
Total 41 71,77384

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela D.4 — Andlise de variancia dos valores médios da for¢a de cisalhamento (FC) da cauda
da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -30 °C por 360 dias em intervalos

de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 6,23996 1,03999 8,0014 **
Embalagem (F2) 1 0,31547 0,31547 2,4271 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,26807 0,04468 0,3437 ns
Tratamentos 13 6,82350 0,52488 4,0383 **
Residuo 28 3,63933 0,12998
Total 41 10,46283

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela D.5 — Anélise de variancia dos valores médios d da forca de cisalhamento (FC) da cauda
da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -80 °C por 360 dias em intervalos

de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 7,82616 1,30436 9,7785 **
Embalagem (F2) 1 0,12161 0,12161 0,9117 ns
Interacao (F1 x F2) 6 0,19826 0,03304 0,2477 ns
Tratamentos 13 8,14603 0,62662 4,6976 **
Residuo 28 3,73493 0,13339
Total 41 11,88096

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela D.6 — Andlise de variancia dos valores médios da for¢a de cisalhamento (FC) da cauda
da lagosta cozida congelada e armazenada na temperatura de -150 °C por 360 dias em intervalos

de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 4,277849 0,71308 8,5185 **
Embalagem (F2) 1 0,00975 0,00975 0,1165 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,33248 0,05541 0,6620 ns
Tratamentos 13 4,62072 0,35544 4,2461 **
Residuo 28 2,34387 0,08371
Total 41 6,96459

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela E.1 — Andlise de varidncia dos valores médios do pardmetro cor obtido pela andlise
sensorial, da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -30 °C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 7,50000 1,25000 2,2516 *
Embalagem (F2) 1 0,43750 0,43750 0,7881 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 19,37500 3,22917 5,8167 **
Tratamentos 13 27,31250 2,10096 3,7845 **
Residuo 434 240,93750 0,55516
Total 447 268,25000

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.2 — Andlise de varidncia dos valores médios do pardmetro cor obtido pela andlise
sensorial, da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -80 °C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 2,62054 0,43676 0,7276 ns
Embalagem (F2) 1 0,14286 0,14286 0,2380 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 10,70089 1,78348 2,9713 **
Tratamentos 13 13,46429 1,03571 1,7255 ns
Residuo 434 260,50000 0,60023
Total 447 273,96429

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.3 — Andlise de variincia dos valores médios do paradmetro cor obtido pela andlise
sensorial, da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -150 °C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 5,05804 0,84301 1,1920 ns
Embalagem (F2) 1 2,89286 2,89286 4,0904 *
Interacdo (F1 x F2) 6 14,38839 2,39807 3,3908 **
Tratamentos 13 22,33929 1,71841 2,4298 **
Residuo 434 306,93750 0,70723
Total 447 329,27679

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela E.4 — Andlise de varidncia dos valores médios do pardmetro dureza obtido pela andlise
sensorial, da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -30 °C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 6,80804 1,13467 1,6259 ns
Embalagem (F2) 1 0,08036 0,08036 0,1151 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 14,01339 2,33557 3,3467 **
Tratamentos 13 20,90179 1,60783 2,3039 **
Residuo 434 302,87500 0,69787
Total 447 323.77679

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.5 — Andlise de variancia dos valores médios do pardmetro dureza obtido pela andlise
sensorial, da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -80 °C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 2,77679 0,46280 0,7039 ns
Embalagem (F2) 1 0,00223 0,00223 0,0034 ns
Interacao (F1 x F2) 6 4,85714 0,80952 1,2313 ns
Tratamentos 13 7,63616 0,58740 0,8934 ns
Residuo 434 285,34375 0,65747
Total 447 292,97991

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela E.6 — Andlise de varidncia dos valores médios do parametro dureza obtido pela andlise
sensorial, da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -150 °C por 360 dias

em intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 5,58929 0,93155 1,6035 ns
Embalagem (F2) 1 0,08036 0,08036 0,1383 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 15,98214 2,66369 4,5852 **
Tratamentos 13 21,65179 1,66552 2,8670 **
Residuo 434 252,12500 0,58093
Total 447 273,77679

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela F.1 — Analise de varidncia dos valores médios acido graxo palmitico da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -30 °C por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 2,03063 0,33844 0,6769 ns
Embalagem (F2) 1 0,04275 0,04275 0,0855 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,51715 0,08619 0,1724 *
Tratamentos 13 2,59053 0,19927 0,3986 ns
Residuo 28 13,99920 0,49997
Total 41 16,58973

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.2 — Andlise de variancia dos valores médios dcido graxo palmitico da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -80 °C por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 1,93769 0,32295 0,6994 ns
Embalagem (F2) 1 0,07887 0,07887 0,1708 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,27763 0,04627 0,1002 **
Tratamentos 13 2,29419 0,17648 0,3822 ns
Residuo 28 12,92947 0,46177
Total 41 15,22366

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.3 — Andlise de varidncia dos valores médios 4cido graxo palmitico da cauda da

lagosta congelada e armazenada na temperatura de -150 °C por 360 dias em intervalos de 60

dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 1,91479 0,31913 0,9218 ns
Embalagem (F2) 1 0,02015 0,02015 0,0582 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,71445 0,11907 0,3439 ns
Tratamentos 13 2,64939 0,20380 0,5887 ns
Residuo 28 9,69400 0,34621
Total 41 12,34339
** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela F.4 — Analise de variancia dos valores médios acido graxo elaidico/oleico da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -30 °C por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,68718 0,11453 0,4466 ns
Embalagem (F2) 1 0,10904 0,10904 0,4252 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,27616 0,04603 0,1795 *
Tratamentos 13 1,07238 0,08249 0,3217 *
Residuo 28 7,18067 0,25645
Total 41 8,25305

