Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Beatriz Gomes da Costa

Processo de Vidragem em pescado
— Analise das principais variaveis

Dissertacao de Mestrado
Mestrado Integrado em Engenharia Bioldgica
Ramo Tecnologia Quimica e Alimentar

Trabalho efetuado sob a orientacao de

Professora Ligia Rodrigues
e Engenheiro Humberto Oliveira

Janeiro de 2021



DIREITOS DE AUTOR E CONDICOES DE UTILIZAGAO DO TRABALHO POR TERCEIROS

Este ¢ um trabalho académico que pode ser utilizado por terceiros desde que respeitadas as regras e

boas praticas internacionalmente aceites, no que concerne aos direitos de autor e direitos conexos.
Assim, o presente trabalho pode ser utilizado nos termos previstos na licenca abaixo indicada.

Caso o utilizador necessite de permissdo para poder fazer um uso do trabalho em condicdées nao
previstas no licenciamento indicado, devera contactar o autor, através do RepositoriUM da

Universidade do Minho.

glose

2 M MWD
Atribuicao-NaoComercial-SemDerivacoes
CC BY-NC-ND

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


https://d.docs.live.net/d6ce934e0093c546/Área%20de%20Trabalho/abaixo

Agradecimentos

A concretizacao e o éxito desta dissertacéo, que dita o fim da minha jornada académica, nao
teriam sido possiveis sem a ajuda, contribuicao e profissionalismo de certas pessoas, a quem nao
poderia deixar de expressar 0 meu sincero agradecimento.

Em primeiro lugar, aos meus familiares e amigos mais préximos, agradeco por me apoiarem
e estarem sempre do meu lado, ndo s6 nos momentos felizes, mas também nos mais dificeis, desde
o dia em que ingressei na universidade até a concluséo deste projeto.

A minha orientadora na universidade, a Professora Ligia Rodrigues, agradeco pela
disponibilidade demonstrada ao longo de todo o processo da dissertacao, pelas criticas construtivas,
conselhos indispensaveis e pela sua competéncia e assertividade.

Ao meu supervisor na empresa, agradeco pela oportunidade de estagio e pela forma como
me recebeu, ajudou e desafiou.

A uma das chefes de turno da empresa, que contribuiu imprescindivelmente nas analises
necessarias para a realizacao desta dissertacao, quero dar um agradecimento especial por toda a
simpatia e paciéncia que teve comigo ao longo deste projeto.

Aos restantes membros da empresa, com quem contactei durante o tempo que foi possivel &
estar, agradeco pela maneira como me acolheram e por se terem mostrado sempre disponiveis para

esclarecer as minhas duvidas.



DECLARAGAO DE INTEGRIDADE

Declaro ter atuado com integridade na elaboracdo do presente trabalho académico e confirmo que
nao recorri a pratica de plagio nem a qualquer forma de utilizacdo indevida ou falsificacao de
informacdes ou resultados em nenhuma das etapas conducente a sua elaboracao.

Mais declaro que conheco e que respeitei o Codigo de Conduta Etica da Universidade do Minho.



Resumo

Tendo em conta o objetivo ultimo desta dissertacao, nomeadamente otimizar o processo de vidragem
numa empresa de pescado congelado, surgiu a necessidade de analisar algumas espécies para
entender de que forma é que variaveis como a temperatura, area da superficie, tamanho e forma do
produto, poderiam influenciar a sua percentagem de vidragem e consequentemente a sua vida util,
uma vez que, a vidragem atua como uma barreira fisica que protege a qualidade do pescado
congelado.

O camarao tigre e o red-fish chegam a fabrica congelados e em caixas, havendo a necessidade de os
deixar fora da camara frigorifica 2 e 16 horas, respetivamente, para ser facilitado o desmanche. Aferiu-
se que, no caso do camardo, as 2 horas fora da camara antes da vidragem ndo afetam
significativamente, nem as temperaturas, nem a vidragem do produto. J& no caso do red-fish, as 16
horas fora da camara fazem aumentar consideravelmente a temperatura do peixe, prejudicando a sua
vidragem. Analisando ainda a influéncia da temperatura do pescado na vidragem, constatou-se que o
facto de por vezes ser necessario cortar e vidrar tintureira no mesmo dia, sem que esta fique de um
dia para o outro dentro da camara (depois de cortar e antes de vidrar), ndo afeta negativamente a sua
vidragem.

Averiguou-se também que diferentes tamanhos de tintureira e de atum, podem realmente influenciar
de forma significativa as percentagens de vidragem, no entanto, ndo é muito comum que as diferencas
de tamanho entre espécies sejam muito acentuadas. Em nove amostras analisadas, apenas duas
apresentaram valores discrepantes relativamente ao expectavel.

Fez-se uma ultima analise para entender se as pecas de pescada-chourico que saem “coladas” dos
tuneis de azoto da empresa, perdem muita vidragem ao serem separadas com a ajuda de uma faca,
e concluiu-se que com esse processo, é retirada, em média, a cada uma das pecas 19,8 % da sua
vidragem total.

Idealmente, tanto nas analises que relacionaram a temperatura do produto com a sua vidragem, como
naquelas que relacionaram o tamanho, forma e area da superficie do produto com a vidragem, seriam
necessarios ensaios em triplicado, usando o triplo das amostras, para se poder fazer uma analise

estatistica mais robusta.

Palavras-Chave: Vidragem; Tempo; Temperatura; Tamanho; Pescado.



Abstract

Bearing in mind the ultimate goal of this thesis, namely optimizing the glazing process in a frozen
seafood company, it is clear the need to analyse some species to understand how variables such as
temperature, surface area, size and shape of the product, can influence its glaze percentage and
consequently, its shelf life, since the glazing acts as a physical barrier that protects the quality of frozen
seafood.

The tiger shrimp and red-fish arrive at the factory, frozen and in boxes, and there is a need to leave
them out of the cold storage chamber for 2 and 16 hours, respectively, in order to facilitate its unstuck.
It was found that, in the case of shrimp, the 2 hours outside the chamber before glazing do not
significantly affect neither the temperatures nor the glazing of the product. In the case of red-fish, the
16 hours outside the chamber increases the temperature of the fish considerably, impairing its glaze.
Also, analysing the influence of seafood temperature on glazing, it was found that the fact that it is
sometimes necessary to cut and glaze the blue shark on the same day, without it remaining overnight
inside the chamber (after cutting and before glazing), does not negatively affect its glaze.

It was also found that different sizes of blue shark and tuna, can really significantly influence the glazing
percentages, however, it is not very common that the differences in size between species were very
accentuated. In nine samples analysed, only two presented outliers compared to what was intended.
A final analysis was carried out to understand whether the pieces of chorizo-hake that “stick” to one
another, inside the company's nitrogen tunnels lose a lot of glaze when they are separated with the
help of a knife, and it was concluded that, with this process, an average of 19,8 % of its total glaze is
removed from each piece.

Ideally, both in analyses that related the product's temperature to its glaze, as well as in those that
related the size, shape and surface area of the product to the glaze, triplicate assays, using triple the

samples, would be needed to make a more robust statistical analysis.

Keywords: Glazing; Time; Temperature; Size; Seafood.
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1. Introdugédo

1.1. Motivacoes e Objetivos

O consumo de pescado, de um modo geral, tem vindo a aumentar e Portugal € um dos paises
da Europa que mais consome pescado proveniente de aguas salgadas. Nacionalmente, no que toca a
quantidades produzidas pela industria transformadora da pesca, o pescado congelado continua a ser
0 grupo mais representativo (INE, 2019). Sendo que, o local escolhido para a realizacao deste trabalho,
€ uma das maiores empresas comercializadoras de pescado congelado em Portugal.

Para um pescado congelado de maior qualidade, esta empresa recorre ao processo de
vidragem. Apesar de apresentar uma boa performance e garantia de conservacao, entende-se que ha
ainda oportunidades de melhoria do processo, em particular nas espécies de pescado mais
comercializadas.

Para alcancar esse objetivo, sera necessario conhecer as principais funcées do processo de
vidragem (identificando as vantagens e desvantagens da sua utilizacdo no pescado), bem como 0s
requisitos legais aplicaveis a este processo na Unido Europeia. Sera fundamental identificar as
variacoes do teor de vidragem numa amostragem de produto final, assim como as caracteristicas do
pescado que influenciam esta técnica, de forma a identificar quais as espécies de pescado para as
quais 0 processo € mais critico.

A participacdo na melhoria de um processo tdo relevante como a vidragem, acompanhando
0 processo e analisando os dados obtidos, permitira tirar conclusoes relativamente aos parametros

definidos que influenciam a eficiéncia do processo e a qualidade do produto final.

1.2.  Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao encontra-se estruturada em seis capitulos principais, que por sua vez,
foram divididos em subcapitulos.

Este primeiro capitulo refere-se a introducdo da dissertacdo, onde se encontra o
enquadramento do tema, os principais objetivos deste estudo, 0 modo como a dissertacao esta
organizada e ainda uma breve apresentacao da empresa, bem como a descricao dos seus métodos e

areas de atuacao.



O segundo capitulo intitula-se “Revisdo Bibliografica” e apresenta todo o contexto tedrico
subjacente ao tema da dissertacdo. E necessario para perceber a importancia do pescado na
alimentacao, assim como a sua situacao no mercado nacional e mundial. Permite também conhecer,
nao sd 0S processos responsaveis pela deterioracédo no pescado, mas também 0s processos que a
evitam ou retardam, tais como a congelacao e a vidragem.

No terceiro capitulo é feita uma descricao detalhada do processo de vidragem na empresa,
desde os métodos utilizados até aos procedimentos de determinacao e controlo do teor de agua de
vidragem.

O quarto e quinto capitulos descrevem as metodologias das analises necessarias para este
estudo e os seus resultados, respetivamente. Comecando por uma analise que visa apurar quais as
espécies para as quais, 0 processo de vidragem € mais critico, seguida das analises que relacionam
a temperatura e o tamanho do produto com a sua vidragem e por ultimo uma analise relativa a um
problema de pecas/postas coladas.

No sexto e ultimo capitulo, encontram-se as principais conclusoes obtidas no desenvolvimento
deste trabalho, considerando o cumprimento dos objetivos propostos, bem como algumas propostas
e recomendacdes para trabalhos futuros que possam complementar este projeto e otimizar o processo

de vidragem na empresa.

1.3.  Apresentacédo da empresa

A empresa de pescado congelado, onde foi desenvolvida esta dissertacdo, foca-se na
transformacdo e comercializacdo de pescado, marisco, cefalépodes, bacalhau (demolhado,
ultracongelado e seco), e também de certos complementos como rissois e bolinhos de bacalhau.

E uma empresa certificada com a norma /nternational Feature Standards (norma reconhecida
pelo GFSI) que tem como objetivo a garantia da seguranca alimentar e qualidade dos produtos, em
todas as etapas dos processos, de modo a satisfazer as exigéncias e seguranca dos clientes. Para
determinadas espécies, esta empresa possui a certificacdo MSC — Marine Stewardship Councile ASC
- Aquaculture Stewardship Council, organizacOes internacionais, independentes e sem fins lucrativos,
que promovem a sustentabilidade das pescas. Ou seja, a empresa segue 0S parametros mais
exigentes de qualidade e respeita o ciclo de vida das suas espécies seguindo os critérios de uma pesca
sustentavel. Com a permanente busca da certificacdo de qualidade de todos os seus produtos, a

empresa em questdo obteve também a certificacdo Halal, para assim, os seus mercados alvo se



tornarem mais amplos, garantindo o fornecimento certificado a uma faixa de consumidores com um
grande potencial de consumo nacional e internacional — a populacao muculmana.

Relativamente as etapas do processamento dos diferentes produtos, desde a rececao da
matéria prima, todos os pormenores fazem a diferenca. De um modo geral, os produtos passam por
uma linha de corte, onde sdo cortados com as especificacdes definidas e no caso do bacalhau, este
¢ enviado para os tanques de demolha. Os produtos sdo ainda ultracongelados e submetidos ao
sofisticado processo de vidragem, de forma a preservar toda a sua frescura e esséncia. A Ultima fase
¢ a do embalamento, em que a empresa dispoe de um rigoroso sistema de etiquetagem que permite
uma leitura facil das informacdes criticas de cada produto. A empresa possui também um sistema de

rastreabilidade que permite assegurar a exceléncia dos seus produtos.



2. Revisao Bibliografica
2.1. Aimportancia do pescado na alimentacao

O pescado é uma importante fonte de componentes nutricionais relevantes para a saude
humana. Os beneficios do seu consumo superam 0s seus possiveis riscos (Soares et a/.,, 2016a). Os
seus constituintes quimicos podem ser divididos em dois grupos, nomeadamente os componentes
principais € 0s secundarios. Do primeiro grupo fazem parte a agua, as proteinas e as gorduras,
enquanto o segundo inclui os hidratos de carbono, os minerais e as vitaminas (Soares et a/,, 2016b).

A agua é o principal constituinte de todos os organismos vivos. No pescado, a agua pode
compreender valores entre 30 % e 90 %. Esse teor de agua varia inversamente a percentagem de
gordura, ou seja, o teor de agua € mais alto em espécies com baixo teor de gordura do que em peixes
gordurosos (Pirestani ef a/., 2009).

