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Resumo

O estdgio decorreu na Eurest Portugal, uma empresa pertencente ao Grupo
Compass que é lider mundial no fornecimento de servigos de alimentacdo e gestdo de
refeitérios, tanto na area da restauragao publica como na coletiva. A gestdo dos
refeitérios implica um correto e eficiente manuseamento de todos os produtos e
matérias-primas.

O tema deste trabalho surgiu devido a necessidade da empresa definir os
tempos médios de descongelacdo para varias espécies de pescado, bem como a
determinacgdo das percentagens de dgua de vidragem do pescado recebido na unidade,
de modo a averiguar se a informacdo declarada no rétulo estava correta.

Através do método descrito no decreto de lei n2 37 de 2004 foi determinada a
percentagem de dgua de vidragem de 37 amostras de pescado (339 tomas), o que
envolveu um total de 12 espécies e 9 fornecedores. Foram comparadas as
percentagens declaradas nos rotulos com as percentagens determinadas
experimentalmente e apenas 5,6% dos rotulos é que apesentavam a mesma
percentagem a que foi determinada experimentalmente.

Quanto aos tempos de descongelacdao, foram mensurados os tempos de 1713
kg de pescado. A sua medicdo foi realizada com base num critério de observacao e
toque para definir o fim da descongelacdo. Nesta parte do trabalho encontraram-se
algumas dificuldades devido a algumas praticas incorretas na descongelagdo o que
impossibilitava a descongelacdo completa do pescado. Devido a obtencdo de poucos
resultados experimentais, foram previstos tempos através do modelo de Planck e do
modelo da capacitdncia global, onde se concluiu que ndo pode ser utilizada a
capacidade total das caixas grandes pois o pescado que fica no centro da caixa nado
descongela durante o intervalo de tempo definido pela Eurest.
Também se verificou que o local dentro da cdmara (prateleira ou nas banheiras)

também influencia o tempo de descongelacao.

Palavras-chave: descongelacdo, agua de vidragem, Planck, pescado.



Abstract

The internship took place at Eurest Portugal, a company belonging by Compass
Group that is the world leader in the provider of power and management of canteens
services, both in the public and in the collective restoration. The management of
canteens implies a correct and efficient handling of all products and raw materials.

The subject of this work arose due to the company’s need to define the average
defrosting times for several species of fish, as well as the determination of the
percentages of water glazing of the received fish in order to establish whether the
information declared in the label was correct.

The method described in the Decree Law n? 37 of 2004 the percentage of water
glazing of 37 fish samples (339 units), which involved a total of 12 species and 9 was
determined suppliers. The percentages stated on the labels with the percentages
determined experimentally were compared and only 5.6% of the labels had the same
percentage to that determined experimentally.

Relatively to defrosting times were measured times of 1713.16 kg of fish. Its
measurement was based on a criterion of observation and tap to set the end of
defrost. In this part of the work met some difficulties due to some wrong practices in
thawing which precluded the complete thawing of fish. Due to low numbers of
experimental results were predicted by the Planck time model and an overall
capacitance more defrosting times. With all results are concluded that the total
capacity of the big boxes can not be used because the fish that is in the center of the
box does not thaw during the interval time defined by Eurest. It was also found that

the location within the chamber (shelf or bathtubs) also influences the defrosting time.

Key-words: thawing, glazing, Planck, fish.
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Determinagdo dos tempos de descongelagdo e da % de agua de vidragem do pescado

Introdugao

A congelacao é utilizada para a conservagdo de alimentos desde os tempos pré-
histéricos. Os homens primitivos observaram que a temperaturas baixas os alimentos
pereciveis podiam ser mantidos quase indefinidamente e com a mesma qualidade
durante o tempo em que permaneciam congelados (1). Os romanos sdo indicados
como estando entre os primeiros a fazer uso da corrente do frio para conservar o
pescado: recolhiam neve e gelo naturais e usavam-no para aplicagdo direta no pescado
(2).

A metodologia e a técnica utilizadas nos processos de congela¢do e descongelacdo
desempenham um papel importante na conservacdo da qualidade dos alimentos
congelados, sendo que a preservacdo da frescura é o ponto crucial (3).

A oferta de matéria-prima fresca (pescado, por exemplo) depende muitas vezes
das variagGes sazonais, condi¢cOes climdticas, quotas e requisitos legais (nacionais e
europeus). No entanto, para evitar essa dependéncia, na industria de processamento
de pescado tem-se verificado uma grande utilizacdo de matérias-primas congeladas. A
descongelagdo tornou-se um processo industrial importante e levou, ndo so, a procura
de mais conhecimento a respeito do processo (aspetos logisticos, etc.), como também,
a sua influéncia na qualidade e rendimento do produto final (4).

Para além do método utilizado na congelacdo, as condi¢des de armazenagem sao
também determinantes da qualidade do produto. Assim, durante o armazenamento
em frio negativo, ocorrem alteracdes mais ou menos profundas nos dois principais
constituintes do pescado, nomeadamente, gordura e proteina, que contribuem para a
sua perda de qualidade. A fim de minimizar estas alteracGes recorre-se a utilizacdo de
embalagens adequadas e/ou a vidragem com &agua ou solu¢des de antioxidantes,
procurando-se assim evitar o contacto do peixe com o ar (5).

A componente pratica do estagio consistiu na determinacdo dos tempos de
descongelacdo e da percentagem de agua de vidragem de vdrias espécies de pescado,
com uma duracdo de seis semanas numa unidade de restauracdo coletiva Eurest. E
importante referir que nesta unidade utilizam-se apenas produtos congelados
(pescado e carne), logo é exigida uma excelente capacidade de organizacdo e gestdo

da matéria-prima para a confecdo das refeicdes. De forma a ter refeicOes para os
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utentes diariamente, proprias para consumo, obriga a que se realize a descongelacdo
das matérias-primas praticamente todos os dias.
Os objetivos especificos deste trabalho sado:
o Apoio em diversos eventos realizados pela empresa, através de divulgacdo
ou registo de verificacdes de procedimentos;
o Verificar se as percentagens de dagua de vidragem determinadas sdo
coincidentes com as mencionadas no rétulo;
o Estudar a descongelagao:
o Observar os tempos de descongelacdo das varias espécies de
pescado;
o Verificar se o tempo de descongelacdo varia de acordo com o tipo

de corte do pescado (filete, posta, inteiro, eviscerado).

Relatério de estagio profissionalizante
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1. Atividades realizadas no estagio

O tema principal do estdgio foi a determinacdo dos tempos de descongelacdo e das
percentagens de dgua de vidragem de varias espécies de pescado, onde realizei as
seguintes tarefas:

e Acompanhar as descongela¢gdes do pescado desde o inicio até ao seu
término;

e |dentificar praticas incorretas durante o processo de descongelacdo de
forma a elimina-las;

e Determinar a percentagem de dgua de vidragem do pescado e comparar

com a informacgdo declarada no rétulo.

Além do tema principal desenvolvido neste relatério, ao longo do estagio tive

oportunidade de realizar outras atividades nos seguintes eventos:

e Portugal Open: é o maior torneio de ténis internacional realizado anualmente
no complexo de ténis do estadio nacional, onde foram instaladas trés tendas
para servir refeicbes aos atletas, aos convidados especiais, ao publico geral e
staff. As minhas principais fun¢des foram:

o Realizagdo dos registos:
= Temperaturas dos equipamentos de frio;
= Temperatura dos banhos de maria, das sopas e pratos;
= Tempos e temperaturas de regeneracao (sistema de cook-chill);
o Verificar o estado de higiene da “cozinha” e caso necessario, solicitar a
limpeza da mesma;
o Verificar todos os prazos de validade de todos os produtos alimentares.

e 92 Desafio do coragdo: este evento realizou-se em parceria com a fundacao
portuguesa de cardiologia no ambito do més do coracdo, o qual decorreu no
estadio universitario de Lisboa. Esta iniciativa consistiu num passeio orientado
com varios postos de controlo a serem visitados por todos os participantes. Os
técnicos que ai se encontravam sensibilizavam os participantes para a pratica

de atividade fisica e para uma alimentac¢do saudavel. O meu papel na tenda da

Relatério de estagio profissionalizante
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Eurest, consistia em alertar os participantes para a importancia do consumo de
sopa e dos seus beneficios.

Food face: era uma atividade que obrigava as criangas, ndo s0, a interagir com
os alimentos, como também, a criar pratos apetitosos com alimentos
saudaveis;

Reino das frutas e horticolas: foi uma atividade realizada numa escola primdria
no Arruda dos Vinhos, com o intuito de dar a perceber aos alunos a
importancia da ingestdo de horticolas e frutas, para tal realizou-se uma

exposicao oral e um jogo interativo com as criangas.

Outros trabalhos:

Colaboragao na realizagdo da base de dados das formagdes ministradas no ano
2011-2012;

Compilacdo dos resultados da calibracdo das sondas das camaras;

Valorizagao nutricional de ementas;

Realiza¢cdo de auditoria a unidade;

Evolucdo de auditorias e andlises realizadas nas unidades (2004 a 2012).

Relatério de estagio profissionalizante
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2. Composicao do pescado

A composicdo do pescado varia consideravelmente de espécie para espécie e,
mesmo entre individuos da mesma espécie, existem diferengas que decorrem do grau
de maturacao sexual, idade, sexo, zona geografica, época do ano e disponibilidade
alimentar (6).

Os produtos da pesca constituem uma importante fonte de nutrientes e
apresentam um valor nutricional semelhante ao da carne de mamiferos e aves,
destacando-se as proteinas, a gordura, os minerais e as vitaminas (6).

As proteinas possuem um elevado valor biolégico pois apresentam na sua
composi¢cdo todos os aminodcidos essenciais e os teores mais frequentes variam entre
16 e 21%. O teor de gordura é muito varidvel, situando-se os valores mais frequentes
entre 0,2 e 25%. A gordura é constituida maioritariamente por triacilglicerdis os quais,
por sua vez, sao compostos por uma grande diversidade de d4cidos gordos. As
principais vitaminas sdo a A, D e E (soltuveis na gordura) e as do complexo B (soluveis

em agua), enquanto que do conjunto dos minerais se destacam o iodo e o selénio (7).

Relatério de estagio profissionalizante
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3. Importancia das caracteristicas organoléticas para o consumidor

Atualmente, a qualidade é um elemento diferenciador na preferéncia dos
consumidores por determinados alimentos. Com o aumento da competitividade,
através da elevada oferta de produtos alimentares colocados a disposicdo do
consumidor, a qualidade torna-se um fator decisivo na hora da compra (8).

Engquanto o produto for mantido congelado, ndo é possivel distinguir diferengas na
qualidade, mas, assim que é descongelado, as diferencas tornam-se ébvias: pescado
congelado lentamente perde muita dgua e fluidos celulares, tanto devido as
perfuracdes celulares, como a perda de capacidade de retencdo de dgua das proteinas,
acabando por perder valor nutritivo e caracteristicas organoléticas importantes como
o sabor, a textura ou o aspeto. Estes acontecimentos indesejaveis praticamente ndo

tém lugar em pescado que é congelado rapidamente (2).