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.5 — Andlise de variancia dos valores médios 4dcido graxo elaidico/oleico da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -80 °C por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,37903 0,06317 0,4471 ns
Embalagem (F2) 1 0,00061 0,00061 0,0043 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,05152 0,00859 0,0608 **
Tratamentos 13 0,43116 0,03317 0,2347 **
Residuo 28 3,95640 0,14130
Total 41 4,38756

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela F.6 — Andlise de variincia dos valores médios 4cido graxo elaidico/oleico da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -150 °C por 360 dias em intervalos de 60

dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,98052 0,16342 1,5631 ns
Embalagem (F2) 1 0,04149 0,04149 0,3968 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,37378 0,06230 0,5958 ns
Tratamentos 13 1,39579 0,10737 1,0269 ns
Residuo 28 2,92747 0,10455
Total 41 4,32326

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela F.7 — Andlise de variancia dos valores médios dcido graxo araquidonico da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -30 °C por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,29646 0,04941 0,3161 ns
Embalagem (F2) 1 0,00572 0,00572 0,0366 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,05787 0,00964 0,0617 **
Tratamentos 13 0,36004 0,02770 0,1772 **
Residuo 28 4,37647 0,15630
Total 41 4,73651

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.8 — Andlise de variancia dos valores médios 4cido graxo araquiddnico da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -80 °C por 360 dias em intervalos de 60 dias

e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,53432 0,08905 0,3972 ns
Embalagem (F2) 1 0,01134 0,01134 0,0506 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,24438 0,04073 0,1816 *
Tratamentos 13 0,79004 0,06077 0,2710 *
Residuo 28 6,27840 0,22423
Total 41 7,06844

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela F.9 — Andlise de variancia dos valores médios acido graxo araquiddnico da cauda da
lagosta congelada e armazenada na temperatura de -150 °C por 360 dias em intervalos de 60

dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,51326 0,08554 0,9762 ns
Embalagem (F2) 1 0,00149 0,00149 0,0170 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,14170 0,02362 0,2695 ns
Tratamentos 13 0,65644 0,05050 0,5762 ns
Residuo 28 2,45360 0,08763
Total 41 3,11004

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F
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Tabela F.10 — Andlise de varidncia dos valores médios acido graxo eicosapentaenoico (EPA)

da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -30 °C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 1,10926 0,18488 0,7528 ns
Embalagem (F2) 1 0,07044 0,07044 0,2868 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,15013 0,02502 0,1019 **
Tratamentos 13 1,32983 0,10229 0,4165 ns
Residuo 28 6,87613 0,24558
Total 41 8,20596

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.11 — Andlise de variancia dos valores médios dcido graxo eicosapentaenoico (EPA)

da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -80 °C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,29462 0,04910 0,5012 ns
Embalagem (F2) 1 0,00077 0,00077 0,0079 ns
Interacao (F1 x F2) 6 0,22253 0,03709 0,3786 ns
Tratamentos 13 0,51792 0,03984 0,4067 ns
Residuo 28 2,74313 0,09797
Total 41 3,26106

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela F.12 — Andlise de variincia dos valores médios acido graxo eicosapentaenoico (EPA)

da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -150 °C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 1,01955 0,16992 1,5848 ns
Embalagem (F2) 1 0,01886 0,01886 0,1759 ns
Interagdo (F1 x F2) 6 0,23022 0,03837 0,3579 ns
Tratamentos 13 1,26863 0,09759 0,9102 ns
Residuo 28 3,00213 0,10722
Total 41 4,27076

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados;

Q.M.

Quadrado médio

dos desvios;

120

F

- Variavel

do teste

F



Tabela F.13 — Andlise de variancia dos valores médios acido graxo docosahexaenoico (DHA)
da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -30 °C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,38620 0,06437 0,2024 ns
Embalagem (F2) 1 0,02334 0,02334 0,0734 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,85895 0,14316 0,4501 ns
Tratamentos 13 1,26848 0,09758 0,3068 *
Residuo 28 8,90653 0,31809
Total 41 10,17501

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.14 — Andlise de variancia dos valores médios acido graxo docosahexaenoico (DHA)
da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -80 °C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem e com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,03972 0,00662 0,0191 **
Embalagem (F2) 1 0,10006 0,10006 0,2886 ns
Interacdo (F1 x F2) 6 0,17932 0,02989 0,0862 **
Tratamentos 13 0,31911 0,02455 0,0708 **
Residuo 28 9,70833 0,34673
Total 41 10,02744

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela F.15 — Andlise de variancia dos valores médios dcido graxo docosahexaenoico (DHA)
da cauda da lagosta congelada e armazenada na temperatura de -150 °C por 360 dias em

intervalos de 60 dias e embaladas sem € com vacuo

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F1) 6 0,41229 0,06872 0,2293 ns
Embalagem (F2) 1 0,00720 0,00720 0,0240 ns
Interagdo (F1 x F2) 6 0,30348 0,05058 0,1688 *
Tratamentos 13 0,72297 0,05561 0,1856 **
Residuo 28 8,38907 0,29961
Total 41 9,11204

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos

quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F - Variavel do teste F
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