As proteinas, em proporcdes equilibradas, sao importantes para uma dieta humana saudavel.
Estas podem ser fornecidas pelo peixe, sao facilmente digeridas e possuem um elevado valor biolédgico.
Entre as diferentes espécies de pescado, o teor de proteinas é semelhante, cerca de 15 % a 20 %;
contudo, valores até 28 % podem ser encontrados em algumas espécies (Murray & Burt, 2001).

Relativamente aos lipidos, o peixe pode ser dividido de acordo com a percentagem de gordura
do peso corporal, sendo que o peixe gordo (com 5 - 20 %) acumula gordura no tecido muscular e o
peixe magro (com 1 — 2 %) acumula gordura maioritariamente no figado (EFSA, 2005). O conteudo
lipidico dos peixes tanto pode variar entre espécies diferentes, como também dentro da prépria
espécie, dependendo da estacdo do ano e da sua alimentacao. Dentro de um individuo em particular,
os lipidos sdo também distribuidos de maneira desigual, por exemplo no salméao, o contetdo lipidico
proximo da cabeca, é o dobro daquele que se encontra na cauda (Murray & Burt, 2001). Os lipidos
dos peixes sao diferentes dos lipidos dos mamiferos, isto porque sdo compostos por acidos gordos
polinsaturados de cadeia longa (LC-PUFAs) que contém muitos acidos gordos com cinco ou seis
ligacdes duplas muito importantes na nutricdo humana, dado que ndo podem ser sintetizados pelo
Homem. Estes sdo convencionalmente conhecidos como dmega 3, e estdo associados a funcoes
importantes, como o desenvolvimento cerebral em criancas, no ultimo trimestre da gravidez, e a
prevencao de doencas, como morte cardiaca subita, doenca cardiaca coronaria e aterosclerose
(Soares et al,, 2016b).

Quanto aos constituintes quimicos secundarios, pode-se dizer que o peixe € uma fonte pobre

de hidratos de carbono, geralmente a sua quantidade no musculo é inferior a 1 %, embora outros
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tecidos, como o figado, possam fornecer valores mais altos. No musculo escuro de algumas espécies
gordurosas e em alguns moluscos, o teor de hidratos de carbono pode aumentar até 2 % ou 5 %,
respetivamente (Murray & Burt, 2001).

Por outro lado, o pescado é uma boa fonte de minerais e vitaminas para uma alimentacéo
saudavel. Por exemplo, o iodo e 0 selénio sao encontrados quase exclusivamente em alimentos do
ambiente aquatico e sao importantes para o desenvolvimento do cérebro e sistema nervoso das
criancas. Uma das principais caracteristicas do conteudo vitaminico do pescado, é que varia
significativamente entre diferentes espécies de peixes e até entre algumas partes do mesmo peixe. De
um modo geral, sdo uma grande fonte de vitaminas lipossoluveis A, D e E, sendo que a D é
particularmente importante, por nao ser encontrada em muitos alimentos e por possuir alguns
beneficios, como por exemplo na saude déssea e na reducdo do diabetes tipo 2. Vitaminas
hidrossoluveis, como a B e C, tendem a ser mais uniformemente distribuidas pela carne do peixe. A
vitamina B tem um papel importante na producéo de energia nas células. Dado que as vitaminas
podem ser sensiveis a fatores como luz, calor, temperatura e tempo de armazenagem, as condicoes
de transformacéao e de armazenagem sao importantes para preservar o contetdo natural de vitaminas

no pescado (Soares et al., 2016b).

2.2. 0 mercado de pescado

A pesca é uma atividade praticada pelo Homem desde a pré-historia com o intuito de obter
0S Meios necessarios a sua subsisténcia. Hoje, o pescado mantém-se como uma importante fonte
alimentar e a sua captura, a sua industrializacdo e o seu comércio constituem uma componente
produtiva relevante.

O pescado é um dos produtos alimentares mais comercializados a nivel mundial e o seu
desenvolvimento industrial significativo, nas ultimas décadas, foi impulsionado por varios fatores, dos
quais fazem parte o crescimento populacional, a expansao da producao e tratamento do pescado, a
maior preocupacao dos consumidores com uma alimentacao saudavel e os progressos dos canais de
distribuicdo. Os desenvolvimentos tecnologicos das ultimas décadas, tém permitido inovagdes na
industria do pescado, como por exemplo nos processos de refrigeracdo, fabricacdo de gelo,
embalagem e expedicao, que permitem garantir a integridade do produto e expandir a distribuicao de

peixes de diferentes formas, como fresco, refrigerado e congelado (Soares et a/., 2016b).



2.2.1. 0 mercado do pescado a nivel mundial

De acordo com a Organizacao das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacao (FAO),
a producao de pescado atingiu, em 2016, 171 milhdes de toneladas, das quais cerca de 88 % foram
utilizadas para consumo humano direto e os restantes 12 % usados como produtos nao-alimentares,
como por exemplo na industria farmacéutica e da cosmética, ou apenas reduzidos a farinha de peixe
e oleo de peixe (Torres, 2017). Os consumidores preferem, geralmente, o pescado vivo, fresco ou
refrigerado, que apresentam também precos mais elevados. Esta representa a maior parcela de
pescado para consumo humano direto (45 % em 2016), seguida pelos congelados (31 %). Da producéo
mundial, aproximadamente 91 milhdes de toneladas resultaram da pesca extrativa, um valor que se
mantém estavel ha varios anos. O mesmo nao acontece com a producdo em aquicultura, um setor
que tem crescido com uma taxa anual de 5,8 % durante o periodo de 2000 a 2016. A China ¢é tida
como o maior pais produtor mundial em 2016, produzindo mais do que o resto do mundo desde
1991. Outros grandes produtores em 2016 foram a india, Indonésia, Vietname, Bangladesh, Egito e
Noruega.

Para além de maior produtor, a China é também o pais que mais exporta pescado, desde
2002. A UE representou o maior mercado Unico de pescado em 2016, seguido pelos Estados Unidos
da América e o Japdo. Estes trés mercados juntos representaram aproximadamente 64 % do valor

total das importacées mundiais de pescado (FAO, 2018).

2.2.2. 0 mercado do pescado a nivel nacional

De acordo com dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), em 2018
foram capturados, pela frota portuguesa, 177 685 toneladas de pescado, o que relativamente ao ano
de 2017 representou um decréscimo de 1,0 % na producdo da pesca nacional. Esta reducao global
da captura de pescado deve-se a menor captura em pesqueiros externos (-18,6 %), ja que, a pesca
em aguas nacionais teve um aumento de volume de 5,9 %.

Das toneladas capturadas, 128 438 corresponderam a pescado fresco ou refrigerado, que
representam um valor de 291 715 mil euros. Comparativamente a 2017, houve um acréscimo de
8,5 % em volume e um aumento de 7,1 % em valor. A maior captura de peixes marinhos contribuiu

significativamente para este aumento de volume de capturas a nivel nacional, registando um



acréscimo de 8,2 % em relacao a 2017. Para tal, concorreu o aumento significativo da cavala (+72,3 %)
e dos atuns (+60,6 %).

Relativamente aos moluscos, verificou-se um aumento do volume em +7,6 %, que ficou a
dever-se principalmente a maior quantidade de polvos capturados em 2018. Registaram-se também
maiores capturas de lulas e bivalves como as ameijoas e berbigdo. Ao contrario do mexilhdo e do
choco que reduziram o seu volume em 82,4 % e 0,5 %, respetivamente. A captura de crustaceos teve
um incremento de volume em 52,1 %, que se deve a captura de caranguejos, trés vezes superior a
atingida no ano anterior, de gambas, que mais do que duplicou e de lagostim. Por outro lado, a captura
de camardes e de lagostas e lavagantes registou uma menor captura no ano em analise.

A relativa escassez de pelagicos com origem em aguas nacionais podera ter contribuido para
um acréscimo, de 72,1 %, das descargas de peixe fresco ou refrigerado em portos nacionais,
provenientes de capturas efetuadas em aguas de Espanha, passando das 73 para 126 toneladas em
2018, constituidas maioritariamente por peixes marinhos. E de referir também que nesse ano nao
houveram registos de descargas de peixe fresco ou refrigerado proveniente de capturas em aguas de

Marrocos (INE, 2019).

2.3.  Processos responsaveis pela deterioracdo do pescado

Apesar da diversidade de técnicas de conservacdo disponiveis hoje em dia, e da busca
continua por melhorias nos processos de producao, embalamento e distribuicao, a deterioracéo dos
alimentos continua a ser um problema em todo o0 mundo. Uma vez que a decomposicao ocorre muito
mais rapidamente em pescado devido as suas caracteristicas inerentes, a conservacao do pescado
encerra desafios maiores do que a conservacdo de carne de outros animais (Aradjo ef al, 2010).

Logo apds a sua morte, o pescado comeca rapidamente a sofrer o processo de deterioracao.
Fatores como, o facto de possuir uma alta atividade de agua (a.), um pH proximo da neutralidade,
uma composicao quimica favoravel e um alto teor de gorduras insaturadas propicias a oxidacao,
tornam favoravel o rapido crescimento e propagacao de microrganismos deteriorantes e patogénicos
(Dehghani et al., 2018).

Os processos de deterioragdo mais comummente observados no pescado sao, a autdlise
(alteracado por enzimas), a oxidacao lipidica e alteracdes causadas por microrganismos. Estes ocorrem
em qualquer espécie de pescado, independentemente da sua origem. No entanto, a velocidade a que

estas alteracdes ocorrem, varia bastante entre as espécies (Araujo ef a/., 2010).



Apds a morte do peixe por asfixia ocorre a hiperemia e a libertacdo de muco do organismo,
gue ocorre como uma reacao deste as condicdes desfavoraveis do meio que o envolve. Como 0s
compostos organicos da carne do peixe se hidrolisam, da-se o esgotamento de Adenosina Trifosfato
(ATP), que resulta na rigidez muscular do animal — fendmeno denominado por rigor mortis (Soares &
Goncalves, 2012). O glicogénio é o composto que se hidrolisa mais rapidamente, provocando a
acumulacao de acido latico no musculo e reduzindo assim o pH. Com esta reducdo, as enzimas
degradam as proteinas e provocam uma autélise nas células, o que propicia condicdes favoraveis para
a multiplicacdo de microrganismos e para a formacado de aminas biogénicas (Ferreira, 2018). O
processo de autolise consiste na hidrolise das proteinas e gorduras presentes na carne do pescado
devido a acao das enzimas proteoliticas e lipoliticas. As alteracdes provocadas por estas enzimas sao
responsaveis pela perda inicial da qualidade do pescado fresco, contribuindo muito pouco para a
deterioracao do pescado refrigerado.

A oxidacao lipidica tende a ocorrer em peixes com um alto teor de gordura. Esta oxidacéo
pode ser enzimatica (lipdlise) e ndo enzimatica. A oxidacao lipidica leva a formacéo de radicais livres,
promovendo alteracdes de diversas propriedades, principalmente as sensoriais. Quanto maior for o
grau de insaturacao dos acidos gordos, maior é a suscetibilidade a oxidacdo (a velocidade da reacdo
de oxidacdo é maior) e maior sera a probabilidade do produto se tornar rancoso, o que, para além de
alteracdes no sabor, pode provocar também riscos associados a formacdo de peroxidos resultantes
da degradacao (Soares & Goncalves, 2012). A degradacao resultante da oxidacao lipidica é a Unica
que a congelacao ndo consegue parar (embora a atrase). Assim, constitui o fator limitante do tempo
de conservacao de congelados (Rodrigues, 2013).

O desenvolvimento de bactérias € um dos principais fatores que leva a deterioracdo do
pescado, pois a maioria das bactérias apresenta atividades proteoliticas e lipoliticas, que contribuem
para a desintegracao dos tecidos e levam a uma série de reacdes bioguimicas indesejaveis. Neste
processo de putrefacdo, ocorre a formacdo de compostos como a trimetilamina (TMA), a partir da
degradacdo do oxido de trimetilamina (OTMA), que € um dos principais componentes extrativos do
pescado marinho. A TMA é responsavel por alguns dos maus odores presentes em pescado
deteriorado (Santos, 2013). Os peixes frescos refrigerados sao invariavelmente deteriorados por
bactérias, sendo que, muitas delas possuem um bom crescimento entre 0 °C e 1 °C. Uma forma de
retardar essa decomposicao & diminuir a sua temperatura até um nivel em que tais microrganismos

ndo crescam ou o facam muito lentamente, a partir da congelacao (Araujo et a/., 2010).



Um problema frequente no pescado congelado é a desidratacao, e associada a ela esta
também a desnaturacao proteica. A ligacao entre as proteinas e a agua é extremamente importante e
quando ¢ afetada, as proteinas tém tendéncia a perder as suas propriedades ou mesmo a sofrer
desnaturacao. Um dos motivos para que isto aconteca, podera ser a agao microbiana, provocada por
possiveis variacdes de temperatura, ao abrir e fechar as camaras de congelacdo. A degradacéo
vitaminica também pode ocorrer nos produtos congelados, principalmente das vitaminas lipossoluveis,
como as vitaminas A e E, pois sdo alvos faceis a oxidacao. Durante uma congelacdo prolongada, as
vitaminas do complexo B e a vitamina C tendem também a perder parte da sua atividade. A vidragem
¢ uma protecdo eficaz que normalmente impede a incidéncia destes processos durante o

armazenamento do produto a temperaturas negativas (Rodrigues, 2013).