Tabela 1: Caracteristicas sensoriais do peixe fresco (9)

Caracteristica

Peixe fresco

Pele Brilhante, humida, tonalidade viva, sem laceragdes
Muco Ausente. Quando caracteristico da espécie, deve ser aquoso
Unidas entre si, fortemente aderidas a pele, transltcidas e com
Escamas .
brilho
Carne Firme, eldstica e aderida aos ossos
Opérculo

(membrana que
reveste guelras)

Rigido e deve oferecer resisténcia a sua abertura

Guelras

Rdéseas ou vermelhas, humidas e brilhantes. Auséncia ou
discreta presenca de muco translucido

Orgaos internos

Bem definidos e odor suave

Olhos

Salientes, transparentes e brilhantes

Odor

Suave ou ausente

Entre as caracteristicas organoléticas, a cor dos produtos alimentares, € um dos

parametros mais importantes da qualidade para o consumidor e pode afetar a

6
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aceitacdo deste. A cor caracteristica de cada espécie é associada pelo consumidor a um

produto com melhor sabor, textura e frescura, portanto com maior qualidade (10).

O pescado, quando fresco, deve apresentar as caracteristicas descritas na tabela 1.

Relatério de estagio profissionalizante



Determinagdo dos tempos de descongelagdo e da % de agua de vidragem do pescado

4. Congelacao

A congelacdo é o método de eleicdo para preservar a qualidade do peixe fresco
e de outros produtos do mar. No entanto, esta técnica de conservagdo sé é eficaz
quando o produto é manipulado de tal forma que as suas caracteristicas organoléticas
sdo mantidas proximas das iniciais (11). Este processo consiste na diminuicdo da
temperatura do pescado até que a maior parte da agua (nunca a totalidade) que o
constitui cristalize (passe ao estado sdlido). Desta forma, a dgua, embora esteja
presente, ndo se encontra disponivel para rea¢des quimicas e bioldgicas; a atividade da
agua é baixa; as enzimas ficam praticamente bloqueadas e os microrganismos tém
mais dificuldades em desenvolver-se (alguns morrem, outros sdo também conservados
como o produto que os suporta). E um dos métodos que mais prolonga o tempo de
conservacdo dos produtos (pode chegar a cerca de 2 anos), e é simultaneamente um
método que conserva, de forma notavel, as propriedades originais dos produtos. (2)

A congelacdo deve ser tdo rapida quanto possivel, pois os atrasos
desnecessarios anteriores a congelagdo causam a subida da temperatura do pescado,
0 que ird provocar o aumento a taxa de deterioracdo da qualidade e a reducdo do
prazo de validade devido a a¢dao de microrganismos e de reagdes quimicas indesejaveis
(12).

Uma congelacgdo lenta origina a formacao extracelular de cristais de gelo, o que
pode causar danos graves nos tecidos dos alimentos congelados. Assim, a melhoria do
processo de congelacdao esta muitas vezes relacionada com o aumento da taxa de
congelacdo que pode ser conseguida por sistemas de congelacdo mais eficientes (3).

O processo de congelacdo é teoricamente dividido em trés fases:

e Diminuicdo da temperatura no centro térmico do produto;
e Formacao dos cristais de gelo;
e Reducdo da temperatura do alimento para a temperatura de

armazenamento desejada (-18/-30 °C) (13).
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4.1.Parametros que influenciam a qualidade do produto

A qualidade de um produto congelado depende de varios parametros (13):

e Natureza do produto e da sua qualidade no momento da congelacao;
e Operacoes de preparacdo e congelacao;

e Embalagem;

e Temperatura de armazenamento e as suas flutuagdes;

e Duracdo de armazenamento (13).

Estes parametros poderdo dar a origem a alguns problemas durante o
armazenamento do pescado congelado, no entanto, se forem cumpridos todos
cuidados durante a congelagdo e o seu armazenamento, estes problemas poderao ser

evitados.
4.2.Problemas durante o armazenamento

Durante o armazenamento em congelacdo o pescado congelado pode sofrer
principalmente cinco problemas (2):

e recristalizacdo é um fendmeno de reorganizacdo dos cristais existentes em
cristais maiores, o que equivalerd a ter realizado uma congela¢do mais lenta. E
devida a variacbes exageradas da temperatura, causadas por exemplo pela
abertura frequente das portas ou por falhas de corrente elétrica. Pequenas
variacbes de temperatura (de apenas = 2 °C) sdo suficientes para que a
recristalizacdo tenha lugar.

e desidratacdo é também um problema frequente. Pescado congelado sem
protecdo pode perder em agua até 5% do seu peso durante apenas 2 meses;
pescado vidrado ou embalado com protecdao impermeavel perde apenas cerca
de 1% num ano. Pescado desidratado manifesta uma textura mais rigida e um
aspeto seco.

e oxidagao lipidica é considerada como o grande inimigo da congelagao, ja que é
o Unico fendmeno degradativo que a congelacdo ndo consegue parar (embora
a atrase). E de tal forma importante que constitui o fator limitante do tempo de

conservagdo de congelados, que se torna assim muito dependente do teor de
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gordura do produto. Pescado com elevado teor de gordura pode ser
armazenado, por exemplo, entre 3 e 6 meses, enquanto o pescado magro
mantém praticamente inalteradas as suas caracteristicas iniciais por vezes mais
de 1 ano.

e desnaturacdo proteica é outro problema, normalmente associado a
desidratacdo. A ligacdo entre as proteinas e a agua é reconhecida como
extremamente importante; quando é afetada, as proteinas tendem a perder as
suas propriedades e mesmo a sofrer desnaturacdo; a a¢cdo microbiana, que
pode ocorrer quando ha grandes variagcOes de temperatura, pode ser também
uma das causas.

e degradagao vitaminica é também uma das alteragdes possiveis de produtos
congelados. Principalmente as vitaminas lipossoluveis, como as vitaminas A e E
e vitaminas A (carotendides), sendo também elas sujeitas a oxidacdes, sdo
alvos faceis do ataque do oxigénio. As vitaminas do complexo B e a vitamina C

perdem também parte da sua atividade durante a congelagao prolongada (2).

Destes cinco tipos de problemas de produtos congelados, ressalta a ideia de que é
necessaria uma protecdo eficaz do produto, a vidragem do pescado normalmente
impede a incidéncia desses processos durante o armazenamento a temperaturas

negativas (14).

4.3.Seguranca Alimentar no pescado

O Codex Alimentarius sobre higiene alimentar define “Seguranga Alimentar” como
sendo a garantia de que os alimentos ndo provocardo danos ao consumidor quando
sdo preparados ou quando sdo ingeridos de acordo com a sua utilizacdo prevista. No
entanto, é do conhecimento geral que durante a producdo primdria, colheita,
transformacgao, preparagao, transporte, distribuicdo, armazenamento, exposicao e
venda de um alimento, é possivel ocorrer contaminacao fisica, quimica e bioldgica
desse mesmo alimento (15).

Os produtos da pesca apds a sua captura, quando ndo sofrem processamento
imediato podem ser contaminados por varios tipos de perigos alimentares. Os perigos

alimentares sao classificados de acordo com a sua natureza e podem ser bioldgicos,
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guimicos ou fisicos. Independentemente da origem, é importante referir que o
Homem, como manipulador de alimentos, é o principal causador ou veiculo de

transmissdo de doencas de origem alimentar (16).

4.3.1. Perigos biolégicos

Os perigos biologicos sdo os que apresentam o maior risco a inocuidade dos
produtos da pesca. Normalmente estdao associados aos manipuladores, aos proprios
produtos da pesca e ao meio ambiente (ar, 4gua e equipamentos). Muitos deles
ocorrem naturalmente no ambiente onde os produtos da pesca sdao manuseados. No
entanto, a maioria destes perigos podera ser inativada por um tratamento térmico
adequado ou mantidos a niveis controlados através do frio (16).

Neste grupo destacam-se as bactérias, que sdo as principais responsaveis pelas
doencas alimentares. Estes microrganismos encontram-se presentes na maioria dos
alimentos crus. Em ambientes favoraveis (calor, humidade, entre outros) multiplicam-
se rapidamente a ambientes adversos. Algumas espécies tém a capacidade de formar
toxinas, enquanto outras possuem formas resistentes (esporos) que |Ihes possibilitam a
sobrevivéncia em meios desfavoraveis. Para além das bactérias, os perigos incluem
ainda virus, bolores (produtores de micotoxinas), parasitas e pragas (16).

Parasitas: a presenca de parasitas no peixe é frequente, mas o seu efeito tem sido
pouco mencionado, uma vez que 0s processos tecnoldgicos aplicados normalmente,
tais como a congelacdo e a salga, conduzem a sua inativacdo. Um exemplo pratico é o
Anisakis simplex.

Bactérias: O nivel de contaminacdo do peixe na altura da captura depende do
ambiente e da qualidade bacteriolégica da dgua em que o peixe é capturado. Muitos
factores influenciam a microflora do peixe, e os mais importantes sdo a temperatura
da agua, o conteudo de sal, a proximidade das areas de captura das habitacOes
humanas, quantidade e origem da alimentacdo consumida pelo peixe e método de
pesca;

Virus: os moluscos colhidos em dguas interiores contaminadas com fezes humanas
ou animais podem conter virus que podem eventualmente causar doencas;

Histamina: A contaminacdo bacteriana no pescado pode originar produtos da

decomposicdo na parte edivel, indesejaveis sob o ponto de vista sensorial, que
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também podem provocar problemas de saude. A descarboxilacdo da histidina leva a
formagao de histamina, que é termoestdvel e pode causar fendmenos alérgicos e
guadros anafilaticos. A reacdo é promovida principalmente pela atividade bacteriana,
nas espécies que possuem uma concentracdo elevada de histidina livre na parte
muscular. Esta toxina ndo é desativada pelo processamento térmico normal. Além
disso, o peixe pode conter niveis téxicos de histamina sem apresentar nenhum dos

habituais parametros sensoriais caracteristicos da decomposi¢do (17).

4.3.2. Perigos quimicos

O peixe pode ser capturado em J3aguas expostas a quantidades varidveis de
contaminantes ambientais, nomeadamente metais pesados, entre outros. Estes
compostos quimicos sdao considerados téxicos poluentes muito persistentes no
ambiente. Sdo de origem principalmente antropogénica, ou seja, resultantes das a¢des
do homem no ambiente, designadamente pelas descargas nos oceanos de centenas de
milhdes de toneladas de desperdicios do processamento industrial, de lamas
provenientes das instalacdes de tratamento de esgotos, a drenagem para o mar dos
produtos quimicos utilizados na agricultura e de esgotos ndo tratados, de grandes
populagdes urbanas e de industrias, sdo todos eles responsaveis pela contaminagao
dos ambientes marinhos costeiros ou de agua doce. Estes compostos caracterizam-se
pela sua solubilidade nos lipidos, volatilidade e resisténcia a degradagao. A presenca
de metais pesados no ambiente aquatico, sejam eles de origem natural ou
antropogénica, conduz, a sua transferéncia para os organismos aquaticos.

Os contaminantes quimicos com potencial toxico sao:
e Compostos inorgéanicos: antimdnio, arsénico, chumbo, mercurio e selénio;
e Compostos organicos: bifenilos policlorados, dioxinas, insecticidas
(hidrocarbonetos clorados) (17).
Biotoxinas: substancias venenosas naturalmente presentes no peixe ou em produtos
da pesca, ou acumuladas pelos animais que se alimentam de algas que produzam
toxinas, ou que vivam em 4aguas que contenham toxinas produzidas por tais

organismos (12) .
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4.3.3. Perigos fisicos

Os perigos fisicos sdao muitas vezes originados por substancias ou objetos
estranhos, mas que normalmente sdo de resolucdo facil, uma vez que na maior parte
dos casos, estes problemas sao visualizados ou pelo manipulador ou pelo consumidor,
sendo removidos antes da sua preparag¢do/confecdo/tratamento (17).

