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As lagostas se incluem entre os principais
recursos pesqueiros do nordeste brasileiro. A
expansao de sua pesca industrial tem acarre-
tado dificuldades, em virtude da exploracio
de pesqueiros mais distantes, com © conse-
quente aumento dos dias de viagem/barco, re-
fletindo em retardamento para o seu total be-
neficiamento.

A exportacio destes crustaceos é feita sob
a forma de caudas congeladas; nao obstante,
o produto vem sendo preferido inteiro, por
novos mercados consumidores. Entretanto, so-
mente barcos grandes, equipados com cidmara
frigorifica, permitem a conservacao a bordo de
lagostas inteiras.

Mesmo com estocagem a frio, a preserva-
cao dos crustaceos pode facilmente deixar a
carne fibrosa e endurecida. Considerando as
trocas deteriorativas ocorrentes em lagostas
inteiras, Thomas (1969) limitou para 5 dias o
tempo de sua estocagem a frio.

Com referéncia as lagostas, Reay & House
(1951) estudaram o comportamento da carne
crua e cozida, estocadas em condigdes de re-
frigeracdo e congelamento; Suzuki & James
(1968) observaram as mudancas na textura
da carne congelada, relacionando-as com a
desnaturacao de proteinas; Dagbjartsson &
Solberg (1973) avaliaram alguns paridmetros
biofisicos e bioquimicos, referentes as mudan-
cas de textura em lagostas precozidas, durante
0 armazenamento a frio.

Neste trabalho estudamos as mudancas
organolépticas, fisicas e bioquimicas ocorridas
durante o beneficiamento de lagostas inteiras

(1Y — Trabalho realizado em decorréncia de con-
vénio firmado entre o Banco do Nordeste do Brasil
S/A e a Universldade Federal do Ceara — Labora-
torio de Ciéncias do Mar.

do género Panulirus White, tendo em vista se-
lecionar métodos que permitam prolongar o
tempo de sua preservacio.

MATERIAL E METODOS

Trabalhamos com lagostas adquiridas vi-
vus na Praia de Mucuripe (Fortaleza — Ceara,
— Brasil), durante o periodo de outubro de
1974 a fevereiro de 1975.

As lagostas foram imobilizadas por cho-
que térmico, quando colocadas em agua gela-
da, amarrando-se as suas patas com ligas de
borracha. Em seguida, foram submetidas a di-
versos tratamentos: I — congelamento através
de circulacdo de ar forgado a —250C; II —
cozinhamento em salmoura a 5% , durante 8
a 10 minutos apés fervura, de acordo com o
tamanho dos exemplares, seguindo-se resfria-
mento em agua corrente e congelamento se-
melhante ao anterior; III — congelamento
com gelo seco; IV — cozinhamento conforme
tratamento II e congelamento com gelo seco;
V — tratamento I com estocagem de 1 més, se-
guido de cozinhamento e recongelamento e
mais 1 més de estocagem; VI — semelhante a0
tratamento III, estocado durante 1 més, se-
guindo-se cozinhamento, recongelamento e 1
mes de estocagem.

Foram feitas pesagens das lagostas cruas e
cozidas, para calculos de rendimentos, sendo as
mesmas, apos os tratamentos, colocadas, indi-
vidualmente, em sacos plasticos e estocadas
a —20° = 2°0C, em camara frigorifica, duran-
te 2 meses. Neste periodo, foram submetidas a
exames organolépticos, fisicos e biogquimicos,
para avaliacao da qualidade de frescor.

Os exames organolépticos constaram de
verificagdes do sabor, textura e coloracdo da
carne. Considerou-se ainda o aspecto da jun-
¢do cauda-cefalotdrax, segundo publicacdo da
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Fisheries Division — Australian Department
of Agriculture (1974) .

Os testes fisicos compreenderam medidas
diretas do pH da carne, usando-se aparelho de
Corning modelo 3 e determinacio da variagio
do tempo e temperatura interna das lagostas,
durante o choque térmico, congelamento e co-
zinhamento, utilizando-se aparelhe de Takara
Thermistor, tipo SPD-10.

Quanto aos testes bioquimicos, analisa-
mos a proteina soluvel em sal, a proteina da
miosina e do sarcoplasma, segundo Umemoto
(1966a) e Suzuki & James (1968) . Determi-
nou-se ainda o teor de nucleotideos, segundo
Ehira (1970) , Kobayashi & Uchiyama (1970)
e Uchiyama et al. (1972) .