2.4. Processo de Congelacao

A congelacao é a tecnologia de conservacao mais comummente utilizada na industria de
pescado, destinado ao consumo humano, nos dias de hoje (Torres, 2017). Como ja foi referido, o
peixe é constituido por uma grande percentagem de agua. O processo de congelacdo ocorre quando
essa agua passa do estado liquido para o estado solido e envolve o decréscimo de temperaturas
até -18 °C ou menos, ocorrendo a cristalizacdo da agua e dos solutos (Colla & Prentice-Hernandez,
2003). Este processo reduz a atividade da agua (a.) de tal modo que retarda as alteracdes enzimaticas
e bacterianas, para assim garantir a qualidade do produto por longos periodos de tempo (Alves, 2018).

Apesar de ser considerado o processo de conservacdo mais eficiente no pescado e de garantir
a qualidade do produto por um periodo superior a um ano, o0 processo de congelacao nao garante que
a qualidade deste, apos este periodo de tempo, seja a mesma que apresentava inicialmente. Isto
porque, este processo nao inibe completamente as reacées quimicas e microbiologicas como a
oxidacao lipidica, a desnaturacdo das proteinas e a desidratacdo da superficie, podendo resultar na
deterioracao do peixe durante o armazenamento e levar a uma perda progressiva de certas
caracteristicas intrinsecas e sensoriais (Alves, 2018). Ou seja, a qualidade do produto antes da
congelacao é de extrema importancia uma vez que, este processo nunca melhora as suas
carateristicas qualitativas (Luis, 2009).

A congelacdo pode ser lenta ou rapida. Aquilo que acontece normalmente no processo de
congelacao lenta é que a agua do interior das células do produto forma cristais de grandes dimensdes

e assim provoca a rutura da membrana celular. Ja na congelacéo rapida, os cristais de gelo formados



entre as estruturas das células, nos espacos intercelulares e intracelulares, sao de pequenas
dimensdes e por isso ndo provocam danos as células, obtendo-se produtos finais congelados de
melhor qualidade (Colla & Prentice-Hernandez, 2003).

As principais técnicas de congelacao, utilizadas industrialmente, sdo (a) a congelacdo com ar
forcado, que consiste numa corrente de ar frio que extrai o calor do produto até atingir a temperatura
final pretendida; (b) a congelacado por contacto direto, onde uma superficie fria em contacto com o
produto lhe extrai o calor; e por ultimo, (c) a congelacdo por criogenizacdo, que utiliza fluidos
criogénicos, como azoto ou diéxido de carbono, que substituem o ar frio para conseguir o efeito de

congelacao (Ferreira, 2018).

2.5. Processo de Vidragem

Para evitar processos que levem a deterioracdo do pescado, estando este congelado,
recorre-se a uma técnica denominada por vidragem, que consiste na aplicacdo de uma camada
protetora de agua a superficie do produto congelado/ultracongelado. Segundo o Decreto-Lei (DL)
n.° 37/2004 esta agua de vidragem corresponde a “quantidade de agua para consumo humano,
contendo ou ndo aditivos autorizados, aplicada por imersado ou pulverizacdo, de modo a formar uma
camada de gelo a superficie do produto congelado e ultracongelado, desde que o liquido seja apenas
acessorio em relacao aos elementos essenciais do preparado e, por conseguinte, nao seja decisivo
para a compra”.

Esta pelicula de agua, o vidrado, tem como objetivos proteger o pescado de danos fisicos,
minimizar os efeitos da desidratacdo, oxidacao, ou outras alteracdées que podem ocorrer durante a
transformacéao, o armazenamento e o transporte do produto, para além de Ihe dar um certo brilho de
forma a embeleza-lo (Ferreira, 2014). Na figura 1 é possivel visualizar, a esquerda, uma posta de

tintureira antes de ser vidrada e a direita, a mesma posta depois de ser vidrada.

Figura 1 - Posta de tintureira antes e depois vidrar, respetivamente.
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Uma boa vidragem é essencial para minimizar perdas de qualidade resultantes da exposicao
a fatores como a taxa de congelacédo e descongelacao, flutuacdes de temperatura, alta temperatura
de armazenamento e transporte incorreto. Contudo uma ma vidragem, pode comprometer a qualidade
do pescado devido a descongelacao parcial do peixe e a congelacao lenta no armazenamento a frio

(Soares, 2016a).

2.5.1 Métodos utilizados

A vidragem pode entao ser feita de duas maneiras diferentes, através da pulverizacao ou
imersdo, em agua do mar limpa, em agua potavel ou numa solucdo de agua potavel com aditivos
apropriados. A agua de vidragem é comummente usada a uma temperatura préxima do ponto de
congelacao.

Estas técnicas podem ser realizadas manual ou mecanicamente. No método de imerséo
manual, os produtos sdo, geralmente, colocados em cestos de plastico ou aco inoxidavel e séao
mergulhados rapidamente nos tanques de agua fria. Caso a imersado seja feita mecanicamente, em
vez de se utilizarem cestos, os produtos sao colocados em tapetes rolantes que os levam a passar
pelos tanques de vidragem com agua refrigerada, onde sdo mergulhados em andamento e
seguidamente elevados para outro tapete que os transporta para um tunel de congelacao, onde é
congelada a camada de gelo superficial.

Utilizando o método de pulverizacao, os produtos colocados nos tapetes rolantes séo
normalmente encaminhados para uma cortina de agua fria. Esta pode cair em cascata ou em spray
de forma a molhar rapidamente o produto. A pulverizacdo ¢ um método eficiente, no entanto torna
mais dificil a formacao de uma camada uniforme quando comparada com a imersao (Luis, 2009).

Para uma vidragem mais reforcada, pode também optar-se por utilizar o método de imersao
e 0 método de pulverizacao em simultaneo. Na Figura 2 é possivel visualizar dois exemplos onde isso
acontece mecanicamente, isto €, ao mesmo tempo que o pescado ¢ mergulhado em agua, ha uma

cascata, também de agua, a cair sobre ele.
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Figura 2 - Vidragem de pescado usando os métodos de imersao e pulverizacdo simultaneamente, de forma
mecanica.

2.5.2 Aditivos

Alguns fabricantes procuram melhorar as qualidades de protecao e a funcionalidade da
vidragem através do uso de aditivos alimentares. Estes ndo apresentam problemas para a saude,
desde que, sejam utilizados nas condicdes regulamentadas e consumidos em quantidades inferiores
as doses diarias aceitaveis (DDA) estabelecidas pela ASAE (Autoridade de Seguranca Alimentar e
Econdmica). E entdo necessario, ter-se o cuidado de garantir a proporcao correta dos aditivos na agua
de vidragem e a respetiva aplicacao de acordo com as especificacées do produto (ASAE, 2020).

Para incrementar resisténcia a camada de gelo, algumas industrias optam por juntar a agua
de vidragem, amido, alginato de sddio (E401) ou carboximetilcelulose (E466), que funcionam como
espessantes, aumentando a viscosidade da agua sem alterar o seu sabor.

De forma a assegurar uma melhor protecao do pescado contra a acéo nociva do oxigénio do
ar, podem adicionar-se a agua de vidragem, alguns aditivos antioxidantes como o acido ascorbico
(E300) ou o acido citrico (E330), que se fixam com o gelo a superficie do peixe, impedindo trocas
gasosas indesejaveis. Para reduzir a desidratacao pode também adicionar-se polifosfatos de sodio

(E452) (Viegas, 2013).

2.5.3 Determinacédo do teor de agua de vidragem

Para uma camada de gelo com espessura uniforme, o processo de vidragem tem que ser

controlado de perto. Independentemente do método utilizado, existem cinco fatores a ter em conta
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para calcular a quantidade de agua captada pelo pescado, que ira originar a pelicula de gelo,
nomeadamente (Rodrigues, 2013):

1. Temperatura do produto;

2. Temperatura da agua;

3. Tamanho e forma do produto;

4. Area da superficie;

5. Tempo de vidragem.

Segundo o DL 37/2004, a partir de 1998, deixou de existir legislacdo que estabelecesse um
método para a determinacao da agua de vidragem dos produtos da pesca, e por isso tornou-se
impossivel controlar a quantidade de agua de vidragem dos produtos. Posto isto, foi adotado um
método oficial de amostragem, que deu origem & Norma Portuguesa 4355, de 2002 (NP 4355:2002),
que tem como objetivo fixar o processo para a determinacdo do peso liquido escorrido e do teor de
agua de vidragem dos produtos da pesca congelados/ultracongelados vidrados, pré-embalados, quer
estejam inteiros, eviscerados ou nao, em filetes, postas ou sob qualquer outra forma. Entende-se por
peso liquido escorrido (PLE), a massa de produto sélido, isento da respetiva agua de vidragem. No
Anexo | desta dissertacdo encontra-se um excerto da NP 4355:2002 com os materiais e 0s
procedimentos utilizados. Caso se pretendam mais detalhes acerca desta norma, deve consultar-se o
documento de referéncia.

Pode utilizar-se qualquer outro método de determinacao do teor de agua de vidragem,
mediante um pedido do operador a entidade fiscalizadora, desde que este comprove que se trata de

um método oficial de um Estado membro da Comunidade Europeia.

2.5.4 Controlo do teor de adgua de vidragem

O controlo do teor de vidragem é muito importante na industria de pescado, tanto para a
avaliacdo da sua funcdo protetora como por razdes economicas. Este teor é apresentado,
normalmente, como percentagem de agua no produto vidrado, contudo, a partir desse valor nao se
pode deduzir diretamente a sua capacidade de protecdo. Isto &, uma vidragem de 15 %, ira
corresponder a diferentes quantidades (em peso) e espessuras de vidragem, dependendo da forma,
tamanho e peso do peixe, por exemplo.

O teor de agua de vidragem pode ser controlado, tanto através do método de imersdo como

através do método de pulverizacao, manual ou mecanicamente. No caso de a vidragem ser feita
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manualmente, pode-se aumentar a temperatura do peixe e/ou da agua para um teor de vidragem
mais baixo e diminui-la para um teor de vidragem mais alto, isto porque, quanto mais baixas forem
estas temperaturas, maior sera a aderéncia da agua ao produto. E também possivel aumentar ou
diminuir o tempo de imersao ou pulverizacao a que o produto é sujeito, consoante o teor de vidragem
desejado.

Para controlar a percentagem de vidragem quando esta é realizada mecanicamente (que é o
que acontece na maioria das industrias), podem-se efetuar procedimentos como: aumentar ou
diminuir a temperatura dos tuneis de congelacdo criogénica (caso existam), aumentar ou diminuir o
tempo de residéncia do produto nesses mesmos tuneis e/ou aumentar ou diminuir a velocidade dos
tapetes rolantes de modo a que o peixe passe durante menos ou mais tempo, respetivamente, pela
agua de vidragem.

A funcao protetora da agua de vidragem pode ser prejudicada caso a sua percentagem seja
muito baixa, afetando a qualidade do pescado. No entanto, uma percentagem de agua de vidragem
excessiva pode implicar lucros adicionais para os vendedores, e assim provocar conflitos comerciais
na medida em que o consumidor pode sentir-se enganado (ou seja, sentir que estad a comprar agua).
Nos casos em que o peso do produto é erradamente rotulado, de forma intencional, com a finalidade
de obter lucro financeiro, pode dizer-se que se esta perante casos de fraude. Isto acontece, geralmente,
em situacdes em que ndo ha um limite definido para a quantidade de vidragem necessaria para
proteger o produto, ou seja, ndo ha um acordo entre o cliente e o fabricante relativamente a
percentagem de vidragem, e assim esta ndo pode ser considerada objetivamente excessiva (Soares,
2016).

Em julho de 2004, dois meses depois de entrar em vigor o DL 37/2004, a atividade
operacional da Inspecdo Geral das Atividades Econdmicas (IGAE), recolheu amostras em 15 agentes
economicos, de varios tipos de pescado congelado e instaurou 7 processos-crime, por fraude sobre
mercadorias onde o teor de agua de vidragem era superior ao indicado na rotulagem. Foram
apreendidas 6 toneladas de pescado, no valor de 29 538 € (ANESA, 2004).

Desta forma, para além do cumprimento do disposto na legislacdo que estabelece as regras
a que deve obedecer a rotulagem, a apresentacao e a publicidade dos géneros alimentares, tornou-se
também obrigatdria uma informacao sobre o peso liquido escorrido dos produtos e o respetivo preco,

para permitir ao consumidor saber a quantidade de agua que esta a ser vendida com o produto.
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Para além dos problemas econdmicos associados a uma vidragem excessiva, temos também
problemas ambientais, uma vez que, uma elevada percentagem de agua de vidragem pode contribuir

para uma maior pegada ecologica (Rodrigues, 2013).

3. Processo de Vidragem na empresa

A excecdo do polvo, todo o pescado chega congelado a fabrica. Depois de passar pela zona
de corte (aquele que precisa de ser cortado), o produto segue, em tinas de transporte, para uma
camara frigorifica com ventilacdo e uma temperatura de -18 °C, onde é armazenado, e s6 no dia
seguinte é que segue para a vidragem. Pode acontecer, em casos de urgéncia, que o pescado seja
vidrado no proprio dia, logo apods o corte.