Alguns exemplos de corpos estranhos sdo os pedacos de embalagens, plasticos,

pedacos de redes de pesca, anzdis, pedras, madeira, entre outros (16).
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5. Agua de vidragem

A dgua de vidragem é a quantidade de dgua para consumo humano, contendo
ou nado aditivos autorizados, aplicada por imersao ou pulverizagao, de modo a formar
uma camada de gelo a superficie do produto congelado e ultracongelado, desde que o
liquido seja apenas acessério em relagdo aos elementos essenciais do preparado e, por
conseguinte, ndo seja decisivo para a compra. Se forem utilizados aditivos na agua
para a vidragem, deve ter-se o cuidado de garantir a sua proporcdo e aplicacdo
corretas de acordo com as especifica¢des do produto (18).

A vidragem do produto evita a existéncia de ar na superficie do mesmo e, como
tal, reduz a taxa de oxida¢do. Dependendo do produto, a percentagem de vidragem é
aplicada desde os 4%/10%, embora tenham sido relatados casos que variam entre 2%
a 20%. Em casos extremos, para algumas espécies tem-se observado uma camada de
25% a 40%, embora deva ser referido que o pescado, tais como camardes e argolas de
lulas, como resultado da sua elevada superficie comparativamente ao volume pode ter
uma vidragem inevitavel até 25% (14).

No que respeita a rotulagem do produto, a informacdo sobre a quantidade ou
proporcao de vidragem aplicada a um produto, ou a uma série de produtos, deve ser

mantida e utilizada para a determinacdo do peso liquido (12).

5.1.Métodos de vidragem

Na tabela 2 podem observar-se os varios métodos para a realizacdo da vidragem e

as vantagens e desvantagens associadas a cada método.
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Tabela 2: Métodos de vidragem (19)

Método Vantagens Desvantagens

- Camada de gelo
Colocar o produto | - Relagdo custo
inconsistente

congelado num | beneficio
- Agdo incontrolada
Imersao tanque de agua | - Baixo custo
- Pode ser
durante um | - Relativamente

necessario repetir a
periodo de tempo simples

aplicacao
E utilizado
equipamento - Acdo controlada
Pulverizagao especifico para | - Camada de gelo | - Custos
pulverizar o | consistente

produto com dgua

5.2.Fatores que condicionam a aplica¢ao da agua de vidragem

A aplicacdao da vidragem pode ser de dificil controlo. Se esta é aplicada de uma
forma ndo controlada a espessura da camada de gelo adicionada ndo serd constante e
a espessura nao sera uniforme.

Independentemente do método utilizado, a quantidade de agua captada pelo
produto, que ird originar uma pelicula de gelo, depende de (19):

o Temperatura do produto;

o Temperatura da agua;

o Tamanho e forma do produto;
o Area de superficie;

o Tempo de vidragem.

A vidragem considera-se concluida quando toda a superficie do produto de peixe
congelado esta coberta por uma camada protetora de gelo adequada e ndo apresente

areas expostas onde possa ocorrer desidratacdo (12).
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5.3. A importancia da determinag¢ao da agua de vidragem

A determinagao da agua de vidragem do pescado é relevante para multiplos fins.
Em primeiro lugar, a percentagem de vidragem afeta a qualidade do produto
oferecido, em particular, uma percentagem de vidragem muito baixa (< 6%) pode
prejudicar a funcdo protetora. Em segundo lugar, a vidragem é relevante na perspetiva
econdmica. A vidragem excessiva (> 12%) pode implicar lucros adicionais para os
vendedores em detrimento dos compradores, o que pode levar a conflitos comerciais
e ao engano dos consumidores. Em qualquer caso, o risco de insatisfacdo do cliente,
qguer a partir de peixe congelado de qualidade inferior devido a uma percentagem de
vidragem muito baixa, ou a partir da percecdo do cliente ser enganado na compra de
agua ao preco do peixe, é substancial. Além disso, uma percentagem muito elevada de
vidragem pode contribuir para uma elevada pegada ecoldgica. O ultimo argumento
para um melhor controlo do processo de vidragem é cada vez mais importante, devido
ndo sé ao aumento da venda de peixe congelado, mas também ao debate publico
sobre a sustentabilidade (14).

O processo inverso da vidragem, consiste em remover a camada de gelo, sem
promover a descongelacdo do mesmo. Pode ser efetuado através de varias técnicas,

que visam calcular o peso liquido do produto (20).
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6. Descongelacao

A descongelacdo embora pareca simples, trata-se de uma operacdo que tem sido
objeto de intensa investigacdao a nivel mundial. Um dos motivos é que a descongelagao
de um produto alimentar é sempre mais lenta do que a sua congelagao (2).

Muitas das alteracdes que surgem durante a descongelacdo sdo o resultado da
congelagcdo e do armazenamento (11). Estas alteragdes indesejaveis podem ocorrer
nos alimentos devido a reacGes quimicas (insolubilizacdo de proteinas, oxidacdo de
lipidios) ou fisicas (recristalizacdo devido a variagGes da temperatura das camaras de
armazenamento, mudancas de volume), além das alteracdes que podem ser
ocasionadas pelo crescimento de microrganismos, principalmente se as boas praticas
de descongelagdao nao forem cumpridas (1).

A taxa de descongelagdo durante os processos convencionais é controlada
essencialmente por dois parametros externos ao produto:

o Coeficiente de transferéncia de calor a superficie;

o Temperatura do meio envolvente.
A temperatura média do meio envolvente deve permanecer a temperaturas baixas
durante a descongela¢do, para prevenir o desenvolvimento da flora microbiana. Em
seguida, o coeficiente de transferéncia de calor, permanece como o Unico parametro
gue afeta a taxa de descongelacao, a pressdao atmosférica. A diferenca da temperatura
entre o ponto de congelacdo inicial e a temperatura ambiente é baixa e ndo permite
elevadas taxas de descongelacdo (3).

A descongelacdo rdpida a baixas temperaturas pode ajudar a evitar a perda da
gualidade dos alimentos durante o processo de descongelacdo. Isto é, um desafio para
os processos tradicionais de descongelacao, porque o uso de temperaturas mais baixas
reduz a diferenca da temperatura entre o produto congelado e a temperatura
ambiente, o que é a principal forca motriz para o processo de descongelacdo. Alguns
estudos recentes descrevem as vantagens do processo tecnoldgico de alta pressdo
devido a reducdo do tempo de descongelacdo e a preservacao da qualidade dos

alimentos devido a destruicdo microbiana parcial e a reducdo de perda por exsudacao

(3).

17

Relatério de estagio profissionalizante



Determinagdo dos tempos de descongelagdo e da % de agua de vidragem do pescado

O tempo de descongelagdo é o tempo necessario para que a temperatura passe
do nivel inicial (congelado) até a temperatura a que deixem de haver vestigios de gelo.
Deve ter-se presente que, ap6s descongelados, os produtos tém maior sensibilidade a
alteragGes microbioldgicas, bioquimicas e quimicas. A perda de nutrientes durante a
descongelacdo significa perda de vitaminas hidrossolliveis, substancias minerais e
aminodcidos (21).

De acordo com a figura 1, a curva de descongelacdo divide-se em trés fases:

e Subida da temperatura até ao patamar da descongelacao;

e Descongelagao propriamente dita;

e Aquecimento acima do ponto de fusdo final (21).

temperatura

tempo

1 2 | 3

Figura 1: Curva de temperatura na fase de descongelagdo (21)
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6.1. Métodos de descongelacao

Os métodos de descongelagdo podem ser divididos essencialmente em dois
grupos, aqueles em que o calor é conduzido para o produto a partir da superficie e
aqueles nos quais em que o calor é gerado uniformemente no produto. Um limite, que
se aplica aos dois grupos de métodos de descongelacdo, é imposto pela necessidade
de evitar o sobreaquecimento do pescado (22).

No primeiro grupo, o calor é aplicado a superficie do peixe. Este é exposto a um
ambiente com ou sem circulacdo de ar quente, ou pode ser imerso ou pulverizado com
agua, ou ainda através da condensacao do vapor de dgua sobre o produto. Os métodos
gue se englobam neste grupo sao:

e Ar estdatico (temperatura ambiente ou de refrigeracao);
e Arforcgado;

e Em agua (imersdo ou pulverizacao);

e Vacuo;

Relativamente aos métodos do segundo grupo, estes dependem da absorcdo de
energia elétrica (métodos elétricos). As altas taxas de descongelacdo sdo obtidas por
estes métodos, mas o limite é imposto pelo risco de um aquecimento heterogéneo no
caso de a energia ser transferida para o peixe rapidamente, pode conduzir a cozedura
local. Os métodos de descongelacdo que fazem parte deste grupo sao (22):

e Aquecimento dielétrico;
e Resisténcia elétrica;
e Micro-ondas.
Quanto as novas tecnologias para realizar a descongelacdo do pescado, as que
estdo em desenvolvimento sdo (23):
o Alta pressdo, que envolve a utilizacdo do tratamento de alta pressdo para a
congelacdo e descongelacdo uniforme dentro de materiais alimentares;
o Moderniza¢cdo do método de descongelacdo em agua;
o Sistema climatico a base de agua, através da utilizagao automatica de agua

ou de vapor, que é injetada na camara de descongelacdo.
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7. Previsao do tempo de descongelacdo

7.1 Modelo matematico de Planck

A necessidade de métodos para cdlculos simplificados é débvia. Se o tempo de
descongelacdao é a maior preocupacao, é possivel desenvolver equagdes que podem
ser utilizadas para obter respostas com precisao satisfatoria para aplicacdes industriais
(4).

Planck foi o primeiro a descrever a cinética e determinar o tempo de congelacao
dos produtos alimentares. No seu primeiro trabalho ele apresentou uma férmula para
calcular o tempo de congelacdo por um bloco de gelo. Foram consideradas formas
geométricas diferentes: cilindricas, quadraticas e retangulares. Foi utilizado um
segundo método de calculo similar para produtos alimentares, porém apresentou
como limitacdo a hipdtese da forma regular para os alimentos. Planck ainda assume
gue a temperatura do produto a ser congelado permanece no ponto de congelacdo do
inicio até o fim do processo e toda 4dgua do produto esta na fase liquida antes da
operacgao de congelagdo (24). A equacgao de Planck é essencialmente usada para prever
tempos de congelacdo mas também é usada para prever tempos de descongelacdo
(25).

A equagao original de Planck, apresentada abaixo, permite determinar o tempo de

congelacdo (26):

(62 )
ITa =Tyl \ h k

Equagdo 1: Equagao de Planck

Onde:

t — Tempo de congelacdo (s);

AH - Variagdo de entalpia durante o processo (kJ/kg);

T, — Temperatura do meio de congelacdo (°C);

Tis— Temperatura inicial de congelacao (°C);

P, R — Parametros sem dimensdes, cujo valor depende do comprimento, largura
e altura do corpo. Na tabela 3 observam-se os valores das contantes de acordo com a

forma (27).
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Tabela 3: Valores das contantes P e R

Forma P R
Esfera 1/16 | 1/24
Cilindro infinito | 1/4 | 1/16
Placa infinita 1/2 | 1/8

D — Espessura total ou diametro (m);

h — Coeficiente de transferéncia de calor a superficie (W m™2°C?);

k — Condutividade térmica do produto congelado (W m™°c?)

Contudo, no ambito deste trabalho, o que se pretende determinar sdo os

tempos de descongelagao e para tal sera utilizada a equagdo 1, mas em vez de T, e Ti,

serdo utilizadas as seguintes varidveis:

Tar — Temperatura do ar da camara de refrigeracao (°C);

Tii— Temperatura inicial de descongelagao (°C).