Para a proteina soluvel em sal, tomou-se
5 gramas de carne para 95 ml de cloreto de
potassio 0,6M refrigerado, homogeneizou-se
em baixa rotacdo, evitando-se a formacao de
espuma. Centrifugou-se o extrato a 7.000 rpm ,
durante 30 minutos, estimando-se em seguida
o conteldo protéico do sobrenadante.

Obteve-se a fracdo miosina por diluicao
de 5 ml do extrato acima referido, para 55 ml
de 4gua destilada, sendo armazenada em re-
frigerador por uma noite e centrifugada a
7.000 rpm durante 15 minutos. O precipitado
foi dissolvide com hidroxido de sédio 0,1M,
estimando-se o nitrogénio protéico.

A preparacéo do extrato do sarcoplasma
foi semelhante a da proteina soluvel em sal,
usando-se, porém, cloreto de potassio 0,05M
refrigerado. Estimou-se o nitrogénio protéico
do sobrenadante deste extrato, apds centrifu-
gacdo a 7.000 rpm, durante 15 minutos. To-
das as proteinas foram analisadas pelo método
do biureto, modificado por Umemoto (19660) ,
com leituras efetuadas em Bausch Lomb
Spectronic a 545 nm .

Para avaliacdo do teor de nucleotideos,
pesou-se 1 grama de carne de lagosta, adicio-
nando-se 2 ml de acido perclorico (PCA)
a 10%, refrigerado, centrifugando-o a
3.000 rpm, durante 3 minutos. O sobrena-
dante foi coletado, adicionando-se ao residuo
2 ml de PCA a 5% , resfriado, centrifugando-o.
Coletou-se o sobrenadante, repetindo-se esta
ultima etapa. Juntos os sobrenadantes, neu-
tralizou-se com hidréxido de potassio (KOH)
10N, até atingir pH 3,0 e com KOH 1N até
alcancar pH 6,0 — 6,8. Centrifugou-se, cole-
tando-se o sobrenadante e adicionando-se ao
residuo 2 ml de PCA a 6% , neutralizado e res-
friado. Apés nova centrifugacio, o sobrena-
dante coletado foi adicionado ao anterior, com-
pletando-se com PCA neutralizado para o vo-
lume de 10 ml, armazenando-o a — 200C.

A resina Dowex 1 x 4 tipo Cl- (200-400
mesh) para preparacdo da coluna especial de
cromatografia, foi purificada, lavando-a com
acetona e em seguida com agua desminerali-

zada, hidroxido de sédio 1 N, agua desmine-
ralizada e 4cido cloridrico 1 N . Lavou-se, fi-
nalmente, com agua desmineralizada, arma-
zenando-a em refrigerador a 5°C, até sua uti-
lizacao.

O fracionamento dos nucleotideos se pro-
cedeu como mostra a figura 1, calculando-se
o valor de K pela seguinte formula:

E250 nmA
K= x 100

E A E B
250hm -+ 250 nm

onde E250 nmA e 250 nt sao as densida-
des oticas, lidas a 250 nm , em espectofotéme-
tro JENA VSU 2-P, das fracles das solucoes
A e B, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura interna das lagostas P.
argus (Latreille) e P. laevicauda (Latreille),
situa-se entre 26,0 e 26,5°C . Quando submeti-
das a choque térmico (figura 2) , atingem 8°
e 6°C, apods 20 e 15 minutos, respectivamente,
perdendo estes crustaceos a sua mobilidade. O
uso de ligas de borracha, prendendo as patas
durante esta etapa do processo, evitou o des-
prendimento das mesmas, aumentando a es-
tética do produto e o rendimento.

Pebn (1961) examinando o cefalotorax de
lagostas da espécie P, argus, encontrou rendi-
mentos de 14,2% para as antenas e 22,6% para
as patas, corespondendo em relacao a lagosta
inteira 9,39 para as primeiras e 14,89 para
as ultimas.

Em nosso estudo, observamos os valores
de 7T = 1% e 5 = 1% para as antenas e
9 + 1% e 12 = 1% para as patas das espécies
P. argus e P. laevicauda, respectivamente (ta-
bela I) . Para o produto inteiro, apos cozinha-
mento, este rendimento foi de 85 = 3% , com
15 + 3% de perdas, em ambas espécies estu-
dadas.