O processo de vidragem na empresa é realizado mecanicamente através do método de
imersao, em que o pescado é transportado por tapetes rolantes e mergulhado em agua, e também
através do meétodo de pulverizacao, onde a medida que o produto é transportado, a agua cai sobre
este sob a forma de cascata. Estes dois métodos tanto sdo utilizados juntos como em separado e a
velocidade dos tapetes pode ser ajustada, conforme o teor de vidragem desejado. A velocidade vai de
0 a 10, sendo que 10 é a mais elevada. A dgua de vidragem esta normalmente a temperatura de 1 °C
(nunca devendo ultrapassar os 1,5 °C) e ndo contém qualquer tipo de aditivos. De modo a minimizar
a carga bacteriana e a acumulacao de residuos de pescado na agua, esta ¢é substituida trés vezes por
dia apenas nos tuneis que sdo utilizados, de manha entre as 9h30min e as 10h00min, a meio do dia
entre as 13h00min e as 13h30min e a tarde entre as 17h30min e as 18h00min. Por esta mesma
razao, 0 camarao e o reg-fish tém que ser sempre os ultimos a vidrar, pois contém sulfitos E223 e o
antioxidante E316 respetivamente, que podem contaminar a agua de vidragem e por sua vez
contaminar o pescado que por ela passasse posteriormente.

Na empresa, utilizam também, tuneis de congelacao criogénica, de funcionamento continuo
com tapetes rolantes e temperaturas desde -90 °C até -60 °C, onde se da a aplicacdo de “sprays” de
azoto liquido (incolor, inodoro e inerte) nos produtos. Normalmente o pescado é vidrado, de seguida
passa pelo tunel de azoto e volta a ser vidrado. Assim, ao passarem no tunel, os produtos e as
respetivas aguas de vidragem, congelam num curtissimo espaco de tempo, evitando a formacao de
grandes cristais de gelo, e por sua vez, a degradacdo bacterioldgica, enzimatica e oxidativa. O facto
de o pescado passar pelo tunel de azoto imediatamente andes de vidrar, permite uma adsorcao

maxima de agua de vidragem ao produto ultracongelado, devido as reduzidas temperaturas que este
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apresenta. O numero de tuneis presentes num processo de vidragem, bem como o periodo de tempo
que o pescado demora a atravessa-los, € adequado relativamente a percentagem de agua de vidragem
pretendida. Na figura 4 pode-se observar o pescado a sair de um tunel de azoto, a direita, e a entrar

diretamente para uma tina com agua, a esquerda, onde é imerso.

Figura 3 - Tunel de congelacéo criogénica em funcionamento.

Durante este processo, é feita uma determinacdo do teor da agua de vidragem a trés
amostras, aproximadamente de meia em meia hora, por parte de membros do Departamento de
Qualidade, com o objetivo de averiguar se a percentagem de vidragem exigida esta a ser verificada.
Para essa determinacao, o aparelho e utensilio utilizados sao:

e Balanca;
e Papel absorvente descartavel.
O procedimento consiste em:
1. Pesar o produto;
2. Lavar o produto em agua morna da torneira, com esta a escorrer, e a0 mesmo tempo
esfrega-lo até que através do tato e da viséo se note o desaparecimento da vidragem;
3. Secar com o papel, sem pressionar, e pesar novamente.
Todas estas operacdes sao efetuadas com a maior brevidade possivel.

Os valores do peso liquido (PL) e do PLE sao registados num computador que calcula
automaticamente as percentagens de vidragem das trés amostras. No caso de estas percentagens
apresentarem valores discrepantes, isto &, de pelo menos 1,5 % a cima ou abaixo do esperado, 0s

responsaveis pelos tuneis sao avisados para que facam os devidos ajustes nos programas estipulados.
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Caso a percentagem de vidragem esteja acima da esperada, normalmente sao feitos um ou
mais dos seguintes procedimentos:
e Aumentar a temperatura, T (°C), dos tuneis de azoto liquido;
e Diminuir o tempo de residéncia, t (min), nos tuneis de azoto liquido;
e Aumentar velocidade do tapete;
e (aso avidragem esteja a ser feita em cascata e por imersado, pode decidir-se usar apenas
um dos métodos.
Caso a percentagem de vidragem esteja abaixo da esperada, normalmente sao feitos um ou
mais dos seguintes procedimentos:
e Diminuir a temperatura, T (°C), dos tuneis de azoto liquido;
e Aumentar o tempo de residéncia, t (min), nos tuneis de azoto liquido;
e Diminuir velocidade do tapete;
e (aso avidragem esteja a ser feita apenas em cascata, pode também adicionar-se a agua
na tina e assim ser feita também por imersao.
Depois de feitos os ajustes apropriados, os responsaveis pela determinacdo do teor de agua
de vidragem, aguardam cerca de 5 minutos até voltarem a fazer as devidas pesagens, de modo a
averiguar se as percentagens ja estdo de acordo com o desejado. Se, novamente, isso nao se verificar,

este processo repete-se até se obterem os resultados pretendidos.
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4. Metodologias

De modo a perceber melhor as operacdes envolvidas no processo de vidragem, bem como de
que forma é que a temperatura do produto, a temperatura da agua, o tamanho e forma do produto, a
area da superficie e o tempo de vidragem, influenciam o valor da percentagem final de vidragem no
pescado, foram recolhidos e facultados pela empresa, alguns dados, ao longo do estagio.

Este trabalho focou-se no processo de vidragem de cinco espécies diferentes:

1. Tintureira (Posta Sem Pele (S/P));

2. Atum (Lombo S/P e Sem Espinhas (S/E));

3. Pescada-chourico;

4, Camarao Tigre;

5. Red-fish sem cabeca.

Estas espécies foram selecionadas, ndo s6 por serem bastante comercializadas na empresa onde
decorreu o estagio, mas também por possuirem diferentes carateristicas, interessantes para este
estudo.

Em algumas das analises realizadas, foram utilizados um termometro e uma balanca com
resolucdo de 0,001 g, pertencente a classe F1 (mede no minimo 20 g e no maximo 6 kg). Os erros
associados ao termoémetro sao de +/- 0,14 °C e no relatério de certificacdo o laboratério colocou um
padrdo com:

e -18,22 °C, e o0 equipamento mediu -17,6 °C (erro de 0,62 °C);

e -0,12 °C, e o equipamento mediu 0,3 °C (erro de 0,42 °C);

e 426 °C, e o equipamento mediu 4,6 °C (erro de 0,34 °C);

e 998 °C, e o equipamento mediu 10,3 °C (erro de 0,32 °C).

Ja para a balanca os erros associados sao os seguintes:

e 0,25mg, em?20g;

e 0,30mg, em5b0g;

e 0,5mg, em 100 g;

o 10g em?200g;

o 2b5g emb00g;

e bHg em1000g;

e 10g em 2000 g;

e 25g em 5000 g.
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4.1. Andlise da variavel temperatura do produto

Algumas espécies de pescado (de porte mais pequeno), chegam a fabrica congeladas em
caixas, isto &, os peixes vém dentro de caixas todos “colados” uns aos outros, uma vez que estao a
temperaturas muitissimo baixas. Posto isto, é necessario deixar estas caixas algum tempo fora da
camara frigorifica para que o gelo derreta um pouco e assim se consiga separar o peixe, é a chamada
fase do desmanche. O local onde s@o deixados para posteriormente serem desmanchados uns dos
outros esta a uma temperatura de 10 °C.

Para entender se este tempo fora da camara interfere na temperatura do pescado antes de
ser vidrado e consequentemente na sua percentagem de vidragem final, foi feita uma analise utilizando
as espécies camarao tigre e red-fish.

Como ja foi referido anteriormente, dependendo da ordem de producéo, pode acontecer que
uma ordem seja cortada e vidrada no proprio dia ou entdo, que seja cortada num dia, de seguida va
para a camara e saia para vidrar apenas no dia seguinte. Subjacente a este processo, ha uma outra
situacao recorrente, que podera ter influéncia na percentagem de vidragem do pescado, que é o facto
da primeira tina a entrar na cdmara ser normalmente a ultima a sair para ser vidrada, e por sua vez,
a ultima tina a entrar na cdmara ser a primeira a sair para ser vidrada. Isto acontece por uma questao
pratica, pois as tinas comecam por ser colocadas no fundo da camara e consequentemente, as tinas
seguintes ficam cada vez mais proximas da entrada, sendo entao estas as primeiras a sair para vidrar.

Para perceber se esta diferenca de tempo dentro da camara frigorifica influencia a

percentagem de vidragem final do peixe, foi feita uma analise utilizando a espécie tintureira.

4.1.1. Camaréao Tigre

Os camardes chegam a fabrica congelados, em caixas, e sdo deixados 2 horas fora da camara
antes de serem vidrados para facilitar a “descolagem” uns dos outros. Depois destas 2 horas, 0s
camaroes sao imediatamente vidrados e embalados sem voltar a cdmara, ou seja, para este processo
s6 é necessario um dia.

Para perceber se as duas horas fora da camara fazem alguma diferenca nas percentagens de
vidragem, foi feita uma analise com os respetivos aparelhos e utensilios:

e Termbmetro;
e Balanca;

e Papel absorvente descartavel.
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E fez-se 0 seguinte procedimento:

1.

Retirar trés amostras das caixas assim que estas chegam a fabrica e coloca-las
diretamente na camara fria;

Passadas 2 horas (tempo que as restantes passam fora da camara antes da vidragem),
medir a temperatura das trés amostras que estiveram dentro da camara, mas também
de trés amostras aleatdrias que estiveram fora da camara;

Vidrar as seis amostras;

Fazer a habitual determinacdo das percentagens de vidragem (ver capitulo 3. Processo
de Vidragem na empresa) das seis amostras e registar;

Todas estas operacdes devem ser efetuadas com a maior brevidade possivel.

Na Figura 4 estao representadas as trés amostras escolhidas para ficar fora da camara fria,

a esquerda, e as trés amostras escolhidas para ficar dentro da camara, a direita, antes de serem

vidradas.

Figura 4 - Amostras de camarao tigre antes de vidrar.

O cliente que fez esta ordem de producdo desejava que o produto tivesse uma percentagem

de vidragem de 10 % e para isso utilizaram-se trés tlneis com as seguintes especificacoes:

-40 °C no tunel de azoto, 4 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o
primeiro tunel;
-75 °C no tunel de azoto, 2 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o
segundo tunel;
-75 °C no tunel de azoto, 2 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o

terceiro tunel.
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Na Figura 5 pode-se visualizar um esquema representativo do processo de vidragem para esta

ordem de producao de camarao tigre.

Figura 5 - Processo de vidragem para a analise do camarao tigre.

4.1.2. Red-fish

O red-fish chega a fabrica ja sem cabeca, congelado e em caixas, tal como no caso do
camarao. Contudo, no caso do red-fish os peixes necessitam de mais do que 2 horas fora da camara
frigorifica para que seja possivel 0 desmanche entre eles, e por isso, normalmente sdo colocados fora
da camara um dia antes da fase do desmanche. Depois de serem desmanchados, os peixes voltam a
ser colocados dentro da camara fria e passadas algumas horas, no mesmo dia, voltam a sair para lhe
serem aparadas as barbatanas e o rabo (fase do corte, durante aproximadamente 1 hora) e seguem
novamente para a camara. So no dia seguinte é que os peixes sao vidrados, depois de sensivelmente
20 horas dentro da camara. Ou seja, para este processo sdo necessarios trés dias, o primeiro para
separar as caixas fora da camara, o segundo para a fase de desmanche e de corte e o terceiro para
0 processo de vidragem.

No caso da ordem de producao escolhida para esta analise, as caixas de red-fish foram
deixadas fora da camara, no primeiro dia de processo, por volta das 22h00min, e no dia seguinte
(depois do desmanche) voltaram a ser colocadas na camara por volta das 14h00min, ou seja, 0s
peixes estiveram fora da camara 16 horas para que o seu desmanche fosse possivel. De modo a
entender se este tempo fora da cdmara tem influéncia nas percentagens finais de vidragem, foi feita
uma analise com os respetivos aparelhos e utensilios:

e Termodmetro;
e Balanca;
e Papel absorvente descartavel.
E fez-se o seguinte procedimento:
1. Retirar trés amostras das caixas assim que estas chegam a fabrica e coloca-las

diretamente na camara fria (primeiro dia);
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2. No terceiro dia, imediatamente antes de vidrar, medir a temperatura das trés amostras
que estiveram dentro da camara, mas também, de trés amostras aleatdrias que
estiveram as 16 horas fora da camara e passaram pelo processo normal;

3. Vidrar as seis amostras;

4. Fazer a habitual determinacdo das percentagens de vidragem das seis amostras e
registar;

Todas estas operacdes devem ser efetuadas com a maior brevidade possivel.
Na Figura 6 estdo apresentadas as trés amostras de red-fish escolhidas aleatoriamente, que

passaram pelo processo normal.

Figura 6 - Amostras de red-fish, antes da vidragem, que estiveram fora da camara fria 16 horas.

Na Figura 7 estdo apresentadas as tres amostras escolhidas para ficar dentro da camara fria
enquanto as restantes passavam pelo processo normal. Ou seja, as amostras da Figura 7 nao

passaram pela fase de corte, e por isso, nao se encontram aparadas como as da Figura 6.