Os sdlidos em forma de bloco tém valores de P e R que podem ser obtidos a partir

da figura abaixo. Nesta figura (2), B1 e B2 sdo as razdes entre os dois lados mais longos

e o lado o mais curto.
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Figura 2: Grafico para o calculo das constantes P e R para paralelepipedos
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O modelo de Planck tem varias limita¢Ges que sdo:
e Assume que as seguintes componentes sao contantes:
o Temperatura de refrigeragao;
o Calor latente de fusdo;
o Condutividade térmica.
e SO permite calcular o tempo de descongelagdo, nao considera o

aquecimento antes da descongelagao (28).

7.2. Modelo da capacitancia global
Uma vez que uma limitacdo do modelo de Planck é o facto de prever o tempo

apenas para a mudanca de fase, entdo para obter resultados mais aproximados
utilizou-se o0 modelo da capacitancia global para calcular o tempo de aquecimento
(tempo que decorre entre a temperatura de armazenamento do produto congelado e
a temperatura inicial de descongelacdo), através da equacao a baixo:

T—-Te _ e_FR/;ACt

T, — T

Equacdo 2: Modelo da capacitancia global

Onde:

t—Tempo;

T; — Temperatura inicial (°C);

T.. - Temperatura da cadmara (°C);

T — Temperatura inicial de descongelacio (°C);
A - Area (m?);

V - Volume (m>);

O tempo total de descongelacdo foi estimado pela soma dos tempos obtidos pelas

equacgdes 1 e 2.
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8. Metodologia

A metodologia utilizada para determinar a percentagem de agua de vidragem das
diferentes espécies de pescado foi a descrita no Decreto-lei n2 37 de 2004.
A metodologia utilizada para determinar os tempos de descongela¢do foi através

de observagao visual e toque.

8.1. Amostras

Produtos congelados e ultracongelados, quer estejam inteiros, eviscerados ou nao,
descabecados eviscerados, em filetes, postas ou sob qualquer outra forma.

Na determinacdo da percentagem de agua de vidragem foram analisadas 18
produtos o que envolveu 12 espécies, 9 fornecedores e um total de 37 amostras
(339 tomas).

Na determinagdo dos tempos de descongelacdo das varias espécies de pescado
observou-se um total de 1713,16 kg de pescado, no entanto em apenas 584,9 kg é

gue se observou a descongela¢cao completa.

8.2. Procedimentos operacionais para a determinagdo da agua de
vidragem:

e Toma de amostra para ensaio — o ensaio deve ser efetuado em cada
unidade ou na totalidade do produto de cada embalagem, devendo ser
utilizadas unidades ou embalagens do mesmo lote. Assegurar que no inicio
do ensaio o produto se encontra a temperatura igual ou inferior a —18°C;

e Determinac¢do do peso liquido escorrido:

o Produtos inteiros, tranches, trogos, filetes, postas e outras
porcdes — pesar cada uma das unidades ou o conteudo de cada
embalagem (M,). Colocar o produto no cesto e introduzir este na
tina, contendo um volume de agua 10 vezes superior a3 massa da
toma de ensaio a temperatura de 20°C, mantendo-o
constantemente imerso com o auxilio de uma espatula. Retirar da
agua o cesto com o produto logo que toda a camada de gelo tenha

desaparecido, sem que o produto descongele (normalmente um
23
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8.2.1.

minuto). Secar com panos turcos de algod3ao, sem pressionar, e
pesar novamente (M;). Todas estas operagdes devem ser efetuadas
com a maior brevidade possivel; Para realizar o cdlculo da

percentagem de dgua de vidragem utiliza-se a equacgao 3:

. . My —-My)
% agua de vidragem = — X 100
0

Equacdo 3: Determinagdo da percentagem da agua de vidragem
o Peixes eviscerados e descabegados eviscerados — proceder de
modo idéntico ao indicado anteriormente, assegurando-se que toda

a camada de gelo tenha desaparecido da cavidade abdominal;

Materiais e equipamentos

Balanca com classe de precisdo de 0,1 g e capacidade adequada aos
valores das pesagens a efetuar;

Tina com capacidade para um volume de agua pelo menos 10 vezes
superior a massa da toma de ensaio;

Cesto de rede;

Termometro calibrado de infravermelhos;

Papel absorvente;

Crondmetro;

Espatula.

8.2.2. Critérios de avaliagdao

A amostra encontra-se sem a camada de gelo envolvente quando a superficie

externa se apresentar aspera (verificada através de toque).

8.3.Procedimentos operacionais para a determinacdo dos tempos de

descongelacdo do pescado

o

O

Transferir a amostra do equipamento de congelacdo para um recipiente
com grelha e coloca-lo na camara de refrigeracdo para iniciar-se a
descongelacdo;

Apds 4 horas, através de percecdo tatil verificar se o produto ja se

encontra descongelado; repetir este procedimento até o produto ficar
24
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descongelado e retificar através do termdmetro, se o centro térmico se

encontra a 02 C.

8.3.1. Materiais e equipamentos
o Termodmetro calibrado de infravermelhos;
o Crondmetro;
o Equipamento de refrigeracao;

o Caixas perfuradas (pequenas, médias e grandes).

8.3.2. Critérios de avaliagao

A amostra encontra-se totalmente descongelada quando, ao toque, ja ndo se

apresente rigida (congelada).

25
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9. Resultados

9.1.Percentagem de agua de vidragem

Na tabela abaixo encontra-se informagdo declarada nos rétulos, as percentagens

médias de dgua de vidragem determinadas experimentalmente e o desvio padrdo, de

forma a perceber a variabilidade dos valores em torno da média.

Tabela 4: Resultados da percentagem de agua de vidragem

, Numero % de agua de .
. . % de agua de o g Desvio
Espécie . i total de vidragem o
vidragem (rétulo) . . padrao
tomas | determinada (média)
Perca congeladal inteira (sem Sem ad|f_;ao de 4gua 10 10 0,4
cabeca e visceras) de vidragem
Peixe-espada preto sem ad|f_;ao de dgua 40 2,9 1,6
de vidragem
Filete de chaputa com pele 100- | Sem ad|f_;ao de 4gua 10 72 33
200 g de vidragem
Abrétea inteira Sem informacao 20 5,6 0,9
Solha 300/500g (sem cabeca) 2 70 6,1 2,8
Carapau 7/9 Sem adicdo de dgua 40 3,3 2,8
de vidragem
Filete de pescada 60/120 Sem Sem ad|f;ao de dgua 30 50 23
pele de vidragem
Pescada 600/900 Sem informacado 40 2,1 0,9
Sardinha inteira 10/12 11 10 11,1 2,3
Sardinha inteira 8/12 Sem adicdo de agua 10 4,9 1,8
de vidragem
Pescada do cabo sem ad|f;ao de dgua 10 4,3 19
de vidragem
Tintureira sem pele (troncos) 0,99 5 4,6 0,3
Tintureira troncos sem ad|.<;ao de dgua 5 0,8 0,4
de vidragem
Tentaculos de pota 1000/2000 | &M 2dicdo de dgua 5 4,0 1,75
de vidragem
Arinca 1000/2000 Sem adigdo de agua 5 8,5 1,8
de vidragem
Carapau 25/35 Sem informacgao 10 11,7 4,7
Carapau 20/30 Sem adigdo de dgua 10 5,7 2,9
de vidragem
Salm3o Selvagem 6/9 Sem ad|.<;ao de dgua 9 9,6 1,7
de vidragem
26
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De acordo com os resultados apresentados na tabela 4 é possivel observar que ndo
existiu nenhuma tendéncia referente a percentagem de vidragem das 12 espécies
recebidas na unidade, isto é, a percentagem de dgua de vidragem aplicada no pescado
foi bastante distinta. Na maioria dos casos o rétulo dos produtos indicava que o
produto ndo apresentava dgua de vidragem. Também se verificaram outras situacoes,
nomeadamente, rétulos sem qualquer informacao sobre a presenga ou auséncia de
agua de vidragem e também casos em que o fornecedor indicava uma determinada
percentagem de agua de vidragem, mas a qual ndo correspondia a realidade (a
percentagem declarada no rétulo era inferior a realidade).

A percentagem de 4gua de vidragem determinada experimentalmente variou entre

1e12%.

Informacgao declarada no rétulo nao corresponde
aos resultados experimentais

@ Sem adigdo de 4gua de
vidragem

O Sem qualquer
informacgdo

@ Com adicdo de agua
de vidragem

Grafico 1: Informagdo declarada nos rétulos ndo corresponde aos resultados experimentais

Ao analisar o grafico 1 é possivel verificar que 66,7% dos rotulos indicavam que o
produto ndo tinha agua vidragem, 16,7% o produto tinha agua de vidragem e 16,7%
dos rétulos ndo tinham qualquer informacdo sobre a presenca ou auséncia de agua de
vidragem. E importante referir que, no caso em que o rétulo ndo tem qualquer
informacdo sobre a presenca ou auséncia de agua de vidragem, este ndo cumpre as
normas de rotulagem, pois segundo o artigo 62 do DL n? 37/2004, nos produtos ndo
vidrados, congelados, pré-embalados, e ultracongelados contidos em embalagens ndo
transparentes ou que nao permitam visualizar o seu conteldo devem referir a mencgao
“Sem adicdo de agua de vidragem”.

Também se verificou que nos produtos em que os rétulos indicavam presenca

de agua vidragem, que a percentagem declarada nos rétulos ndo correspondia a
27
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realidade, isto verificou-se em 66,7% dos produtos, sendo esta inferior a determinada
experimentalmente. Apenas 5,6% a informacao declarada no rétulo estava de acordo
com os resultados experimentais.

E importante referir que segundo o DL n? 37 de 2004 sdo admissiveis os
seguintes desvios, para_ menos, no valor do peso liquido escorrido determinado pelo
método descrito neste decreto de lei:

® Até 5%, inclusive, nos cefalépodes;
® Até 4%, inclusive, nos restantes produtos

Pode concluir-se que foram encontrados desvios, para mais, no valor do peso

liquido escorrido dos produtos.