Considerando-se o0s caracteres organo-
1épticos (figura 3) , todos os tratamentos, de
modo geral, apresentaram indices satisfatorios
de qualidade. Nao chstante, houve ligeira per-
da de sabor para os tratamentos I e II, apds 1
més de estocagem, e para os tratamentos IIT,
Ve VI, apos 2 meses. Observou-se ainda, para
este periodo e nos tratamentos II e IV, razoa-
vel perda de sabor e ligeira flacidez. Pottinger
(1950) , citado por Dassow (sd), relata que a
textura e o sabor sido melhores para lagostas
congeladas e cozidas do que quando o cozinha-
mento antecede o congelamento. Entretanto,
Reay & House (1951) afirmam que em lagos-
tas cruas congeladas, apos estocagem a frio,
seguindo-se cozinhamento, ocorre contracio
da carne, mostrando-se anormalmente flaci-
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COLUNA COM 15cm DE RESI-
NA DOWEX 1x4 CL” TYPE

2ml DO EXTRATO NEUTRALI-
ZADO E AJUSTADO PARA pH
9,4 COM AMONIA 0,5 M

20m| DE AGUA DESNMINERALIZADA

ELUICAO COM * 45ml DE HCl
0,00IN (SOLUGAQ A)

RECEBIMENTO DA MISTU-
RA HxR E Hx EM BALAO
VOLUMETRICO. VOLUME
COMPLETADO PARA 50m|

» COM A SOLUGAO A

ELUICAO COM +45 ml DE
NaCl 0,6M EM O,0IN HCl
(SOLUGAOQ B)

RECEBIMENTO DA MISTURA
ATP, ADP, AMP E IMP,
EM BALAO VOLUMETRICO.

VOLUME COMPLETADO PARA
50miL COM A SOLUGAO B

LEITURAS EM ESPECTROFOTO-
METRO A 250 nm

Figura 1 — Fluxograma do fracicnamento dos nucleotideos do musculo de lagostas do género Panulirus White.

da, tornando-se dificil retira-la da carapaca
sem quebra desta, o mesmo nio ocorrendo com
a lagosta cozida e congelada.

Altenburg (1950) , Jung (1966) e Kaspar
& Kaspar (1966) , mencionados por Dassow
(sd), resolveram estes problemas utilizando
choque elétrico ou choque térmico, patentean-
do inclusive os métodos desenvolvidos. A partir
de 1966 as lagostas, assim beneficiadas, eram
vendidas como “fresh cooked lobsters”.

Quanto a coloragio, a espécie P. argus
quando crua é alaranjada, enquanto P. laevi-
cauda € esverdeada. Quando cozidas, esta tlti-
ma apresenta melhor coloracido, acreditando-
-se que isto se deva a concentragio dos pigmen-
tos carotenoides, que sdo, nesta espécie, uni-
formemente distribuidos.

Segundo trabalho realizado pela Fisheries
Division — Australian Department of Agricul-
ture (1974), as lagostas conservadas em gelo
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Figura 2 — Curva de choque térmico para as lagos-
tas Panulirus argus {Latreille) e Panulirus laevicau-
da (Latreiile) .

apresentam, na carne do cefalotérax, um es-
curecimento decorrente do hepatopiancreas e
glandulas digestivas. Este fato nao ocorreu no
material por nos estudado; verificamos apenas
que em lagostas cruas congeladas (tratamen-
tos I, II, V e VI), apareceu, na jung¢ao cau-
da-cefalotorax, uma concentraciao de hemo-
linfa de coloracao azulada, que apods cozinha-
mento desaparece, ou permanece somente o
“curd”. Esta ocorréncia é prejudicial, pois fa-
vorece o afrouxamento da citada juncao.

As curvas de congelamento para lagostas
cruas e cozidas (figuras 4 a 7) mostram-se
idénticas a um “S” aberto, semelhantes as en-
contradas por Reay & House (1951) e Suzuki
& James (1968) . As lagostas submetidas ao
tratamento I (figura 4) , atingiram em 3:30
horas a temperatura de -—20°C, enquanto
que, aquelas submetidas ao tratamento III (fi-
gura 5) alcancaram a referida temperatura

LIGEIRAMENTE
SEM SABOR

Figura 3 — Testes organolépticos para as lagostas
do género Panulirus White.
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Figura 4 — Curva de congelamento para lagostas
frescas do género Panulirus White, apos choque
térmico.

TABELA I

Rendimentos de lagostas inteiras, eruas e cozidas, das espécies Panulirus argus (Latreille) e Panulirus laevi-
cauda (Latreille). Valores expressos em porcentagens.

Material
P, argus

inteira crua 100

inteira cozida 85 + 3

cabeca e cauda 67 + 2 80
patas g +1 11
antenas e anténulas T+1 g
perda 15 =+ 3

[
[~
(=}

[ HHH

Espécies
P. laevicauda

100 —

85 + 3 100
2 66 +~ 2 80 + 2
1 12 + 1 14 =1
1 5+ 1 7+ 1

15 =+ 3 —
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Figura 5 -— Curva de congelamento de lagostas in-
teiras do género Panulirus White, com gelo seco.

em 22 minutos. Para o resfriamento, procedido
do cozinhamento — tratamentos Il e V (figu-
ra 6) , foram gastos 40 minutos, para que as
lagostas atingissem =+ 270C, e, posteriormen-
te, 5 horas de congelamento, através de ar for-
cado, para que alcangassem — 200C (figura 7).