Figura 7 - Amostras de red-fish, antes da vidragem escolhidas para ficarem dentro da camara fria durante
todo o processo.
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O cliente que fez esta ordem de producao desejava que o produto tivesse uma a percentagem
de vidragem de 10 % e para isso utilizaram-se dois tuneis com as seguintes especificacoes:
e -60 °C no tunel de azoto, 2 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o
primeiro tunel;
e -50 °C no tunel de azoto, 2 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o
segundo tunel.
Na Figura 8 pode-se visualizar um esquema representativo do processo de vidragem para esta

ordem de producéo de red-fish.

Figura 8 - Processo de vidragem para a analise do red-fish.

4.1.3. Tintureira

A tintureira chega a fabrica congelada, ja sem cabeca e sem rabo. Depois de ser despelada é
levada para a cdmara, onde fica em stock. De seguida vai para a zona de corte onde é cortada as
postas e volta novamente para a camara para posteriormente ser vidrada.

No caso desta analise, foram estudadas duas ordens de producado, uma mais pequena, a
ordem 2336, que foi cortada e vidrada no mesmo dia e outra maior, a ordem 2324, que foi cortada
num dia e vidrada no dia seguinte. Ambas de Tintureira Posta S/P.

Relativamente a ordem 2336, a primeira tina entrou na camara no dia 17 de fevereiro as
12h03min e saiu as 16h51min desse mesmo dia, ou seja, esteve 4 horas e 48 minutos na camara.
Ja a ultima tina a entrar na camara, entrou as 12h29min e saiu as 16h13min, o que equivale a 3
horas e 44 minutos dentro da mesma. Ou seja, a primeira tina a entrar na cdmara esteve mais 1 hora
e 2 minutos la dentro do que a ultima a entrar. O cliente desta ordem de producéao pretendia uma
vidragem de 22 %.

Quanto a ordem 2324, a primeira tina entrou na cdmara as 6h34min, também do dia 17 de
fevereiro e saiu as 15h33min do dia seguinte, 18 de fevereiro, estando por isso, 33 horas e 19 minutos
dentro da camara. Ja a ultima tina, entrou na cdmara as 11h55min do dia 17 de fevereiro e saiu as

6h44min do dia 18 de fevereiro, 0 que equivale a 18 horas e 49 minutos dentro na camara. Neste
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caso, a primeira tina a entrar na camara esteve mais 15 horas e 30 minutos la dentro do que a ultima.
O cliente desta ordem de producéo pretendia uma vidragem de 30 %.

Ao comparar o0 tempo que a primeira tina a ser vidrada, da ordem 2336, esteve dentro da
camara, com o tempo da ultima tina a ser vidrada da ordem 2324, afere-se que ha uma diferenca
entre estes de 29 horas e 35 minutos, ou seja, a tina da ordem 2324 esteve mais 1 dia, 5 horas e 35
minutos dentro da cAmara do que a tina da ordem 2336.

Para averiguar se a percentagem de vidragem desejada estaria a ser verificada, foi feita a
habitual determinacao do teor da agua de vidragem por parte dos membros do Departamento de

Qualidade, a trés amostras, repetindo o processo o numero de vezes que estes acharam necessarias.

4.2. Andlise das variaveis: tamanho, forma e area da superficie do produto

Com o objetivo de entender de que maneira € que o tamanho, a forma e a area da superficie
do produto, influenciam a percentagem de vidragem, foi necessario um levantamento dessas
carateristicas. Para estas analises foi suficiente usar as espécies Tintureira Posta S/P e Atum Lombo
S/P S/E. Foi necessario escolher trés pecas, com a mesma forma, de cada uma destas espécies,
uma mais pequena (amostra 1), uma média (amostra 2) e outra maior (amostra 3), e medir o
comprimento e a largura da posta, no caso da tintureira, e do lombo, no caso do atum.

Inicialmente, a ideia era fazer apenas um ensaio para cada uma das espécies, no entanto,
depois de se verificarem resultados insatisfatorios da primeira analise de tintureira, chegou-se a
conclusdo que seria necessario fazer uma repeticdo. Os aparelhos e utensilios utilizados nestas
analises foram:

e Termometro;

e Balanca;

e Papel absorvente descartavel.

E o procedimento foi 0 seguinte:
1. Medir a temperatura das amostras a saida da camara;

2. Vidrar as amostras;

3. Fazer a habitual determinacdo das percentagens de vidragem das nove amostras e

registar;

Todas estas operacdes sao efetuadas com a maior brevidade possivel.
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4.2.1. Tintureira

No caso da primeira analise de tintureira, as postas foram cortadas em meia lua com uma
espessura de 1,3 cm, sendo que a amostra 1 apresentou um comprimento de 11,5 cm, a amostra 2

de 14,5 cm e a amostra 3 de 16 cm. As amostras estao representadas na Figura 9.

Amostra 1

Figura 9 - Amostras escolhidas para a primeira analise de tintureira, antes de vidrar.

Depois de serem cortadas, as postas foram deixadas na camara frigorifica para, no dia
seguinte, serem vidradas. Para esta analise foi utilizado um programa, de modo a atingir 27 % de
vidragem, com trés tuneis com as seguintes especificacoes:

e -80 °C no tunel de azoto, 4 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o

primeiro tunel;

e -80 °C no tunel de azoto, 2 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o

segundo tunel;

e -80 °C no tunel de azoto, 2 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o

terceiro tunel.

Na Figura 10 pode-se visualizar um esquema representativo do processo de vidragem para

esta ordem de producao de tintureira.

Tina Tina Tina
Tina com agua com com com
agua agua agua

Figura 10 - Processo de vidragem para a primeira analise de tintureira.

No caso da segunda analise de tintureira, as postas foram cortadas mais ou menos redondas

com uma espessura de 1,4 cm, sendo que a amostra 1 apresentava 10 cm de comprimento e 9 cm
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de largura, a amostra 2 um comprimento de 12 cm e uma largura de 11,5 cm e a amostra 3 um

comprimento de 14 cm e uma largura de 13,5 cm. As amostras estdo representadas na Figura 11.

Figura 11 - Amostras escolhidas para a segunda analise de tintureira, antes de vidrar.

Para esta analise foi usado um programa, de modo a atingir 27 % de vidragem, com trés
tuneis com as seguintes especificacoes:

e -80 °C no tunel de azoto, 4 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o
primeiro tunel;

e -80 °C no tunel de azoto, 2 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o
segundo tunel;

e -80 °C no tunel de azoto, 2 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o
terceiro tunel.

Na Figura 12 pode-se visualizar um esquema representativo do processo de vidragem para

esta ordem de producao de tintureira.

Tina com agua

Figura 12 - Processo de vidragem para a segunda analise de tintureira.

4.2.2. Atum

0 atum chega a fabrica congelado, ja sem cabeca e sem rabo. Depois de Ihe serem tiradas
as espinhas e a pele, é levado para a camara, onde fica em stock. De seguida vai para a zona de corte

onde é cortado em lombos.
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O comprimento e a largura sao respetivamente, 31 cm e 17 cm para a amostra 1, 35 cm e
18 cm para a amostra 2 e 40 cm e 19 cm para a amostra 3. As amostras estao representadas na

Figura 13.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

Figura 13 - Amostras escolhidas para a analise de atum, antes de vidrar.

Para esta ordem de producao, foi usado um programa, de modo a atingir 4 % de vidragem,
com as seguintes especificacoes:
e -80 °C no tunel de azoto, 5 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, com agua
nas duas tinas.
Na Figura 14 pode-se visualizar um esquema representativo do processo de vidragem para

esta ordem de producao de atum.

Tina com agua » Tunel a -80 °C » Tina com agua

Figura 14 - Processo de vidragem para a analise de atum.

4.3. Andlise das “pecas coladas”

Depois de passarem nos tuneis de vidragem, certas pecas podem sair “coladas” entre si, e
quando isso acontece, os operadores da empresa utilizam uma faca para separa-las. O problema ¢
que ao separar estas pecas, usando este método, ha uma percentagem de vidragem que sai do

produto.
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Esta situacdo acontece normalmente no pescado que é cortado as postas, e ha uma espécie

onde o problema se verifica mais vezes, a pescada-chourico (representada na Figura 15).

Figura 15 - Pescada-chourico antes de vidrar.

A pescada-chourico chega a fabrica congelada e inteira, em forma de chourico fechado.
Retiram-se as pontas (que vao para o lixo) e corta-se o resto as rodelas. No caso desta analise, foram
cortadas rodelas todas iguais com uma espessura de 1,5 cm. O aparelho e utensilio utilizado nesta
analise foi:

e Balanca;

e Papel absorvente descartavel.

E o procedimento foi o0 seguinte:
1. Num conjunto de 20 amostras, verificar quantas saem coladas dos tuneis de vidragem.
Repetir este processo para mais duas amostragens;

2. \Verificar qual a percentagem meédia de vidragem, de 20 amostras das que ndo saem

coladas dos tuneis;

3. Verificar qual a percentagem média de vidragem, de 20 amostras das que saem coladas

dos tuneis.

Foi usado um programa de modo a atingir 33 % de vidragem, e foram necessarios trés tuneis
com as seguintes especificacoes:

e 90 °C no tunel de azoto, 6 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o

primeiro tunel;

e -85 °C no tunel de azoto, 4 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o

segundo tunel;
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e -85 °C no tunel de azoto, 4 minutos de tempo de residéncia e velocidade 10, para o
terceiro tunel.
Na Figura 16 pode-se visualizar um esquema representativo do processo de vidragem para

esta ordem de producdo de pescada-chourico.

Tina com TUnel a Tanel a ;:I'ci)r;;a TUnel a
agua -90 °C -85 °C sgua -85 °C

Figura 16 - Processo de vidragem para a analise de pescada-chourico.
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5. Resultados

5.1. Andlise da variavel temperatura do produto

5.1.1. Camardo Tigre

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se os resultados obtidos da analise as trés amostras aleatérias
de camarao tigre deixadas 2 horas fora da camara frigorifica e da analise as trés amostras escolhidas

para ficarem dentro da cdmara durante esse mesmo tempo, respetivamente.

Tabela 1 - Resultados da analise do camarao tigre que ficou fora da camara, a uma temperatura média de

10 °C, durante 2 horas

Produto Amostras deixadas fora da camara

Camarao Tigre Amostral Amostra2 Amostra 3
Temperatura antes de vidrar (°C) -12,5 -11,8 -13,3
PLE (g) 115 112 97
PL (g) 127 123 108
Percentagem de vidragem (%) 9,4 8,9 10,2

Nota: PLE - Peso Liquido Escorrido; PL - Peso Liquido.

Tabela 2 - Resultados da analise do camarao tigre que ficou dentro da cdmara, a uma temperatura média

de -18 °C, durante 2 horas

Produto

Amostras deixadas dentro da cdmara

Camarao Tigre

Amostra4 Amostrab Amostra 6

Temperatura antes de vidrar (°C) -13,3 -12,7 -12,9
PLE (g) 109 103 96

PL (g) 123 115 108

Percentagem de vidragem (%) 11,4 10,4 11,1

Nota: PLE - Peso Liquido Escorrido; PL - Peso Liquido.

Comparando os resultados da temperatura antes de vidrar das amostras que se encontram
referidas nas Tabelas 1 e 2, constatou-se que tanto na primeira situacdo, como na segunda, o valor
de temperatura mais baixo de amostra é de -13,3 °C. As segundas temperaturas mais baixas (ou
segundas mais altas) dizem respeito a amostra 1, que esteve fora da cdmara e a amostra 6, que
esteve |4 dentro, sendo que a amostra que esteve fora apresenta mais 0,4 °C do que a amostra que

esteve dentro. Por fim, a temperatura mais alta registada na Tabela 1 corresponde a amostra 2, que
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tem mais 0,9 °C do que a temperatura mais alta registada na Tabela 2, que corresponde a amostra
5. No entanto, se se comparar a amostra “mais fria” que esteve dentro da cdmara com a amostra
“mais quente” que esteve fora, nota-se uma diferenca de 1,5 °C. E de salientar que, para as
temperaturas apresentadas nas Tabelas 1 e 2, 0 erro experimental do termometro é de cerca de
0,62 °C.

Uma vez que 0os camardes ja chegam congelados a fabrica, nao seria espectavel que as trés
amostras que se colocaram dentro da camara diminuissem muito mais as suas temperaturas, mas
sim que todas aquelas que foram deixadas fora da camara as aumentassem tendo em conta a
temperatura ambiente (10 °C). Analisando estes resultados, verifica-se que existem apenas dois casos
(em trés) em que as temperaturas, antes de vidrar, das amostras dentro da cdmara sdo mais baixas
do que as que ficaram fora, porém com diferencas muito pequenas.

E de referir que apesar de o local onde os camardes séo colocados para desmanchar, estar
a uma temperatura de 10 °C, estes sado deixados em caixas onde se encontram misturados uns com
0s outros, ou seja, as trés amostras em questdo ndo estio fora da camara individualizadas, e por isso
tém menor probabilidade de perder calor e as suas temperaturas ndo aumentam tanto como
aumentariam se os camardes estivessem isolados.