As figuras na pagina seguinte (figuras 3, 4 e 5) mostram o pescado antes e apds

a determinacao do peso liquido escorrido.
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Pescado com vidragem Pescado sem vidragem

Figura 3: Pescado com e sem vidragem (A - Solha, B - Tentdculos, C - Abrétea)
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Pescado com vidragem Pescado sem vidragem

Figura 4: Pescado com e sem vidragem (A - Salmdo, B - Perca, C - Pescada, D - Peixe espada)
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Pescado com vidragem Pescado sem vidragem

Figura 5: Pescado com e sem vidragem (A - Carapau, B - Arinca, C - Sardinha, D — Pescada do cabo)
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A realizacdo deste trabalho experimental teve duas limitacdes referentes ao
procedimento:

e Segundo o DL n2 37/2004 o produto deveria estar a -18 °C no inicio da
determinacdo da percentagem de agua de vidragem e isso ndo era possivel (o
produto normalmente encontrava-se a -8 °C);

e Qutra exigéncia deste decreto refere-se a classe de precisdo da balanga que

deveria ser de 0,1 g ao invés de 1 g como foi utilizada.
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9.2.Tempos de descongelagao

9.2.1. Pescado completamente descongelado

Tabela 5: Tempos de descongelagao (experimentais)

, . Tamanho da Quantidade Tempo de
Espécie . ~
caixa (kg) descongelagdo (h)
Carapau 7/9 Média 14 34,7
Lulas Pequena 8,71 24,0
Pequena 9 49,0
Peixe-espada
Média 20 35,2
Pequena 10 23,0
Solha 300/500 g (sem cabeca) —
Média 20 30,0
Pequena 7 24,0
Carapau 20/30
Grande 21 24,0
. Média 11 23,0
Salm3o Selvagem 6/9
Média 24 24,0
Bacalhau demolhado
Médi 1 1
ultracongelado Posta média 180g édia 0 63
, ) Pequena 10 45,0
Abrétea Inteira —
Média 20 46,0
Pequena 7 68,0
Pescada congelada Média 14 39,6
Média 28 56,0
Tintureira troncos Média 18,41 31,5
Pequena 10 31,0
Manto de pota —
Média 20 50,0
Filetes de pescada 60/120 sem Pequena 3,5 29,3
pele inteiro Média 14 26,0
Média 17,11 51,0
Pescada do Cabo
Grande 17,42 40,0
) Média 21,42 24,0
Arinca 1000/2000 —
Média 24,11 40,0
Bacalhau 2/3 Kg Média 17,81 49,0
Chaputa 500-1000 g (sem cabeca) Grande 20 48,0

Através da observacdo da tabela 5 ficam a conhecer-se os tempos de

descongelacdo, determinados experimentalmente, para as varias espécies utilizadas na

unidade. No entanto, como se pode visualizar no anexo Il, existiram excecdes em que

o pescado ndo descongelou totalmente, devido a:
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e Como a Eurest tem definido um tempo maximo desde a descongelacdo até a
confecdo do produto, o pescado que é necessdrio para o domingo e para a
segunda-feira ndao descongela pois, durante o fim-de-semana nao se realizam
preparacOes de pescado, logo a sexta-feira retirava-se o pescado da camara de
congelagdo para iniciar a descongela¢do e preparava-se na tarde de sexta (ap0ds
aproximadamente 6 horas do inicio da descongelacdo);

e No centro da caixa de descongelacdo, na maioria dos casos, havia sempre
pescado congelado devido ao facto de serem colocadas grandes quantidades
dentro da mesma caixa.

Também é possivel observar que o tempo depende de varios fatores,
nomeadamente: quantidade e o local (dentro da camara). Tal como é visivel no caso
do peixe-espada, 9 kg demoraram 49 horas e 20 kg demoraram apenas 35,2 horas. O
fator que é responsavel por esta situacdo é o local onde foi colocado a descongelar
(prateleira, banheira ou na banheira mas com caixas empilhadas).

Durante a realizacdo deste trabalho também se foram observando varias
situacdes que vao de encontro com o que se especulou inicialmente através dos
modelos matematicos, nomeadamente, o tempo de descongelacdo depende das
dimensdes do bloco de peixe a descongelar e o h depende das condi¢des de agitacao
do ar:

e No caso do carapau 7/9, se for colocado a descongelar com uma gasto-norma
em cima da banheira demora menos de metade do tempo do que se for
colocado a descongelar dentro da banheira, isto para uma caixa média com 14
kg;

e Relativamente a solha verifica-se que ao efetuar a sua descongelacdo na
prateleira demora metade do tempo do que se for em cima da banheira;

e Na situacdo da pescada ao comparar a descongelacdo realizada, com e sem as
embalagens que as envolviam, verifica-se que a descongelagdo com as
embalagens demora mais tempo do que o dobro da quantidade na mesma
caixa;

e Mais uma vez, no caso do manto da pota e dos filetes de pescada, observa-se
gue a descongelacdo realizada em cima da banheira é mais lenta do que na
prateleira;
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e Por fim, no caso da arinca, verifica-se que a descongelacdo realizada dentro da
banheira é mais lenta do que em cima da banheira. Esta situacdo é
compreensivel, pois em cima da banheira temos apenas a superficie da caixa,
enquanto que na banheira temos a superficie lateral da banheira e da caixa que

isola lateralmente o conteldo do ar exterior.

Em suma, pode concluir-se que o local (dentro da camara de refrigeracdo)
influencia efetivamente o tempo de descongelagdo, ou seja, sera mais rapida quando é
efetuada na prateleira, seguindo-se em cima da banheira e serd mais lenta dentro da

banheira.
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9.3. Determinagao do coeficiente de transferéncia de calor através da
equacao de Planck e dos tempos de descongela¢ao determinados

experimentalmente

O coeficiente de transferéncia de calor foi determinado igualando a soma dos
tempos previstos pelas equagdes 1 e 2 ao tempo medido experimentalmente para
estudar relagGes com a posicdo na camara e para obter um (ou mais) valor(es) de
forma simular a influéncia da dimensao das amostras no tempo de descongelagao.

Para determinar o coeficiente de transferéncia de calor e para a previsdo dos

tempos de descongelagao foram utilizados os seguintes valores:

Ah  Variaco da entalpia (J/m°) 2,20x10®
Tar Temperatura do ar da camara de refrigeracao (°C) 5
Tif Temperatura inicial de descongelacdo (°C) -3

h  Coeficiente de transferéncia de calor a superficie (W m?2°Cc?) 10
k  Condutividade térmica do produto congelado (W m™°C?) 2,2

Na figura abaixo (6) podem verificar-se os diferentes locais na camara.

Figura 6: Descongelagdes nos diferentes locais dentro da camara de refrigera¢do
(A- No fundo da banheira com uma caixa por cima; B- Gasto-norma com caixa em
cima da banheira; C — Prateleira; D - Apenas uma caixa na banheira
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A partir dos tempos de descongelacdo determinados experimentalmente e dos
modelos de Planck e o da capacitancia global determinou-se o valor médio do
coeficiente de transferéncia de calor nos diversos locais dentro da camara de

refrigeracdo (tabelas 6 a 9).

e Prateleira

Tabela 6: Determinagdo do h médio na prateleira

Espécie Tamanho da caixa | h (W m? °c?)
Solha 300/500 g S/C Média 40
Salm3o Selv. 6/9 Média 25
Salm3o Selv. 6/9 Média 23
Pescada congelada a bordo Média 12
Pescada congelada a bordo Média 14
Pescada congelada a bordo Média 33
Bacalhau HG 2/3 Kg Média 17
Lulas Pequena 31

h médio 24,4

¢ Unica caixa na banheira

Tabela 7: Determinag¢do do h médio quando se coloca apenas uma caixa na banheira

Espécie Tamanho da caixa | h (W m? °c?)
Carapau 7/9 Média 18
Tintureira troncos Média 21
Tintureira troncos Média 50
Arinca 1000/2000 Média 24
Chaputa S/C 500-1000 G Grande 43
h médio 31,2
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Gasto-norma com caixa em cima da banheira

Tabela 8: Determinag¢do do h médio para caixas em cima da banheira

Espécie Tamanho da caixa | h (W m2°c?)
Carapau 7/9 Pequena 13
Peixe espada preto - S/P Pequena 11
Peixe espada preto - S/P Média 20
Abrétea Inteira Média 14
Abrétea Inteira Pequena 8
Pescada congelada a bordo Pequena 33
FTE Pota (Manto) Pequena 13
Filetes de pescada 60/120 sem pele INT Pequena 22
Pescada do Cabo Média 14
Arinca 1000/2000 Média 68
Carapau 20/30 Pequena 32
Solha 300/500 g S/C Média 55
h médio 25,2

e (Caixa no fundo da banheira

Tabela 9: Determinagao do h médio para uma caixa no fundo com outra empilhada

Espécie Tamanho da caixa | h (W m?2°c?)
Peixe espada preto - S/P Média 60
Solha 300/500 g S/C Pequena 43
Pescada congelada a bordo Média 8
Pescada congelada a bordo Média 8
h médio 29,7

De acordo com as tabelas acima (6 a 9), ndo se verifica nenhuma tendéncia nem

nenhuma relacdo do h com as dimensOes das caixas. Foi determinado um h, em
unidades SI, de 24,4 para a prateleira, de 31,2 quando era colocada apenas uma caixa
na banheira, de 25,2 quando era colocada uma caixa em cima de uma gasto-norma e

de 29,7 para a caixa no fundo da banheira com outra empilhada. Verificou-se ainda
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uma grande discrepancia de valores que podem explicar-se por varios erros que

possam ter ocorrido, nomeadamente a flutua¢des de temperatura e/ou pela abertura

da porta da camara de refrigeragao.

9.4.Previsao dos tempos de descongelagao através dos modelos de Planck

e da capacitancia global

Uma vez que ndo se obteve nenhuma tendéncia para os valores de h, tendo em

conta os tamanhos das caixas e as posi¢des na camara de refrigeragao, realizaram-se

previsdes utilizando o valor de h mais baixo (8) e o mais alto (60), como se pode

observar nos graficos 3 a 5 de trés espécies de pescado.

Tempo de descongelagdo (h)
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Grafico 2: Previsdo do tempo de descongelacdo do carapau 7/9

(Tamanho da caixa: 1 — pequena 7 kg; 2 - média 14 kg; 3 —grande 21 kg)
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Grafico 3: Previsdao do tempo de descongelacdo da pescada congelada a bordo
(Tamanho da caixa: 1 — pequena 7 kg; 2 - média 14 kg; 3 — grande 21 kg; 4 — grande 42 kg)
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Grafico 4: Previsdo do tempo de descongelagdo de filetes de pescada
(Tamanho da caixa: 1 — pequena 7 kg; 2 - média 14 kg; 3 — grande 21 kg)

Tal como se pode observar nos graficos acima (3, 4 e 5), o valor do coeficiente de

transferéncia de calor influencia de forma bastante considerdvel a previsao do tempo

de descongelagio. Ao realizar a previsdo com o h mais baixo (8 Wm™ °C') obtém-se

um tempo de descongela¢do bastante inferior do tempo previsto com o h mais alto (60

Wm™2K™). Nos anexos Ill e IV verificam-se as previsdes com diferentes valores de h

iguais a 8 e 60 respetivamente, para todas as espécies de pescado utilizadas na

unidade, tendo em conta as diferentes quantidades de pescado colocadas nas caixas

com diferentes dimensoes.

De forma a obter um valor médio dos tempos de descongelacao, foi realizada uma

previsdo com o valor de h médio (26 Wm™ °C ™), tal como se pode observar na tabela

abaixo.
Tabela 10: Previsdo dos tempos de descongelacdo (h=26 Wm? °C'1)
Soma do tempo
Espécie Tamanho da caixa m (kg) | de ambos os
modelos
Pequena 7 26
Carapau 7/9 Média 14 35
Grande 21 76
Pequena 10 27
Peixe espada preto - S/P (tronco) Média 30 38
Grande 60 82
Pequena 20 29
Solha 300/500 g S/C Média 40 40
Grande 60 83
Pequena 8,71 26
Lulas Média 17 36
Grande 25 77
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Tabela 110: Previsdao dos tempos de descongelag¢do (h=26 Wm? °C'1) (cont.)