As espécies estudadas, logo apés a morte,
apresentaram valores de pH que se situaram
entre 6,5 — 6,8. Dentre os tratamentos nio
ocorreu variacao acentuada de pH, uma vez
que, até 1 més de estocagem, o seu maior valor
observado foi 6,9 (tabela II) . Entretanto, os
valores elevaram-se para 7,0 — 7,3, em lagos-
tas que sofreram cozinhamento e congelamen-
to, apds 2 meses de estocagem (tratamentos
II, IV, V e VI), corroborando afirmacéo de
Daghbjartsson & Solberg (1973) , de que du-
rante o armazenamento a frio ocorre ligeiro
aumento de pH, que é mais intenso para o
produto previamente cozido. Quanto ao pH, o
material estudado mostrou boas condicoes de
consumo para todos os tratamentos, tornan-
do-se inaceitavel quando o pH ultrapassa o
valor de 7,6 (Ogawa et al., 1970) .

Suzuki (1964) refere-se a desnaturacio
de proteinas de peixe, como a alteracio de suas
caracteristicas nativas, significando rompi-
mento das ligagdes peptidicas ou coagulacgio
das particulas protéicas.

Umemoto & Muraki (1969) observaram
que durante o congelamento ou estocagem a
frio de peixes, ocorre redugio das proteinas
soluveis; no congelamento muito baixo a inso-
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Figura 6 - Curvas de cozimento em salmoura e do
posterior resfriamento em agua corrente, de lagostas
inteiras (género Panulirus White).
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Figura 7 — Curva de congelamento para lagostas
cozidas (género Panulirus White), apés resfriamento,
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TABELA II

Dados relativos aos tratamentos de lagostas inteiras das espécies Panulirus argus (Latreille) e Panulirus
laevicauda (Latreille).

Proteina Proteina
Tratamentos e . Pesos ; | Proteina

tempos de es- | ESPE | Sexos | (g PH | omsal | “Diasma |de miosina | M 755e *

Pa, m 316 8,5 21,6 8,6 11,3 —_

lagostas logo Pa f 287 8,7 21,2 8,7 104 —

apos a morte Pl f 248 6,8 25,4 9,9 141 1,6

Pl £ 208 6,5 18,2 9,0 103 =

] Pl m 266 8,7 23,0 8,3 11,9 12,5

I—1dia Pl f 194 68 22,6 9,4 115 57

Pa 1 260 6,8 — — — 14,7

I —1dia Pl m 162 6,8 — — —_ 5,7

Pl 1 278 6,9 — — _— 01

Pa f 313 6,7 22,8 8,6 12,7 9.3

I — 1 dia Pl f 151 6,0 22,1 10,9 12,7 9.9

A Pa f 295 6,5 14,0 8,3 41 —

I — 1 més Pl f 274 6,5 16,0 8,3 9,5 13,1

II — 1 més Pl f 37 6,8 — — — 14,6

N Pa m 500 6,9 15,5 9,6 5,6 18,6

OI —1mes | p f 133 6,6 15,0 10,0 8.4 ~

Pl m 233 6,7 12,7 9.8 3.4 —

I — 2 meses Pl f 383 8,7 17,6 9,0 7.4 33,8

II — 2 meses Pl m 228 , — — — 5,7

III — 2 meses Pl m 209 8 13,2 9,4 3,3 30,4

IV — 2 meses Pl m 258 7.0 — — — 12,8

v Pl m 232 7,0 — — — 34,0

VI Pl f 114 7.3 —_ — . 7,0

Pa = Panulirus aergus; Pl = Panulirus laevicauda.

lubilidade é menos intensa, embora esta ainda
ocorra a — 196°C (Suzuki et al., 1964) .

Quanto & miosina, principal proteina dos
musculos, Saito & Hidaka (citados por Migi-
ta, 1964) , verificaram que em carne de carpa,
congelada logo apds a morte, e durante as pri-
meiras 24 horas, o teor desta proteina aumen-
tava, significando alteragéio dos constituintes
ou rompimento das células musculares; 0 mes-
mo ocoreru em estudos realizados por Suzuki
& James (1968) com a lagosta Panulirus ja-
ponicus (v. Siebold). No entanto, neste inter-
valo de tempo e em ambas as espécies estuda-
das, encontramos valores aproximadamente
iguais aos obtidos logo apos a morte (ta-
bela IT) .