Comparando as temperaturas das amostras antes de vidrar, com as respetivas percentagens
de vidragem, tanto na Tabela 1 como na Tabela 2, verifica-se que todos os resultados estdo de acordo
com o expectavel, isto é, para temperaturas mais baixas verificam-se percentagens mais altas e
vice-versa. Isto é normal, uma vez que, quanto mais frio estiver o produto, maior é a sua capacidade
de adsorver agua de vidragem.

Relativamente as percentagens de vidragem, € possivel constatar que as amostras que
permaneceram duas horas na camara antes de serem vidradas, apresentam todas valores maiores
do que as que estiveram fora da camara, mesmo no caso das amostras que apresentavam a mesma
temperatura antes de vidrar (amostras 3 e 4). Contudo, é importante notar que se esta perante
amostras de camardo e nao de postas cortadas todas da mesma forma, ou seja, apesar das amostras
serem muito parecidas, em termos de formato tém alguns detalhes diferentes que podem ter
influéncia nas suas percentagens de vidragem.

Tendo em conta que o cliente desta ordem de producao pretendia uma vidragem de 10 %,
pode-se afirmar que todos os valores de percentagens de vidragem obtidos (Tabelas 1 e 2) séo
considerados aceitaveis nao apresentando desvios superiores 1,5 %, em relacao ao valor desejado. A

amostra 4 (que esteve dentro da camara) é aquela que apresenta uma percentagem de vidragem
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maior, com uma diferenca de 1.4 % relativamente aos 10 % pretendidos, ja a amostra 2 (que esteve
fora da camara) apresenta a menor percentagem de vidragem, com uma diferenca de 1.1 % da

desejada.
Posto isto, pode-se depreender que este processo habitual e essencial de deixar as caixas de
camarao fora da camara 2 horas a temperatura de 10 °C, imediatamente antes do processo de

vidragem, nao afeta significativamente nem de forma prejudicial a vidragem deste produto.

5.1.2. Red-fish

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se os resultados obtidos da analise as trés amostras aleatdrias
de red-fish deixadas 16 horas fora da camara frigorifica, para facilitar o desmanche dos peixes, e da
analise as trés amostras escolhidas para ficar dentro da cédmara durante todo o processo,

respetivamente.

Tabela 3 - Resultados da analise do red-fish que esteve fora da camara, a uma temperatura média de 10 °C,

durante 16 horas

Produto Amostras deixadas fora da camara
Red-fish Amostral Amostra2 Amostra 3
Temperatura antes de vidrar (°C) 9,5 -12,8 -12,7
PLE (g) 372 356 363
PL (g) 397 384 390
Percentagem de vidragem (%) 6,3 7,3 6,9

Nota: PLE - Peso Liquido Escorrido; PL - Peso Liquido.

Tabela 4 - Resultados da analise do red-fish que ficou dentro da cdmara, a uma temperatura média

de -18 °C, durante todo o processo

Produto Amostras deixadas dentro da cdmara

Red-fish Amostra4 Amostra5 Amostra 6
Temperatura antes de vidrar (°C) -18.8 -19,0 -18,1
PLE (g) 395 379 423
PL (g) 441 429 474
Percentagem de vidragem (%) 10,4 11,6 10,8

Nota: PLE - Peso Liquido Escorrido; PL - Peso Liquido.
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Ao comparar os resultados da temperatura das amostras antes de vidrar que se encontram
na Tabela 3 com as amostras apresentadas na Tabela 4 detetaram-se diferencas significativas. Todas
as amostras que ficaram dentro da cdmara apresentaram temperaturas mais baixas do que as que
estiveram fora 16 horas, sendo que, a amostra 5 apresentava a menor temperatura, com -19 °C e a
amostra 1 apresentava a temperatura mais elevada, com -9,5 °C, encontrando-se portanto, uma
diferenca de 9,5 °C entre as duas.

Comparando as temperaturas mais baixas apresentadas nas duas tabelas anteriores,
correspondentes as amostras 2 e 5, verifica-se uma diferenca de 6,2 °C entre as duas. Para as
segundas temperaturas mais baixas (ou segundas mais altas), que dizem respeito a amostra 3 (Tabela
3) e a amostra 4 (Tabela 4), a diferenca é de 6,1 °C. Por ultimo, a diferenca de temperatura entre as
temperaturas mais altas das duas tabelas, pertencentes as amostras 1 e 6, ¢ de 8,6 °C.

Olhando para as percentagens de vidragem apresentadas na Tabela 3, é possivel confirmar
que, de acordo com as respetivas temperaturas antes de vidrar, os resultados estdo conforme as
expectativas, isto €, as percentagens de vidragem sao inversamente proporcionais as temperaturas
antes de vidrar. Ja na Tabela 4, idealmente, a percentagem de vidragem da amostra 4 deveria ser
mais alta do que a da amostra 6 dado que a temperatura desta Ultima é mais alta, porém a diferenca
entre as duas é de apenas 0,4 % e por isso os resultados podem ser considerados estatisticamente
similares.

Em relacdao as percentagens de vidragem, constata-se que as trés amostras que
permaneceram dentro da camara fria, antes de serem vidradas, apresentavam valores
significativamente superiores aos das amostras que estiveram 16 horas fora da camara para ser
desmanchadas, especificamente com uma diferenca média de 4,1 %.

Uma vez que se pretendia uma vidragem de 10 % para esta ordem de producédo, pode-se
afirmar que todas as amostras da Tabela 3 apresentavam valores de percentagens de vidragem
discrepantes, podendo portanto comprometer a vida util dos peixes. A amostra 5 (Tabela 4) também
apresentava uma percentagem de vidragem considerada discrepante, com mais 1,6 % do que a
desejada. Contudo, esta diferenca ndo é tdo significativa como as diferencas que as amostras
apresentadas na Tabela 3 manifestaram, e por isso, provavelmente nao sera tao prejudicial para o
produto. Isto &, a amostra b estara mais protegida de danos fisicos, dos efeitos da desidratacao e
oxidacao, e de outras alteracdes que podem ocorrer durante o seu armazenamento e transporte, do

gue as amostras apresentadas na Tabela 3.
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Com estes resultados, depreende-se que, mesmo que 0s peixes sejam colocados de novo na
camara frigorifica depois da fase de desmanche e da fase de corte (durante cerca de um dia), o
processo habitual de deixar as caixas de red-fish, de um dia para o outro, fora da cdmara frigorifica, a

temperatura de 10 °C, afeta significativamente a sua vidragem.

5.1.3. Tintureira

Por se tratar de uma ordem com pouca quantidade de produto, foi possivel verificar as
percentagens de vidragem apenas duas vezes (com trés amostras de cada vez) para a ordem de

producdo 2336. Os resultados encontram-se resumidos na Tabela 5.

Tabela 5 - Determinacao das percentagens de vidragem da ordem de producao 2336

OP 2336 PLl PLE1 %VID1 PL2 PLE2 %VID2 PL3 PLE3 %VID3  %Vid. Data Hora

® (= (&) (&) (g) (g) Média
Amostragem 509 388 238 351 274 21,9 280 218 221 226 17/02 16:40:47
1 /2020
Amostragem 281 220 21,7 279 215 229 285 220 228 225 17/02 16:43:46
2 /2020

Nota: OP — Ordem de Producéo; PL1 - Peso Liquido da amostra 1; PL2 - Peso Liquido da amostra 2; PL3 - Peso Liquido da amostra 3; %VID 1 -

Percentagem de vidragem da amostra 1; %VID 2 - Percentagem de vidragem da amostra 2; %VID 3 - Percentagem de vidragem da amostra 3.

Analisando a Tabela 5, verifica-se que, para a primeira amostragem, a percentagem de
vidragem da amostra 1 (%VID 1) foi de 23,8 %, a percentagem de vidragem da amostra 2 (%VID 2) foi
de 21,9 % e a percentagem de vidragem da amostra 3 (%VID 3) foi de 22,1 %. Tendo em conta que a
percentagem de vidragem desejada pelo cliente desta OP era de 22 %, podemos dizer que, nesta
amostragem, apenas o valor da %VID 1 é discrepante, pois apresenta mais 1,8 % de vidragem (na
pratica, esta diferenca ndo é muito critica). No entanto, a percentagem de vidragem média (%Vid.
Média) das trés amostras é de 22,6 %, que é um valor aceitavel, tendo em conta o valor alvo. Os
valores das percentagens de vidragem desta amostragem apresentam um desvio padrao de
aproximadamente 0,9.

Relativamente a amostragem 2, pode-se constatar que, a %VID 1 era de 21,7 %, a %VID 2 era
de 22,9 % e a %VID 3 era de 22,8 %. Neste caso, ndo ha nenhum valor que se considere discrepante,
sendo que, a %Vid. Média das tés amostras também apresenta um resultado satisfatorio de 22,5 %.

No caso da ordem de producao 2324, foi necessario determinar as percentagens de vidragem

onze vezes, por esta se tratar de uma ordem com bastante quantidade de produto que, também por
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essa razao, demorou cerca de 8 horas a ser vidrada. Os resultados encontram-se resumidos na Tabela
6.

Pela analise da Tabela 6, pode-se verificar que nenhum dos trinta e trés valores de
percentagens de vidragem apresenta um desvio muito acentuado face ao valor alvo, sendo que, a
primeira amostra da amostragem 7 foi a que apresentou uma percentagem de vidragem mais alta,
com 31,4 % e a segunda amostra da amostragem 5 a que apresentou uma percentagem de vidragem

mais baixa, com 29,7 %.

Tabela 6 - Determinacéo das percentagens de vidragem da ordem de producao 2324

0P 2324 PL1 PLE1 %VID1 PL2 PLE2 %VID2 PL3  PLE3 %VID3  %Vid. Data Hora

(2 (2 (® (® @ @ Média
Amostragem 234 162 30,8 363 252 306 300 208 30,7 30,7 18/02 07:18:46
1 /2020
Amostragem 320 221 309 253 175 30,8 332 230 30,7 308 18/02 07:22:22
2 /2020
Amostragem 345 238 31 279 194 305 290 203 30 305 18/02 07:55:49
3 /2020
Amostragem 220 152 309 276 191 308 252 174 31 309 18/02 08:28:43
4 /2020
Amostragem 302 209 30,8 279 196 297 277 192 30,7 304 18/02 09:12:41
5 /2020
Amostragem 327 226 309 347 239 31,1 293 204 304 308 18/02 10:24:21
6 /2020
Amostragem 274 188 314 269 188 30,1 326 227 304 306 18/02 10:57:57
7 /2020
Amostragem 272 187 313 267 185 30,7 280 195 30,4 308 18/02 11:41:30
8 /2020
Amostragem 321 223 305 244 168 31,1 246 170 309 308 18/02 12:05:28
9 /2020
Amostragem 298 206 309 317 218 312 349 243 304 308 18/02 14:20:37
10 /2020
Amostragem 278 192 309 303 210 30,7 285 198 305 30,7 18/02 15:14:09
11 /2020

Nota: OP - Ordem de Producéo; PL1 - Peso Liquido da amostra 1; PL2 — Peso Liquido da amostra 2; PL3 - Peso Liquido da amostra 3; %VID 1 -

Percentagem de vidragem da amostra 1; %VID 2 - Percentagem de vidragem da amostra 2; %VID 3 - Percentagem de vidragem da amostra 3.

Uma vez que a percentagem de vidragem desejada pelo cliente era de 30 %, observando a
coluna das percentagens de vidragem meédia, pode-se afirmar que todos os valores estdo acima do
esperado, dos quais a Amostragem 4 apresentava a maior %Vid. Média com um valor de 30,9 % e um

desvio padrdo de aproximadamente 0,1. No entanto, todas estas percentagens foram consideradas
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aceitaveis visto que nenhuma delas apresentou mais do que 1,5 % de diferenca daquela que era
pretendida.

Com estes resultados, foi possivel concluir que o facto de por vezes ser necessario vidrar uma
OP no mesmo dia em que esta é cortada (casos de urgéncia), ndo afeta negativamente as
percentagens de vidragem finais do pescado, quando comparadas com as das ordens que s&o
cortadas num dia e vidradas no dia seguinte para assim permanecerem cerca de um dia na camara
fria. Isto &, ndo se encontram diferencas significativas entre os valores obtidos e os valores alvo

especificados nas OP, tanto para a OP 2324 como para a OP 2336.

5.2. Analise das variaveis: tamanho, forma e area da superficie do produto

5.2.1. Tintureira

Os resultados obtidos da primeira analise de tintureira, que relacionam o tamanho das postas
e a percentagem de vidragem das mesmas, encontram-se na Tabela 7. Como a temperatura das

postas a saida da camara frigorifica também foi medida torna-se possivel comparar os seus resultados.

Tabela 7 — Resultados da primeira analise de tintureira, para relacionar o tamanho com a percentagem de

vidragem
Produto/ Peixe Tipo de Corte Amostra Amostra Amostra
Tintureira Posta S/P pequena (1) média (2) grande (3)
Comprimento (cm) 11,5 14,5 16
Espessura (cm) 1,3 1,3 1,3
Temperatura a saida da camara (°C) -14,3 -149 -15,1
PLE (g) 66 95 118
PL (g) 90 130 166
Percentagem de Vidragem (%) 26,6 26,9 28,9

Nota: PLE - Peso Liquido Escorrido; PL - Peso Liquido.