. Soma do tempo
Especie Tamanho da caixa m (kg) | de ambos os
modelos
Pequena 10 17
, . Média 20 26
Abrdtea Inteira Grande 30 co
Grande 50 135
Pequena 7 18,2
Média 14 28
Pescada congelada a bordo Grande " P>
Grande 42 103
Pequena 9 24
Tintureira troncos Média 18,41 33
Grande 40 66
Pequena 7 26
Carapau 20/30 Média 14 35
Grande 28 77
Pequena 11 24
Salm3o Selv. 6/9 Média 24 32
Grande 35 50
Bacalhau demolhado ultracongelado P;q:;za 150 ;g
P. Média Aprox. 180G
Grande 20 76
Pequena 10 17
FTE Pota (Manto) Média 20 34
Grande 40 98
. Pequena 7 26
Filetes de pescatlj;_l_60/120 sem pele Média ) 36
Grande 28 78
Pequena 7 26
Pescada do cabo Média 17,11 36
Grande 21 69
Pequena 12 27
Arinca 1000/2000 Média 24,11 38
Grande 36 71
Pequena 9 27
Bacalhau 2/3 Kg Média 17,81 37
Grande 27 70
Pequena 10 23
Chaputa S/C500-1000 G Média 20 30
Grande 30 49

Através da analise dos resultados da previsao dos tempos de descongelacdo com h

;. 22 -1 cpe , .~
médio (26 Wm™ °C™) verifica-se que o que se observou através da previsdo dos
modelos matematicos vai de encontro ao que se verificou ao longo do trabalho

experimental, ou seja, se for colocada uma grande quantidade de pescado, este ndo
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descongela completamente durante o periodo maximo estabelecido pela Eurest. Ou
seja, se se observar a tabela dos resultados experimentais verifica-se que,
maioritariamente, obtiveram-se resultados de descongelacdes efetuadas em caixas
pequenas e médias e apenas trés resultados de tempos de descongelagdes realizadas
em caixas grandes, no entanto a sua quantidade de pescado nas caixas grandes ndo
excedeu os 21 kg. Ao observar a tabela dos tempos estimados, verifica-se a mesma
situacdo, ou seja, as células sombreadas a cinza sdo as que ultrapassam o tempo
maximo definido pela Eurest, que corresponde a quantidade que era colocada nas
caixas grandes.

Desta forma, recomenda-se que ao realizar a descongelacdo nas caixas grandes,
ndo se utilize a sua capacidade total, pois o pescado ndo ird descongelar no centro da
caixa. Também deve dar-se preferéncia a descongelacdo nas prateleiras e sé depois
recorrer ao empilhamento das caixas nas banheiras.

N3do é possivel concluir se o tempo de descongelacdo depende do tipo de corte,
pois os produtos recebidos eram maioritariamente inteiros (sem cabeca e sem

visceras), a excecao dos filetes de pescada que vinham em bloco.
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10. Praticas_incorretas na realizacdao _da_descongelacdo por parte das

despenseiras

Durante o acompanhamento das descongelacbes do pescado realizadas pelas
despenseiras foram detetadas algumas praticas incorretas que levaram a alteragao de

alguns procedimentos, nomeadamente:

e Algumas espécies vinham individualizas dentro de sacos de plastico e estes
nao eram retirados, o que iria dificultar a descongela¢do e o exsudado iria
ficar em contacto como produto, para evitar isso passou-se a retirar estas

embalagens. Esta situacdo verificou-se na pescada e na perca como se

pode observar na figura 7.

Figura 7: Realizagdo da descongelagdo sem remover as embalagens (A — Pescada, B — Perca)

e A quantidade colocada a descongelar na mesma caixa era excessiva, o que
dificultava a descongelacdo e danificava o pescado que ficava nas camadas
de baixo devido a quantidade sobreposta. Deixavam o saco de plastico

para que o pescado ndo caisse como se pode observar na figura 8.

Figura 8: Quantidade excessiva de pescado
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e Como se pode observar na figura 9, eram colocadas caixas empilhadas,
mas como o pescado que era colocado na caixa de baixo ultrapassava a

altura da caixa, a caixa que ficava em cima ficava a fazer pressdo no

pescado de baixo, logo iria deteriora-lo (esmaga-lo).

Figura 9: Caixas em cima do pescado

e Por vezes verificou-se a utilizacdo de gasto-normas para colocar de baixo
das caixas de descongelacdo e devido a sua altura ser baixa, o exsudado
ficava em contacto com o produto que se encontrava a descongelar como

se pode observar na figura 10.

Figura 10: Abrdtea em contacto com o exsudado

e Em alguns casos (tintureira, salmdo e no manto de pota) o exsudado
também ficava em contacto com o produto que se encontrava a
descongelar devido ao facto do pescado a descongelar ocupar grande

parte da superficie da caixa e a perfuracao ficar praticamente coberta, logo
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o liquido proveniente da descongelagdao nao era drenado para a caixa para

o efeito (figura 11).

Figura 11: Salmdo em contacto com o exsudado
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11. Consideracdes finais

Ao longo da realizacdo do trabalho pratico foram encontrados alguns obstaculos
que dificultaram a recolha dos dados relativos aos tempos de descongelagdo,
nomeadamente, algumas praticas incorretas por parte das despenseiras, que
dificultavam que o pescado descongelasse completamente.

O facto de ser colocada uma quantidade excessiva de pescado dentro das caixas

médias ou o facto de ser utilizada a capacidade total das caixas grandes, impossibilitou
a descongelacdo completa do pescado. No entanto de forma a conseguir obter-se os
tempos de descongelacdo, estimou-se o valor do coeficiente de transferéncia de calor
pois este ndo foi determinado no local, através dos resultados dos tempos
experimentais. Assim, conclui-se que o valor de h mais baixo dentro da camara de
refrigeracdo é 8 Wm™ °C™ e 0 mais alto é 64 Wm™ °C %, esta elevada oscilacdo pode
dever-se a flutuacbes de temperatura e/ou devido a abertura da camara de
refrigeracdo.
Também se pode concluir através da previsdo dos modelos, e que foi de encontro ao
gue se verificou no trabalho experimental, que ndo se deve utilizar a capacidade total
das caixas grandes, para que o pescado descongele no centro da caixa, para isso serao
necessarias mais caixas o que ira obrigar a realizar um investimento.

No entanto, pode concluir-se que o local dentro da camara de refrigeragao
influencia o tempo de descongelacdo. O pescado descongela mais rapido na prateleira,
de seguida em cima da banheira e demora mais tempo quando é colocado dentro da
banheira.

Relativamente a determinacdo da percentagem de agua de vidragem de vdrias
espécies de pescado e de varios fornecedores, as duas situagcdes mais comuns foram, a
auséncia da mencdo “Sem adicdo de agua de vidragem” nos rdtulos e esta é
obrigatéria quando o pescado ndo é submetido ao processo de vidragem, segundo o
artigo 62 do DL n2 37/2004. A outra situa¢do, e a mais comum, no rotulo estava
mencionado que o pescado ndo tinha vidragem, no entanto, apds a sua determinacgdo

constatou-se o contrario.
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13. Anexos
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Anexo I: Caixas de descongelagao

Caixa grande

Caixa Média

Caixa pequena

Caixa para descongelar o
pescado e caixa para o
exsudado
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Anexo ll: Tempos de descongelag¢ao (pescado parcialmente

descongelado)

- uantidade ~
Espécie Q (kg) Tempo (h) Observagoes
21 24,0
Carapau 7/9 Apenas alguns congelados no centro da caixa
21 22,0
28,36 66,0
No centro da caixa encontravam-se alguns congelados
) 70 71,0
Peixe espada preto
(tronco) 30 25.0 Praticamente congelado, exceto aqueles que estavam nas extremidades da caixa
! e as extremidades dos que se encontravam do centro da caixa.
34 46,0 No centro da caixa alguns ainda se encontravam em pedra
30 46,0 . N -
No centro da caixa algumas com gelo a superficie
40 50,0
20 53,0
Solha 300/500 g .
(sem cabeca) As do centro da caixa congeladas
¢ 20 48,0
20 21,0 Do lado onde tinha a caixa por cima ainda estavam completamente congeladas
20 21,0 Apenas no centro da caixa encontravam-se algumas congeladas
28 25,0 Apenas no centro da caixa encontravam-se alguns congelados
Carapau 20/30
21 24,0 Apenas a camada de cima e os que estavam nas extremidades descongeladas
As trés camadas de cima descongeladas, no centro da caixa e em baixo as postas
Bacalhau 20 31,0 . & P
ainda se encontram em pedra.
demolhado
20 48,0 Camada de cima descongelada e extremidades
20 46,3 Camada de baixo congelada
20 76,0
o Ainda se encontravam congeladas no centro térmico da perca
Perca inteira (sem
, 20 70,0
cabega e visceras)
30 24:30 Apenas as percas que estavam sobrepostas no centro da caixa é que se
) encontravam congeladas
20 26,0 Apenas as que ndo estavam sobrepostas é que estavam descongeladas
50 30,0 Camada do meio congelada
20 22,0 Congeladas e com gelo a superficie
Abrotea Inteira 20 22,0 A camada de cima congeladas no centro térmico
20 22,0 Apenas a camada superior estava descongelada
20 26.0 Camada superior e extremidades descongeladas, camada inferior ainda com gelo

a superficie
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- uantidade .
Espécie Q (kg) Tempo (h) Observagoes
20 46,0 Apenas a camada superior descongelada
10 443 Do lado onde n3o tinha a gasto-norma por cima descongelada, do lado que tinha
3 . ! a camada de baixo estava congelada
Abrétea Inteira - — .
10 153 Apds 15:30h apenas no centro da caixa é que estavam congeladas, apds 39:30
! completamente descongeladas
30 48,3 As abréteas que estavam de baixo da gasto-norma ainda em pedra
14 52,0 Ainda se encontravam congeladas, pois colocaram uma caixa por cima
)8 230 Primeira camada totalmente descongelada, as camadas inferiores ndo estavam
! em pedra mas estavam congeladas e com gelo a superficie
Pescada congelada )8 230 Primeira camada descongelada, as de baixo ndo estavam em pedra mas ainda se
a bordo ! encontravam congeladas
14 47,0 Apenas as pescadas das extremidades é que se encontram descongeladas
42 26,0 Apenas a metade das pescadas da camada de cima descongelada
FTE Pota (Manto) 40 19,0 Ainda congeladas, nem era possivel separar
Tentaculos Pota 40 240 Bloco de cima descongelado, o bloco de baixo ja se conseguia separar, mas ainda
1000/2000 ! congelado
28 28.0 Apenas a primeira camada de filetes descongelados. S6 era possivel separar os
. ! filetes dos primeiros 2 blocos
Filetes de pescada - - -
Bloco de cima descongelado, os blocos do meio ja era possivel separar e os
60/120 sem pele 28 43,3 . . .
(inteiro) filetes das extremidades descongelados, o bloco de baixo congelado
11,5 29,3 Ainda estavam alguns congelados no centro da caixa
Filete de chaputa
com pele 100-200 20,4 44,0 Bloco de baixo congelado
g
inha intei ‘
Sardlzoillzntelra 21 40,0 Apenas as 3 camadas de baixo congeladas
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Anexo lll: Previsao do tempo de descongelagao (h=8 w m?°c?)
m/v = 1100 kg/m?; fish fusion = 200000 J/Kg; Ah= 220000000 J/m?; Tar € Tins =5 °C; Tre T= -3 °C; T;=-18 °C; k= 2,2 W m™ °C*