Considerando-se o tempo de estocagem, as
lagostas congeladas cruas (tratamentos I e
III) , apresentaram profunda reducao da pro-
teina extraivel em sal e da miosina, nao ha-
vendo diferenca significativa em relac¢éo a pro-
teina do sarcoplasma. Podemos justificar estas
reducbes, como consequéncia da temperatura
de armazenamento ( - 20 = 20C) . Para carne
de siri, congelada durante um minimo de 3

meses, Hansen & Solberg (1972) demonstra-
ram que a temperatura de congelamento deve
ser abaixo de — 20,5°C, e que cada 2,8°C bai-
xados prolongard, por mais 3 meses, o tempo
de estocagem. Quanto & carne crua de lagos-
tas, Dassow (sd) aconselha uma temperatura
de congelamento igual ou inferior a - 23°C.

Em relacédo & perda de frescor do pescado,
necessario se faz considerar mais as enzimas
do musculo do que as bactérias que o decom-
poem (Fujii et al.,, 1966) . Realizando véarias
analises, Uchiyama ef al. (1972) determina-
ram, estatisticamente, indices de frescor do
pescado, encontrando valores de K abaixo de
5% para peixes imediatamente mortos, 22,5%
para peixes desembarcados e 40-60% para pei-
xes destinados & elaboracdo de pasta, paté e
“kamaboco’.

Como mostra a tabela II, obtivemos valo-
res de K abaixo de 5% em lagostas ap6s a mor-
te, e em geral inferiores a 20% quando foram
submetidas a diversos tratamentos; para os
tratamentos I, III e V, apds 2 meses de esto-
cagem, os valores de K foram 33,8, 30,4 ¢
34,0% , respectivamente.
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CONCLUSOES

1) O uso de ligas de borracha, prendendo
as patas das lagostas, evitou o seu desprendi-
mento, aumentando de 9 e 12% o rendimento
das espécies Panulirus argus (Latreille) e Pa-
nulirus laevicauda (Latreille), respectiva-
mente.

2) O rendimento para as lagostas inteiras,
apos cozinhamento, foi de 85 = 3% , em am-
bas as espécies.

3) Os tratamentos III, V e VI foram os
que melhor preservaram a qualidade das la-
gostas inteiras, durante um maior intervalo de
tempo de estocagem.

4) No armazenamento a {rio, principal-
mente com lagostas cozidas, houve ligeiro au-
mento de pH .

5) Durante o tempo de estocagem das la-
gostas ocorreu profunda reducdo de proteinas
solliveis em sal e de miosina.

6) Considerando-se os valores de K em re-
lagao ao tempo de estocagem, os tratamentos
II,IV e VI, em ordem crescente, foram os que
melhores se comportaram.

SUMMARY

This paper deals with the quality of whole
raw and cooked spiny lobsters, genus Panu-
lirus White, on the processes of freezing and
frozen storage.

The live spiny lobsters were obtained di-
rectly from fishermen at the beach and
submerged ice water, where they died. Then
they were submitted to differents treatments
as follows: I — the raw spiny lobsters were
frozen through blast air at — 25°C ; II — the
spiny lobsters were cooked in 5% NaCl boiled
brine, during 8 to 10 minutes, and coolled with
running water, then freezing at same way of
treatment I; IIT — the raw spiny lobsters
were frozen in dry ice; IV — the spiny lobsters
were cooked like freatment II, and the
freezing was carried out in dry ice; V — the
raw spiny lobsters after have been frozen,

at the same form of the treatment I, were
stored ( —20°C) during a month and then
cooked and refreezed; VI — after using the
same process of the treatment III, the indi-
viduals were stored during a month ( — 20°C)

and at the end of this period cooked and re-
freezed.

Immediately after the above treatments,
the spiny lobsters were stored at — 200 = 20C,
to be analysed.

The following conclusions were drawn:

1) Using gum string for attaching the
legs of the individuals, with the purpose to
avoid the fall, the yield was increased on 9
and 129 for species Panulirus argus (La-
treille) and Panulirus laevicauda (Latreille),
respectively.

2) The yield of whole lobsters was 85 =+
3% , after cooking, for both species.

3) The lobster were better preserved under
the treatments III, V and VI.

4) The pH had a light increase, princi-
pally, in the cooked product during frozen
storage.

5) During the storage time, the spiny
lobsters meat presented a very deep reduction
of salt-soluble proteins and myosin.

6) The treatments II, IV and VI, were
the best ones for values of K.
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