Examinando os resultados da Tabela 7, constatou-se que ha uma alteracao da temperatura,
a saida da camara, inversamente proporcional ao tamanho das postas, isto &, quanto maior é a posta,
menor é a sua temperatura, contudo as diferencas entre estas temperaturas nao sao significativas.

E razodvel assumir que num curto espaco de tempo, uma posta mais pequena arrefeca mais

rapidamente do que uma outra maior (enquanto ambas nao atingem uma temperatura de equilibrio),
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quando colocadas dentro de uma camara frigorifica, porém, as trés amostras usadas nesta analise
estiveram cerca de um dia dentro da camara e por isso era expetavel que saissem todas a mesma
temperatura.

As pequenas diferencas entre as temperaturas, que se verificam nos resultados, devem-se ao
facto da temperatura das postas comecar a subir rapidamente logo apds estas serem retiradas da
camara, e ao medi-las, uma a seguir a outra, basta um curto espaco de tempo para se obter variacées
de décimas nas temperaturas. Ou seja, 0 mais provavel é que se tenha medido a temperatura, primeiro
a amostra 3 (dai a temperatura mais baixa), depois a amostra 2 e por fim a amostra 1 (dai a
temperatura mais alta). No entanto, se repararmos, a diferenca de temperatura entre a posta mais
“quente” e a mais “fria” nao chega a ser de 1 °C. Entdo, pode-se considerar que todas as amostras
estdo a mesma temperatura (mais ou menos um dado valor de desvio padrao).

Relativamente a percentagem de vidragem, pode-se observar na Tabela 7, que esta apresenta
valores proporcionais ao tamanho da amostra, ou seja, quanto maior € a posta, maior é a sua
percentagem de vidragem. No entanto, a diferenca entre a amostra 1 e a amostra 2 é minima (de
apenas 0,3 %), e por isso, 0s seus resultados podem considerar-se estatisticamente similares. No caso
da amostra 3, ja vemos uma diferenca maior (de 2,3 % em relacdo a amostra 1) que podera ter
significancia estatistica. Dado que, numa posta maior a dgua tem uma area de superficie superior
para se distribuir, seria expectavel que se formasse uma camada de gelo mais fina sobre ela, e assim
a percentagem de vidragem seria inversamente proporcional ao tamanho da amostra. Tendo em conta
que as amostras que foram analisadas exibiam tamanhos muito proximos nao € de estranhar que as
percentagens de vidragem sejam todas similares.

Os resultados observados podem ainda ser justificados por variacdes no préprio processo de
vidragem, como por exemplo, ter ocorrido algum problema no tapete rolante que tenha feito com que
a amostra 3 tivesse ficado imersa em agua mais uns segundos do que as outras, ou até a possibilidade
do tunel de azoto poder ter estado antes a funcionar para vidragens mais altas e no momento de vidrar
a amostra 3 ainda nao ter arrefecido completamente.

Tendo sido usado um programa para atingir uma vidragem de 27 %, pode-se concluir que a
percentagem de vidragem da amostra 3 apresentou um desvio de 1,9 % de vidragem face ao valor
alvo. Pelo contrario, os resultados das percentagens de vidragem das amostras 1 e 2 sao aceitaveis
por apresentarem diferencas de apenas 0,4 % e 0,1 %, respetivamente, em relacao ao valor pretendido.

Para uma analise estatistica mais conveniente, houve a necessidade de repetir esta analise

para trés amostras adicionais de tintureira, cujos resultados se encontram na Tabela 8.
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Nesta segunda analise de tintureira, verifica-se novamente que a temperatura das postas a
saida da camara é inversamente proporcional ao seu tamanho, contudo neste caso as diferencas entre
as temperaturas sao maiores (2,4 °C de diferenca entre a amostra mais “quente” e a amostra mais
“fria”) do que no caso anterior e assim sendo ja ndo podemos considerar que as trés amostras estao
a mesma temperatura. Todavia, a justificacdo para estas diferencas de temperatura, é provavelmente
a mesma discutida na analise anterior, ou seja, a amostra 3 tera sido a primeira a qual se mediu a

temperatura (e por isso ndo aqueceu tanto), a amostra 2 tera sido a segunda e a amostra 1 a terceira.

Tabela 8 - Resultados da segunda analise de tintureira, para relacionar o tamanho com a percentagem de

vidragem
Produto/Peixe Tipo de Corte Amostra Amostra Amostra
Tintureira Posta S/P pequena (1) média (2) grande (3)
Comprimento (cm) 10 12 14
Largura (cm) 9 11,5 13,5
Espessura (cm) 1,4 1,4 1,4
Temperatura a saida da camara (°C) -10,4 -11,2 -12,8
PLE (g) 92 145 207
PL (g) 127 196 267
Percentagem de Vidragem (%) 27,5 26,0 22,5

Nota: PLE - Peso Liquido Escorrido; PL - Peso Liquido.

Em relacdo as percentagens de vidragem, na Tabela 8, pode-se verificar resultados de acordo
com o expectavel, isto &, a percentagem de vidragem € inversamente proporcional ao tamanho da
posta. Pode-se também deduzir que as diferencas de temperatura a saida da camara, ainda que
maiores do que no primeiro caso, ndo sdo significativas ao ponto de tornarem a percentagem de
vidragem proporcional ao tamanho da posta, isto ¢, a diferenca de tamanhos das postas teve mais
influéncia na percentagem de vidragem do que as diferencas de temperaturas.

Para esta segunda analise de tintureira o programa utilizado pretendia também atingir uma
vidragem de 27 %, e tendo isso em conta, pode considerar-se que a amostra 3 é a Unica que apresenta
um valor de percentagem de vidragem discrepante com uma diferenca consideravel de 4,5 %, que
podera ser critica. As amostras 1 e 2 apresentam diferencas de 0,5 % e 1 % respetivamente, e por

isso consideram-se aceitaveis.
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5.2.2. Atum

Os resultados obtidos da analise de atum, que relacionam o tamanho dos lombos e a
percentagem de vidragem dos mesmos, encontram-se na Tabela 9. E igualmente possivel comparar
os resultados da temperatura dos lombos, medida & saida da camara frigorifica.

Analisando a Tabela 9, pode-se verificar que, embora as diferencas sejam quase nulas, a
temperatura das postas a saida da camara é tanto mais alta quanto maior a amostra, e entdo, pode-
se deduzir que se mediu primeiro a temperatura a amostra 1, passados alguns segundos mediu-se a
temperatura a amostra 2 e depois a amostra 3. Contudo, tal como na primeira analise de tintureira,
as diferencas sdo tdo pequenas que se pode considerar que as amostras se encontram na pratica a

mesma temperatura.

Tabela 9 - Resultados da analise para relacionar o tamanho com a percentagem de vidragem, para o Atum

Lombo S/P S/E
Produto/Peixe Tipo de Corte Amostra Amostra Amostra
Atum Lombo S/P S/E pequena (1) média (2) grande (3)
Comprimento (cm) 31 35 40
Largura (cm) 17 18 19
Temperatura a saida da camara (°C) -7,9 -7,4 -7,3
PLE (g) 1961 2321 3148
PL (g) 2040 2416 3265
Percentagem de Vidragem (%) 3.9 3.9 3.6

Nota: PLE - Peso Liquido Escorrido; PL - Peso Liquido.

Relativamente as percentagens de vidragem, foram obtidos resultados iguais para as amostras
1 e 2 e um resultado ligeiramente inferior para a amostra 3, com uma diferenca de 0,3 %, que mais
uma vez, nao é significativa e por essa razao os resultados consideram-se estatisticamente iguais. No
entanto, talvez essa pequena diferenca se possa justificar pelo facto de existir uma diferenca
ligeiramente maior entre o tamanho da amostra 2 e a amostra 3, do que o tamanho entre a amostra
1 e a amostra 2. Isto verifica-se, nao so pelo comprimento destas, onde se vé que ha uma diferenca
de 4 cm entre a amostra 1 e a amostra 2 e de 5 cm entre a amostra 2 e a amostra 3, mas também
através do peso liquido dos lombos, onde se vé que ha uma diferenca de 360 g entre as amostras 1

e 2, e de 827 g entre as amostras 2 e 3.
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Dado que foi utilizado um programa para se atingir 4 % de vidragem, pode-se considerar que

0s resultados obtidos sao aceitaveis.

5.3. Andlise das pecas “coladas”

Na Tabela 10, encontra-se o nimero de pecas que saem coladas dos tuneis de azoto, para

trés amostragens de 20 amostras cada de pescada-chourico.

Tabela 10 - Resultados da analise para verificar quantas pecas saem coladas dos tuneis, para a pescada-

chourico

Produto/Peixe Espessura (cm)

Pescada-chourico 1,5

N° de amostras, em 20, que saem coladas

1 amostragem 8
2% amostragem 7
3% amostragem 6

Da analise da tabela, pode-se verificar que, para a 1* amostragem, oito das vinte pecas (40 %)
sairam coladas do tunel de azoto. Para a 2* amostragem, foram sete pecas em vinte (35 %). E por
fim, para a 3% amostragem, seis das vinte pecas (30 %) apareceram coladas. Isto significa que em 20
pecas, em média, 35 % saem coladas dos tuneis, o que ¢ um valor significativo.

De modo a verificar se a percentagem de vidragem que sai das pecas, quando estas sao
separadas com a faca, é significativa, foi necessario registar a percentagem de vidragem de 20
amostras das que nao saem coladas dos tuneis, e de outras 20 das que saem coladas nos tuneis. Os
resultados encontram-se coligidos nas Tabelas 11 e 12, respetivamente.

Uma vez que a percentagem de vidragem desejada era de 33 %, pela analise da Tabela 11 é
possivel dizer que apenas as amostras 3, 11 e 18 possuem valores discrepantes face ao valor alvo
(apresentaram mais do que 1,5 % de diferenca). Os restantes valores sao aceitaveis, bem como a

média de todas as percentagens.
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Tabela 11 - Percentagens de vidragem de 20 amostras de pescada-chourico que ndo saem coladas dos

tuneis

Percentagem de vidragem das amostras que nado saem coladas (%)

Amostra 1 34,1
Amostra 2 33,7
Amostra 3 36,8
Amostra 4 33,7
Amostra 5 33,3
Amostra 6 33,1
Amostra 7 32,6
Amostra 8 33,8
Amostra 9 33,7
Amostra 10 34,1
Amostra 11 35,9
Amostra 12 32,7
Amostra 13 33,8
Amostra 14 34,1
Amostra 15 33,4
Amostra 16 34,5
Amostra 17 33,2
Amostra 18 36,1
Amostra 19 32,8
Amostra 20 33,1
Média 33,9
Desvio Padrao 1,1

Analisando a Tabela 12, verifica-se que todos os valores se encontram abaixo de 33 % e que
a amostra 16 é a unica com uma diferenca de menos de 1,5 % em relacdo ao valor desejado. A
percentagem média de vidragem das 20 amostras que saem coladas dos tuneis ¢ muito baixa, com

um valor de 27,2 %, ou seja, 6,7 % inferior a média das percentagens de vidragem das pecas que nao
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saem coladas. Isto significa que, ao separar as pecas com a faca, é retirada, em média, a cada uma

das pecas 19,8 % da sua vidragem total.

Tabela 12 - Percentagens de vidragem de 20 amostras de pescada-chourico que saem coladas dos tuneis.

Percentagem de vidragem das amostras que saem coladas (%)

Amostra 1 26,4
Amostra 2 25,7
Amostra 3 28,9
Amostra 4 27,1
Amostra 5 24,2
Amostra 6 28,5
Amostra 7 21,3
Amostra 8 27,6
Amostra 9 29,3
Amostra 10 26,3
Amostra 11 28,8
Amostra 12 23,3
Amostra 13 31,4
Amostra 14 30,6
Amostra 15 27,0
Amostra 16 31,6
Amostra 17 21,1
Amostra 18 27,8
Amostra 19 26,3
Amostra 20 30,9
Média 27,2
Desvio Padrao 3,0

Na Figura 17 é possivel observar alguns exemplos de pecas de pescada-chourico coladas,

apos sairem do tunel de azoto.
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Figura 17 - Exemplos de pecas de pescada-chourico coladas, apos sairem do tunel de azoto.

Uma vez que, o minimo de percentagem de vidragem necessaria para que a pescada-chourico
nao se deteriore mais rapidamente, é de 33 %, pode-se deduzir que as pecas que saem coladas dos
tuneis estdo mais sujeitas aos fatores responsaveis pela sua deterioracao e consequentemente nao

terdo um tempo de prateleira tdo grande como as que nao saem coladas.
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6. Conclusoes e Perspetivas Futuras

O pescado representa um alimento com elevada riqueza nutricional, onde se destacam as
proteinas e os lipidos detentores de dmega 3. Cada vez mais, os consumidores se preocupam em ter
uma alimentacao saudavel, e este € um dos principais fatores que contribui para que o pescado seja
um dos produtos alimentares mais comercializados no mundo.

Nas ultimas décadas, a industria de pescado tem tido um desenvolvimento consideravel,
contudo o processo de deterioracdo deste produto acontece muito rapido, e por isso, tem-se verificado
uma busca continua por melhorias nas técnicas de conservacdo. Apesar da congelacdo ser a
tecnologia mais utilizada, esta nao inibe completamente a oxidacao lipidica, a desnaturacao proteica
e a desidratacdo da superficie do pescado. De forma a evitar estes processos de deterioracdo recorre-
se também a técnica de vidragem, aplicando uma camada protetora de agua a superficie do produto
congelado.