. ) T
Espécie Tamanho da Espessura m 3 Area em'po Tempo de Soma do tempo de
. v (m°) 2 B1 | B2 P R cp previsto ;
caixa total (m) (kg) (m?) Planck aquecimento ambos os modelos (h)
Pequena 0,2 7 |0,006363636| 0,174 |1,5|2,9|0,255|0,072 | 1,56 58,70 3,60 62
Carapau 7/9 Média 0,25 14 |0,012727273 | 0,204 |1,2]2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 74,87 6,14 81
Grande 0,43 21 |0,019090909 | 0,204 |1,4|2,3| 0,24 | 0,067 |1,56| 141,56 9,21 151
Pequena 0,2 10 |0,009090909 | 0,174 |1,5|2,9|0,255|0,072| 1,6 58,70 >27 64
Peixe es?’;gig)eto's/ P Média 0,25 30 |0,027272727| 0,204 |1,2]2,7] 0,25 | 0,07 | 1,6 74,87 13,49 88
Grande 0,43 60 |0,054545455| 0,204 |1,4|2,3| 0,24 | 0,067 | 1,6 141,56 26,98 169
11,73
Pequena 0,20 20 |0,018181818| 0,174 |1,5|2,9]0,255 0,072 | 1,78 58,70 70
Solha 300/500 g S/C Média 0,25 40 |0,036363636| 0,204 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 |1,78 74,87 20,01 95
30,01
Grande 0,43 60 |0,054545455| 0,204 |1,4|2,3]| 0,24 | 0,067 1,78 141,56 172
Pequena 0,20 7 |0,006363636| 0,174 |1,5|2,9|0,255|0,072 | 1,56 58,70 3,60 62
Carapau 20/30 Média 0,25 14 |0,012727273| 0,204 |1,2]2,7] 0,25 | 0,07 | 1,56 74,87 6,14 81
12,28
Grande 0,43 28 | 0,025454545| 0,204 |1,4|2,3]| 0,24 | 0,067 | 1,56 141,56 154
5,98
Pequena 0,07 11 0,01 0,174 |43|83| 0,37 | 0,105 | 1,65 26,52 32
Salmao Selv. 6/9 Média 0,15 24 |0,021818182 | 0,204 |2,0|4,5| 0,29 | 0,083 | 1,65 48,02 11,13 59
16,23
Grande 0,21 35 |0,031818182 | 0,204 |1,4(3,2| 0,25 | 0,073 | 1,65 61,31 78
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p Tempo Soma do tempo de
, . Tamanhoda | Espessura m 3 Area . Tempo de
Espécie caixa total (m) (ke) v (m?) (m?) B1|B2| P R cp previsto e ambos os modelos
Planck (h)
Pequena 0,2 5 0,004545455| 0,174 |1,5(2,9(0,255|0,072|1,82 58,70 3,00 62
Bacalhau demolhado 511
ultracongelado P. Média Média 0,25 10 0,009090909 | 0,204 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,82 74,87 ’ 80
Aprox. 180G 1023
Grande 0,43 20 0,018181818 | 0,204 |1,4|2,3| 0,24 | 0,067 | 1,82 141,56 ! 152
Pequena 0,12 10 |0,009090909 | 0,174 |2,5|4,8| 0,31 | 0,088 | 1,56 39,92 >,14 45
Média 0,18 20 |0,018181818 | 0,204 |1,7|3,8| 0,27 | 0,076 | 1,56 54,96 8,77 64
Abrotea Inteira 1315
Grande 0,4 30 0,027272727 | 0,204 |1,3|2,3| 0,24 | 0,067 | 1,56 128,89 ! 142
21,92
Grande 0,58 50 |0,045454545| 0,204 |1,9|2,3| 0,26 0,072 | 1,56 228,09 250
Pequena 0,14 7 0,006363636 | 0,174 |2,1|4,1| 0,28 | 0,082 | 1,56 43,01 3,60 46,6
Média 0,21 14 0,012727273 | 0,204 |1,4|3,2| 0,25 0,073 | 1,56 61,31 6,14 67
Pescada congelada a bordo 921
Grande 0,35 21 0,019090909 | 0,204 |1,2|2,3| 0,24 | 0,067 | 1,56 108,71 ! 117,9
18,41
Grande 0,5 42 10,038181818 | 0,204 |1,7|2,3| 0,25 | 0,07 | 1,56 180,12 199
Pequena 0,18 9 0,008181818 | 0,174 |1,7|3,1| 0,27 {0,075| 1,6 54,84 474 60
Tintureira troncos Média 0,23 18,41 | 0,016736364 | 0,204 |1,3|3,0( 0,25 {0,073 | 1,6 68,31 8,28 77
17,99
Grande 0,38 40 0,036363636 | 0,204 |1,3|2,3| 0,24 {0,067 | 1,6 120,68 139
Pequena 0,12 10 |0,009090909 | 0,174 |2,5|4,8| 0,31 |0,088| 1,6 39,92 >27 45
FTE Pota (Manto) Média 0,24 20 0,018181818 | 0,204 |1,3|2,8| 0,25 | 0,07 | 1,6 71,29 8,99 80
21,09
Grande 0,48 40 |0,036363636| 0,174 (1,6(2,3| 0,25 | 0,07 | 1,6 170,58 192
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p Tempo Soma do tempo de
, . Tamanhoda | Espessura m 3 Area . Tempo de
Espécie caixa total (m) (ke) v (m?) (m?) B1|B2| P R cp previsto e ambos os modelos

Planck (h)

Pequena 0,20 7 | 0,006363636 | 0,174 |1,5|2,9|0,255 0,072 | 1,56 58,70 3,60 62

Filetes de pszlc:?'iTeonzosem Média 0,25 14 [0,012727273| 0,174 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 74,87 7,20 82

Grande 0,43 28 | 0,025454545 | 0,174 |1,4|2,3| 0,24 |0,067|1,56| 141,56 14,39 156

Pequena 0,20 8,71 |0,007918182 | 0,174 |1,5|2,9|0,255|0,072| 1,6 58,70 4,59 63

Lulas Média 0,25 17 |0,015454545 | 0,174 |1,2|2,7] 0,25 | 0,07 | 1,6 74,87 8,96 84
13.18

Grande 0,43 25 |0,022727273| 0,174 |1,4|2,3| 0,24 | 0,067 | 1,6 141,56 155

Pequena 0,2 7 |0,006363636 | 0,174 |1,5|2,9|0,255 0,072 | 1,56 58,70 3,60 62

Pescada do cabo Média 0,25 17,11 | 0,015554545 | 0,174 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 74,87 8,79 84
10,79

Grande 0,4 21 |0,019090909 | 0,174 |1,3|2,3| 0,24 |0,067|1,56| 128,89 140

Pequena 0,2 12 |0,010909091 | 0,174 |1,5|2,9|0,2550,072 | 1,65 58,70 6,52 65

Arinca 1000/2000 Média 0,25 2411 | 0,021918182 | 0,174 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,65 74,87 1311 88
19,57

Grande 0,4 36 |0,032727273| 0,174 |1,3|2,3| 0,24 | 0,067 |1,65| 128,89 148

Pequena 0,2 9 |0,008181818 | 0,174 |1,5|2,9|0,2550,072 | 1,82 58,70 >/40 64

Bacalhau 2/3 Kg Média 0,25 17,81 | 0,016190909 | 0,174 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,82 74,87 10,68 86
16,19

Grande 0,4 27 |0,024545455 | 0,174 |1,3|2,3] 0,24 |0,067|1,82| 128,89 145

Pequena 0,17 10 |0,009090909 | 0,174 |1,8|3,4| 0,27 | 0,077 | 1,82 51,55 6,00 58

Chaputa S/C 500-1000 G Média 0,2 20 |0,018181818 | 0,174 |1,5|3,4 0,266 |0,075 | 1,82 61,22 11,99 73
10,54

Grande 0,35 20 |0,018181818 | 0,174 |1,2|04| 02 |0,055]| 1,6 90,23 101
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Anexo IV: Previsao do tempo de descongelagdao (h=60 w m?°c?)
m/v = 1100 kg/m?; fish fusion = 200000 J/Kg; Ah= 220000000 J/m?>; To € Tine= 5 °C; Tire T=-3 °C; T; =-18 °C; k=2,2 W m* °C’?

e [Tt oo | | ot s oz 0 [ 0| o | T | ot | somadoumpnde
Pequena 0,2 7 | 0,006363636 0,174 | 1,5 | 2,9| 0,255 | 0,072 | 1,56 16,49 0,48 17
Carapau 7/9 Média 0,25 14 |0,012727273 0,204 | 1,2 |2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 23,15 0,82 24
Grande 0,43 21 |0,019090909 | 0,204 | 1,4 [2,3| 0,24 |0,067| 1,56 56,15 1,23 57
Pequena 0,2 10 | 0,009090909 | 0,174 | 1,5 | 2,9| 0,255 | 0,072 | 1,6 16,49 0,70 17
Peixe espada preto - S/P (tronco) Média 0,25 30 0,027272727 0,204 1,2 |2,7| 0,25 | 0,07 1,6 23,15 1,80 25
Grande 0,43 60 | 0,054545455 0,204 | 1,4 |2,3] 0,24 |0,067| 1,6 56,15 3,60 60
Pequena 0,20 20 |0,018181818 | 0,174 | 1,5 | 2,9 0,255 [ 0,072 | 1,78 16,49 1,56 18
Solha 300/500 g S/C Média 0,25 40 |0,036363636 |0,204|1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,78 23,15 2,67 26
Grande 0,43 60 | 0,054545455 | 0,204 | 1,4 [2,3| 0,24 0,067 | 1,78 56,15 4,00 60
Pequena 0,20 7 | 0,006363636 | 0,174 | 1,5 | 2,9 | 0,255 | 0,072 | 1,56 16,49 0,48 17
Carapau 20/30 Média 0,25 14 |0,012727273 0,204 | 1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 23,15 0,82 24
Grande 0,43 28 | 0,025454545 | 0,204 | 1,4 [ 2,3| 0,24 |0,067| 1,56 56,15 1,64 58
Pequena 0,07 11 001 |0174|43|83| 037 |0,097| 1,65 4,95 0,80 6
Salm3o Selv. 6/9 Média 0,15 24 |0,021818182 | 0,204 [ 2,0 | 4,5| 0,29 |0,083| 1,65 12,02 1,48 14
Grande 0,21 35 | 0,031818182 | 0,204 | 1,4 [3,2] 0,25 |0,073| 1,65 17,86 2,16 20
Bacalhay demolhado Pequena 0,2 5 | 0,004545455 | 0,174 | 1,5 [2,9|0,255 [ 0,072 | 1,82 16,49 0,40 17
ultracongelado P. Média Aprox. Média 0,25 10 | 0,009090909 | 0,204 | 1,2 |2,7] 0,25 | 0,07 | 1,82 23,15 0,68 24
180G Grande 0,43 20 |0,018181818 |0,204| 1,4 [2,3| 0,24 |0,067| 1,82 56,15 1,36 58
Pequena 0,12 10 | 0,009090909 | 0,174 | 2,5 | 4,8 | 0,31 |0,088 | 1,56 9,14 0,69 10
o Média 0,18 20 |0,018181818|0,204|1,7 [3,8| 0,27 [ 0,076 | 1,56 14,74 1,17 16
Grande 0,4 30 |0,027272727|0,204| 1,3 [2,3| 0,24 0,067 | 1,56 49,44 1,75 51
Grande 0,58 50 | 0,045454545 | 0,204]1,9 (23| 0,26 [0,072| 1,56 103,30 2,92 106

57

Relatdrio de estdgio profissionalizante




Determinagdo dos tempos de descongelagdo e da % de agua de vidragem do pescado

T I e e I Y I e e et
Pequena 0,14 7 |0,006363636 0,174 |2,1|4,1| 0,28 |0,082| 1,56 10,57 0,48 11,1
Média 0,21 14 |0,012727273|0,204|1,4|3,2| 0,25 0,073 | 1,56 17,36 0,82 19