O presente trabalho permitiu conhecer os métodos utilizados no processo de vidragem, bem
como a forma de determinar a sua percentagem num dado produto e quais os procedimentos para
controlar a mesma, tendo em conta as principais variaveis envolvidas no processo, isto &, a
temperatura, area da superficie, tamanho e forma do produto, a temperatura da agua e o tempo de
vidragem.

Durante o estagio foram levantadas certas questdes relativamente ao bom funcionamento do
processo de vidragem na empresa, e como tal, houve a necessidade de serem feitas algumas analises,
com cinco espécies de pescado diferentes, para aferir se realmente existiam aspetos que poderiam
ser melhorados de modo a tornar o processo mais eficaz e eficiente.

0 camarao e o red-fish sdo dois exemplos de produtos que precisam de ficar fora da camara
frigorifica algum tempo (2 horas no caso do camarao e 16 horas no caso do red-fish), a uma
temperatura média de 10 °C, para o seu desmanche ser facilitado. Foi feita uma analise, onde foram
colocadas trés amostras de cada espécie dentro da camara, e verificou-se que, no caso do camarao,
so duas das trés amostras que ficaram dentro da camara, apresentaram temperaturas mais baixas
do que as que ficaram fora 2 horas, porém com diferencas minimas. Por sua vez, as percentagens de
vidragem das amostras que ficaram dentro da camara também manifestaram diferencas pouco
significativas relativamente as que ficaram fora, e por isso, concluiu-se que as 2 horas que o camarao
fica fora da camara fria, imediatamente antes da vidragem, nao prejudicam a sua vidragem.

No caso do red-fish, todas as amostras que permaneceram dentro da cdmara, apresentaram
temperaturas significativamente mais baixas do que aquelas que estiveram 16 horas fora da mesma.
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Consequentemente, as percentagens de vidragem das amostras que passaram pelo processo
habitual, foram muito baixas comparativamente com as que estiveram permanentemente dentro da
camara, e por isso concluiu-se que as 16 horas fora da camara prejudicam a vidragem do red-fish.

De forma a tentar contornar o problema, sugere-se que, futuramente, se faca uma analise
mais aprofundada ao red-fish com o intuito de descobrir qual o nimero exato de horas que 0s peixes
necessitam de permanecer fora da camara para que seja possivel o desmanche entre eles. Deste
modo, verificar-se-ia se realmente sdo necessarias 16 horas ou se este tempo é excessivo. Para que
as temperaturas do red-fish nao estejam tdo altas antes da vidragem, recomenda-se que depois da
fase de desmanche e da fase de corte, se deixe o produto dentro da camara fria dois dias em vez de
apenas um. Colocar o red-fish no fundo da cadmara, longe da entrada da mesma, podera também
contribuir para uma diminuicado mais rapida da temperatura dos peixes, uma vez que estardo menos
sujeitos a diferencas de temperatura.

Explorando ainda a influéncia da temperatura do pescado na sua vidragem, fez-se uma outra
analise com a espécie tintureira, usando uma ordem de producdo pequena, cortada e vidrada no
mesmo dia (OP 2336) e outra bem maior, cortada num dia e vidrada no dia seguinte (OP 2324).
Aferiu-se que mesmo no caso da primeira tina a ser vidrada, da ordem 2336, e da Ultima tina a ser
vidrada da ordem 2324, com uma diferenca de tempo dentro da camara frigorifica de 29 horas e 35
minutos, se verificaram resultados de percentagens de vidragem de acordo com os desejados. Ou
seja, cortar e vidrar uma ordem de producao no mesmo dia, o que acontece apenas em casos de
urgéncia, nao parece representar um problema relativamente a vidragem da tintureira.

Para estudar a influéncia do tamanho, forma e a area da superficie do produto na sua
vidragem, utilizaram-se seis postas de tintureira (para duas analises) e trés lombos de atum, com
tamanhos e areas de superficie diferentes. Apesar de se esperar que a percentagem de vidragem seja
inversamente proporcional ao tamanho do produto, verificaram-se percentagens iguais para duas
postas na primeira andlise de tintureira e também para dois lombos na analise do atum. Contudo,
estes resultados nao sdo inapropriados uma vez que as diferencas de tamanho entre as postas e entre
0s lombos nao sdo enormes. Apenas a amostra maior da primeira analise de tintureira demonstrou
um valor de percentagem de vidragem inesperado, uma vez que este foi superior ao das outras duas
amostras. Relativamente aos restantes valores, apenas a percentagem de vidragem da amostra maior
da segunda analise de tintureira apresentou um valor discrepante, com menos 4,5 % do que o
desejado pelo cliente, e, portanto, foi possivel concluir que mesmo sendo pequenas, estas diferencas

de tamanhos entre produtos da mesma espécie, podem eventualmente prejudicar a vidragem dos
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produtos. Para evitar este problema, sugere-se que sejam colocados a vidrar primeiro os produtos
com tamanhos idénticos, com um determinado programa, e que, sejam deixados para o fim aqueles
que apresentam diferencas de tamanho mais acentuadas, ajustando devidamente as especificacdes
do programa inicial dos tuneis de vidragem.

Fez-se uma ultima analise, com o objetivo de averiguar com que frequéncia é que as pecas
de pescada-chourico saiam “coladas” umas as outras, dos tuneis de azoto na fabrica e constatou-se
que em 20 pecas, 35 % saem “coladas”, em média. Apurou-se também, que ao separar as pecas
com a ajuda de uma faca, é retirada a cada uma das pecas 19,8 % da sua vidragem total, em média.
Ou seja, este é um processo que prejudica significativamente a vidragem da pescada-chourico.

Depois de se testemunhar os resultados insatisfatérios da analise as pecas “coladas” de
pescada-chourico, foi implementado um novo procedimento na empresa que parece funcionar melhor.
Em vez de colocar, por exemplo, dez pecas entre os separadores existentes nos tapetes rolantes,
colocam-se apenas cinco, e assim, com um numero reduzido de pecas entre separadores, ha uma
menor probabilidade de estas se juntarem.

E de salientar que este estagio decorreu em plena pandemia da Covid-19 tendo coincidido
com o 1° confinamento, o que impediu a realizacdo de todos os testes e analises que inicialmente se
planearam. ldealmente, tanto nas analises que relacionaram a temperatura do produto com a sua
vidragem (utilizando camarao tigre, red-fish e tintureira), como naquelas que relacionaram o tamanho,
forma e area da superficie do produto com a vidragem (utilizando tintureira e atum), seriam
necessarios ensaios em triplicado, usando o triplo das amostras, para se poder fazer uma analise

estatistica mais robusta.

46



Bibliografia

Alves, B. M. M. (2018). Propostas Para Melhorar a Conservacdo De Pescado Congelado (Dissertacao
de Mestrado). Universidade do Minho, Braga.

ANESA (2004). Pescado - Agua de Vidragem. Consultado em 3 de agosto de 2020. Disponivel em
http://www.anesaportugal.org/boletim-informativo-/41/pescado/

Aratjo, D. A. F. V., Soares, K. M. P. & Gois, V. A. (2010). Caracteristicas gerais, processos de
deterioracao e conservacao do pescado. PUBVET, V. 4, N. 9, Ed. 114, Art. 771. Disponivel
em http://pubvet.com.br/uploads/e296f4bb956d2a80873ae0e398958f5e.pdf.

Colla, L. M. & Prentice-Hernandez, C. (2003). Congelamento e Descongelamento — Sua influéncia
sobre os alimentos. Vefor, V. 13, 53-66.

Decreto-Lei n. °37/2004 de 26 de fevereiro. Didrio da Republica n.° 48/2004 - | Série A. Lisboa:
Ministério da Agricultura, Desenvolvimento Rural e Pescas.

Dehghani, S., Hosseini, S. V. & Regenstein, J. M. (2018). Edibles films and coatings in seafood
preservation: A review. Food Chemistry, V. 240, 505-513.

EFSA (2005). Opinion of the scientific panel on contaminants in the food chain on a request from the
European Parliament related to the safety assessment of wild and farmed fish. 7he EFSA
Journal V. 236, 1-118.

FAO (2018). The State of World Fisheries and Aquaculture 2018 - Meeting the sustainable development
goals. Rome. 227 pp. ISBN 978-92-5-130562-1

Ferreira, D. F. G. (2018). Tecnologia do pescado congelado na empresa Brasmar: avaliacdo do
Processo de Vidragem (Relatorio de Estagio de Mestrado). Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro, Vila Real.

Ferreira, S. I. F. (2014). Estudo Microbiologico da Demolha do Bacalhau Salgado Verde (Dissertacao
de Mestrado). Universidade do Minho, Braga.

INE (2019). Estatisticas da Pesca: 2018. Lisboa. ISBN 978-989-25-0489-6

Luis, L. C. C. de 0. (2009). /dentificacdo dos fatores determinantes para o SUcesso da consenacao
do pescado (Dissertacdo de Mestrado). Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa.

Murray, J. & Burt, J.R. (2001). The Composition of Fish. Torry Advisory Note No. 38, Torry Research
Station.

NP 4335 (2002). Norma Portuguesa para a determinacdo do peso liquido escorrido e do teor de dgua

de vidragem dos produtos congelados/ultracongelados, vidrados. Instituto Portugués da
Qualidade. Lisboa.

47



Pirestani, S.; Ali Sahari, M.; Barzegar, M.; Seyfabai, S.J. (2009) Chemical
compositions and minerals of some commercially important fish species from the South
Caspian Sea. /nfernational. Food Research Journal, 16(1), 39-44

Rodrigues, A. M. M. (2013). Determinacédo dos tempos de descongelacao e das percentagens de dgua
de vidragem de varias espécies de pescado (Relatdrio de Estagio Profissionalizante). Instituto
Politécnico de Coimbra, Coimbra.

Santos, M. D. F. (2013). A pesca artesanal e a qualidade de pescados recém-capturados em
comunidades de Sao Francisco do Conde - BA (Dissertacdo de Mestrado). Universidade
Federal da Bahia, Salvador.

Soares, K. M. P. & Gongcalves, A. A. (2012). Qualidade e seguranca do pescado. Revista do Instituto
Adolfo Lutz V.71, N.1.

Soares, N. M. F. (2016). Effect of chifosan solutions or water, applied directly on frozen fish as an
edible coating, on shelfife extension (Tese de Doutoramento). Universidade do Minho, Braga.

Soares, N. F., Fernandes, T. A. & Vicente, A. A. (2016a). Effect of variables on the thickness of an
edible coating applied on frozen fish e Establishment of the concept of safe dipping time.
Journal of Food Engineering. V. 171, 111-118.

Soares, N. F., Vicente, A. A. & Martins, C. M. A. (2016b). Food Safely in the Seafood Industry: a
practical guide for 1ISO 22000 and FSSC 22000 implementation, Chichester: John Wiley &
Sons, Ltd.

Torres, D. N. M. (2017). Elaboracdo de um Manual de Requisifos para exportacdo de Pescado e
Produtos da Pesca Congelados (Dissertacdo de Mestrado). Universidade do Minho, Braga.

Viegas, H. . V. (2013). Caracterizacéo de Lombos de Bacalhau Demolhado Ultracongelado Produzidos

com Diferentes Tempos de Cura (Dissertacdo de Mestrado). Instituto Politécnico de Castelo
Branco, Castelo Branco.

48



Anexos

Anexo | - Excerto da Norma Portuguesa 4355 do ano 2002

Os aparelhos e utensilios necessarios para a determinacao do peso liquido escorrido e do teor
de agua de vidragem, segundo a NP 4355:2002, sao:
e Balanca com precisao da gama e capacidade adequada ao valor do peso nominal do pré-
embalado;
e Tina com capacidade para conter um volume de agua pelo menos 10 vezes superior a
massa da toma de ensaio;
e C(Cesto de rede com malha de 2 mm K1 mm;
e Termometro ou sonda para leituras compreendidas entre 20 °C e +25 °C;
e Papel absorvente.
O procedimento consiste em:
1. Retirar da embalagem o conteludo congelado/ultracongelado e pesar de imediato (M);
2. Colocar o produto no cesto e introduzi-lo na tina contendo um volume de agua 10 vezes
superior a massa da toma de ensaio e a temperatura de 20 °C +/- 1 °C, mantendo-o
constantemente imerso com o auxilio de uma espatula;
3. Retirar da agua o cesto com o produto logo que toda a camada de gelo tenha
desaparecido, sem que o produto descongele (normalmente um minuto);
4. Secar com o papel descartavel, sem pressionar, e pesar novamente (M,).
Todas estas operacdes devem ser efetuadas com a maior brevidade possivel.
O teor de agua de vidragem (V), expresso em gramas por 100 g de produto

congelado/ ultracongelado vidrado é igual a:

v (MO'MJ/ 100
= X
Mo

em que:
M, é a massa, expressa em gramas, do produto congelado/ultracongelado vidrado,

M é a massa, expressa em gramas, do peso liquido escorrido do produto.

O resultado do teor de agua de vidragem ¢ dado como a média aritmética das determinacdes

efetuadas.
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