Pescada congelada a bordo

Grande 0,35 21 |0,019090909 | 0,204 1,2 |2,3| 0,24 0,067 | 1,56 39,19 1,23 40,4
Grande 0,5 42 |0,038181818 (0,204 |1,7 2,3 | 0,25 | 0,07 | 1,56 76,68 2,46 79
Pequena 0,18 9 |0,008181818 0,174 1,7 |3,1| 0,27 [0,075| 16 14,63 0,63 15
Tintureira troncos Média 0,23 18,41 |0,016736364 |0,204|1,3|3,0| 0,25 [0,073| 16 20,73 1,10 22
Grande 0,38 40 | 0,036363636 | 0,204 | 1,3 2,3 | 0,24 |0,067| 1,6 45,20 2,40 48
Pequena 0,12 10 |0,009090909 | 0,174 | 2,5|4,8| 0,31 |0,088| 1,6 9,14 0,70 10
FTE Pota (Manto) Média 0,24 20 |0,018181818 (0,204 [1,3|2,8| 0,25 | 0,07 | 1,6 21,64 1,20 23
Grande 0,48 40 | 0,036363636 | 0,174 | 1,6 [2,3| 0,25 | 0,07 | 1,6 71,28 2,81 74
Pequena 0,20 7 |0,006363636 | 0,174 | 1,5 | 2,9 | 0,255 | 0,072 | 1,56 16,49 0,48 17
Filetes de ps::f;fo/ 120 sem Média 0,25 14 |0,012727273|0,174 [ 1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 23,15 0,96 24
Grande 0,43 28 | 0,025454545 (0,174 | 1,4 |2,3| 0,24 0,067 | 1,56 56,15 1,92 58
Pequena 0,20 871 |0,007918182 (0,174 [1,5|2,9|0,255|0,072| 1,6 16,49 0,61 17
Lulas Média 0,25 17 |0,015454545 0,174 | 1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,6 23,15 1,19 24
Grande 0,43 25 | 0,022727273|0,174 | 1,4 | 2,3 | 0,24 [0,067| 1,6 56,15 1,76 58
Pequena 0,2 7 |0,006363636 | 0,174 |1,5|2,9 0,255 | 0,072 | 1,56 16,49 0,48 17
Pescada do cabo Média 0,25 17,11 |0,015554545 0,174 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 23,15 1,17 24
Grande 0,4 21 |0,019090909 | 0,174 | 1,3 |2,3| 0,24 | 0,067 | 1,56 49,44 1,44 51
Pequena 0,2 12 |0,010909091 | 0,174 | 1,5|2,9|0,255 | 0,072 | 1,65 16,49 0,87 17
Arinca 1000/2000 Média 0,25 24,11 |0,021918182 | 0,174 1,2 |2,7| 0,25 | 0,07 | 1,65 23,15 1,75 25
Grande 04 36 |0,032727273|0,174 | 1,3 |2,3| 0,24 |0,067| 1,65 49,44 2,61 52
Pequena 0,2 9 |0,008181818 0,174 | 1,5 |2,9|0,255 | 0,072 | 1,82 16,49 0,72 17
Bacalhau 2/3 Kg Média 0,25 17,81 |0,016190909 | 0,174 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,82 23,15 1,42 25
Grande 0,4 27 | 0,024545455 0,174 | 1,3 |2,3| 0,24 | 0,067 | 1,82 49,44 2,16 52
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. . Tamanho da | Espessura 3 e Tempo previsto Tempo de Soma do tempo de
E ki Al Bl | B2 P R
specle caixa total m (k) vim) rea @ Planck aquecimento | ambos os modelos (h)
Pequena 0,17 10 0,009090909 | 0,174 (1,8 |3,4| 0,27 | 0,077 | 1,82 13,57 0,80 14
Chaputa S/C 500-1000 G Média 0,2 20 0,018181818 | 0,174 |1,5|3,4| 0,266 | 0,075 | 1,82 17,19 1,60 19
Grande 0,35 20 0,018181818 | 0,174 (1,2(0,4| 0,2 |0,055| 1,6 32,31 1,41 34
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Anexo V: Previsdao do tempo de descongelagao (h=26 w m?°c?)

m/v = 1100 kg/m?; fish fusion = 200000 J/Kg; Ah= 220000000 J/m?>; To € Tine= 5 °C; Tire T=-3 °C; T; =-18 °C; k=2,2 W m* °C’?

Soma do tempo de

Espécie Tanl:?:ao & ESI:E:::"a m (kg) v(mg) Area | B1 | B2 P R cp Temr;(l)az:'e(visto a:t?::rr::neto ambos o(; ;nodelos
Pequena 0,2 7 |0,006363636 |0,174|1,5|2,9|0,255 | 0,072 | 1,56 24,98 1,11 26
Carapau 7/9 Média 0,25 14 |0,012727273 (0,204 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 33,55 1,89 35
Grande 0,43 21 |0,019090909 | 0,204 | 1,4 | 2,3 | 0,24 | 0,067 | 1,56 73,34 2,83 76
. Pequena 0,2 10 |0,009090909 | 0,174 | 1,5|2,9|0,255 | 0,072 | 1,6 24,98 1,62 27
Pe'xeesf’targiczr)eto's/ P Média 0,25 30 |0,027272727|0,204|1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,6 33,55 4,15 38
Grande 0,43 60 |0,054545455 0,204 |1,4(2,3| 0,24 |0,067| 1,6 73,34 8,30 82
Pequena 0,20 20 |0,018181818|0,174|1,5|2,9|0,255 0,072 | 1,78 24,98 3,61 29
Solha 300/500 g S/C Média 0,25 40 |0,036363636(0,2041,2(2,7| 0,25 | 0,07 | 1,78 33,55 6,16 40
Grande 0,43 60 |0,054545455 0,204 |1,4|2,3| 0,24 |0,067 | 1,78 73,34 9,24 83
Pequena 0,20 7 |0,006363636 |0,174|1,5|2,9|0,255 | 0,072 | 1,56 24,98 1,11 26
Carapau 20/30 Média 0,25 14 |0,012727273 (0,204 |1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 33,55 1,89 35
Grande 0,43 28 |0,025454545 | 0,204 | 1,4 |2,3| 0,24 | 0,067 | 1,56 73,34 3,78 77
Pequena 0,07 11 0,01 0,174 |4,3|8,3| 0,37 |0,097 | 1,65 24,11 1,84 11
Salmio Selv. 6/9 Média 0,15 24 |0,021818182 (0,204 (2,0 |4,5| 0,29 |0,083 | 1,65 19,26 3,42 23
Grande 0,21 35 |0,031818182 (0,204 [ 1,4 [3,2| 0,25 | 0,073 | 1,65 26,60 4,99 32
Bacalhau demolhado Pequena 0,2 5 |0,004545455 | 0,174 |1,5|2,9 | 0,255 | 0,072 | 1,82 24,98 0,92 26
ultracongelado P. Média Média 0,25 10 |0,009090909 | 0,204 (1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,82 33,55 1,57 35
Aprox. 180G Grande 0,43 20 |0,018181818|0,204|1,4|2,3| 0,24 |0,067 | 1,82 73,34 3,15 76
Pequena 0,12 10 |0,009090909 | 0,174 |2,5|4,8| 0,31 |0,088 | 1,56 15,33 1,58 17
Abrétes Inteira Média 0,18 20 |0,018181818|0,204 | 1,7 |3,8| 0,27 {0,076 | 1,56 22,83 2,70 26
Grande 0,4 30 |0,027272727|0,204|1,3|2,3| 0,24 | 0,067 | 1,56 65,43 4,05 69
Grande 0,58 50 |0,045454545 0,204 1,9 |2,3| 0,26 |0,072| 1,56 128,41 6,74 135
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Soma do tempo

Espécie ncabs | ol | M) | vim) | Area|B1iB2| P | R | e | GSPER | RO, | deambosos
modelos (h)
Pequena 0,14 7 |0,006363636|0,174[2,1]4,1| 0,28 | 0,082 1,56 17,10 1,11 18,2
pescada congelada a bordo Média 0,21 14 |0,012727273 0,204 | 1,4|3,2| 0,25 0,073 | 1,56 26,60 1,89 28
Grande 0,35 21 |0,019090909 | 0,204 |1,2|2,3| 0,24 {0,067 1,56 53,18 2,83 56,0
Grande 0,5 42 |0,038181818 0,204 |1,7]2,3] 0,25 | 0,07 | 1,56 97,49 5,67 103
Pequena 0,18 9 |o0,008181818(0,174]1,7(3,1] 0,27 [0,075] 1,6 22,72 1,46 24
Tintureira troncos Média 0,23 18,41 |0,016736364|0,204(1,3(3,0( 0,25 {0,073 | 1,6 30,30 2,55 33
Grande 0,38 40 |0,036363636 0,204 |1,3]2,3| 0,24 |0,067| 1,6 60,39 5,53 66
Pequena 0,12 10 |0,009090909 | 0,174 |2,5|4,8| 0,31 [0,088| 1,6 15,33 1,62 17
FTE Pota (Manto) Média 0,24 20 |0,018181818|0,204|1,3|2,8| 0,25 | 0,07 | 1,6 31,63 2,77 34
Grande 0,48 40 |0,036363636 0,174 |1,6]2,3] 0,25 | 0,07 | 1,6 91,26 6,49 98
_ Pequena 0,20 7 |0,006363636 0,174 1,5]2,9]0,255|0,072| 1,56 24,98 1,11 26
F"etessi‘:nps:::f;fo/ 120 Média 0,25 14 |0,012727273]0,174|1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,56 33,55 2,21 36
Grande 0,43 28 |0,025454545]0,174|1,4|2,3| 0,24 0,067 | 1,56 73,34 4,43 78
Pequena 020 | 871 |0,0079181820,174|1,5|2,9|0,255 0,072 | 1,6 24,98 1,41 26
Lulas Média 0,25 17 | 0,015454545 | 0,174 |1,2]2,7| 0,25 | 0,07 | 16 33,55 2,76 36
Grande 0,43 25 |0,022727273 0,174 | 1,4|2,3| 0,24 |0,067| 1,6 73,34 4,06 77
Pequena 0,2 7 |0,006363636 | 0,174 |1,5]2,9]0,255 |0,072| 1,56 24,98 1,11 26
Pescada do cabo Média 025 | 17,11 |0,015554545|0,174|1,2]2,7] 0,25 | 0,07 | 1,56 33,55 2,71 36
Grande 0,4 21 |0,019090909 | 0,174 |1,3|2,3| 0,24 |0,067 | 1,56 65,43 3,32 69
Pequena 0,2 12 |0,010909091 | 0,174 |1,5]2,9|0,255 0,072 | 1,65 24,98 2,01 27
Arinca 1000/2000 Média 025 | 24,11 |0,021918182|0,174|1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,65 33,55 4,03 38
Grande 0,4 36 |0,032727273]0,174 1,3 |2,3| 0,24 |0,067| 1,65 65,43 6,02 71
Pequena 0,2 9 |0,008181818/0,174]1,5]2,9]0,255|0,072| 1,82 24,98 1,66 27
Bacalhau 2/3 Kg Média 025 | 17,81 |0,016190909 |0,174|1,2|2,7| 0,25 | 0,07 | 1,82 33,55 3,29 37
Grande 0,4 27 |0,024545455 0,174 1,3|2,3| 0,24 | 0,067 1,82 65,43 4,98 70
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Soma do tempo

Espécie Tamarzlho Espessura m (kg) v(m®) Area |[B1|B2| P R cp Tempo Tem!ao de de ambos os
da caixa total previsto Planck | aquecimento
modelos (h)
Pequena 0,17 10 |0,009090909|0,174|1,8|3,4| 0,27 |0,077| 1,82 21,21 1,85 23
Chaputa S/C500-1000 G Média 0,2 20 |0,018181818(0,174|1,5(3,4|0,266 |0,075| 1,82 26,05 3,69 30
Grande 0,35 20 |0,018181818|0,174|1,2{0,4| 0,2 [0,055| 1,6 43,96 3,24 47
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