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QUANTIFICACAO DO PERCENTUAL DE GLACIAMENTO NO CAMARAO
BRANCO DO PACIFICO (Litopenaeus vannamei) CONGELADO - UMA NOVA
METODOLOGIA.

REBOUCAS, Lucas de Oliveira Soares. Quantificacdo do percentual de glaciamento no
camardo branco do pacifico (Litopenaeus vannamei) congelado — uma nova metodologia.
2015. 66f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal) — Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2015.

RESUMO: Devido a alta perecibilidade do pescado, uma das principais preocupacdes da
industria é aperfeicoar as tecnologias de conservacao, alcancando um produto final de boa
qualidade. Dentre os varios métodos utilizados se destaca o glaciamento ap6s o congelamento,
que proporciona maior estabilidade e vida de prateleira ao produto. Em contrapartida alguns
abusos tém sido relatados no tocante ao excesso de dgua nos produtos glaciados, caracterizando-
se como fraude econdmica. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia
dos métodos oficiais para quantificacdo do percentual de glaciamento em amostras de camarao
branco do pacifico (Litopenaeus vannamei) congelado, com base nos resultados obtidos sugerir
uma nova metodologia simples e mais eficiente. Amostras de camardo descascado foram
submetidas a processo de glaciamento (15%, 30%, 40%, 50%, e 60%). O percentual de
glaciamento foi quantificado com base nas metodologias do INMETRO, MAPA, CODEX,
AOAC/NIST e através da proposta sugerida no trabalho. As metodologias oficiais foram
ineficientes na quantificacdo do percentual de glaciamento, principalmente no que tange as
amostras contendo altos percentuais de glaciamento. Os resultados da metodologia proposta se
aproximaram mais aos valores do percentual de glaciamento das amostras de camardo
congelado, confirmando que a metodologia pode ser uma alternativa a ser utilizada pelos 6rgaos

fiscalizadores, apds estudo colaborativo de validacdo da metodologia.

Palavras-chave: pescado, qualidade, congelamento, glaciamento, fraude



MEASUREMENT OF GLAZING PERCENTAGE IN FROZEN PACIFIC WHITE
SHRIMP (Litopenaeus vannamei) - A NEW METHODOLOGY.

REBOUCAS, Lucas de Oliveira Soares. Measurement of glazing percentage in frozen
pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) - a new methododology. 2015. 66f.
Dissertation (MSc in Animal Production) — University Federal Rural of Semi-Arid (UFERSA),
Mossor6-RN, 2015.

ABSTRACT: Due to the high perishability of seafood, one of the main industry concerns is to
improve conservation technologies, reaching a final product of good quality. Among the various
methods used, it highlights the glazing process after freezing, which provides greater stability
and shelf life for the product. On the other hand, some abuses have been reported regarding the
water excess in glazed products, characterized as economic fraud. In this context, the aim of
this study was to evaluate the effectiveness of official methods to quantify the glazing
percentage in frozen white Pacific shrimp (Litopenaeus vannamei) samples, with different
glazing percentages. Based on the obtained results a suggestion of a new simpler and more
efficient methodology is a goal. Samples of peeled shrimp were subjected to glazing process
(15%, 30%, 40%, 50% and 60%). The glazing percentage was quantified based on
methodologies of INMETRO, MAPA, CODEX, AOAC/NIST and through the proposal
suggested in this work. The official methods were inefficient in quantifying the glazing
percentage, especially with regard to samples containing high glazing percentages. The
methodology proposed results were closer to the values of the glazing percentage of frozen
shrimp samples, confirming that the methodology can be an alternative to be used by the
inspectors, after collaborative study validation of the methodology.

Key-words: seafood, quality, freezing, glazing, fraud
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1. INTRODUCAO

O pescado é uma das principais fontes de proteina na alimentagdo humana, sendo
reconhecido como um alimento de alto valor nutricional. Todavia, é também um dos alimentos
mais suscetiveis a deterioracdo devido a alta atividade de agua, teor de gorduras insaturadas
facilmente oxidaveis e, principalmente, um pH proximo a neutralidade (GONCALVES, 2011).

Dentre as espécies de pescado, 0 camardo € bastante apreciado pelos consumidores devido
as suas caracteristicas sensoriais. Em funcdo de alguns aspectos de sua composi¢cdo, como
elevada umidade (entre 70% a 85%), é altamente perecivel tendo uma vida de prateleira curta.
Sendo necessario uso de diversas tecnologias de conservacao (TSIRONI et al., 2009).

O melhoramento das tecnologias de conservacao de alimentos pereciveis vem sendo uma
das principais preocupagfes na industria de pescado, que buscam um produto final com boa
qualidade. Entre os processos utilizados, 0s mais importantes sdo 0s que se baseiam na acdo de
baixas temperaturas, como por exemplo o congelamento, preservando as caracteristicas fisico-
quimicas, sensoriais e microbiologicas (GONCALVES & GINDRI JUNIOR, 2009).

Estes metodos de preservacdo que utilizam baixas temperaturas sao eficientes, porém,
deve ser enfatizado que estes métodos ndo melhoram a qualidade do produto. A qualidade final
do pescado depende do estado em que 0 mesmo se encontra no momento do congelamento,
armazenamento e distribuicdo. Produtos congelados podem ter vida de prateleira superior a um
ano, se manuseados de forma adequada (GONCALVES & GINDRI JUNIOR, 2009; MANSO
et al. 2013; MAIA & PEREIRA, 2011).

No entanto, mesmo congelado, o camardo continua sendo um produto sensivel, através
de processos de perda de qualidade durante o armazenamento, como a perda de peso por
desidratacdo (perda de agua por sublimacdo). Com a finalidade de reduzir estes problemas as
industrias de processamento utilizam diversos procedimentos tecnoldgicos, dentre eles, o
glaciamento ou “glazing”, um método amplamente difundido e consiste em envolver o pescado
com uma fina camada de gelo, protegendo o produto da acdo do oxigénio e evaporacdo da
umidade (GONCALVES, 2005; VANHAECKE et al., 2010).

Portanto, o glaciamento é um processo tecnolégico necessario para assegurar a perda de
umidade por sublimacéo durante o armazenamento, se tornando um importante fator econémico
e de qualidade da industria de pescado. A quantidade de gelo que sera adicionada ao produto

dependera de diversos fatores, como tamanho, formato e espessura do produto, temperatura do
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produto, temperatura da 4gua de glaciamento, e o tempo de glaciamento (GONCALVES, 2005;
GONCALVES & GINDRI JUNIOR, 2009; TSIRONI et al., 2009; VANHAECKE et al., 2010;
MANSO et al., 2013).

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) através de Oficio
Circular GA/DIPOAN°26/2010 (BRASIL, 2010a) estabelece o limite maximo para glaciamento
de pescado congelado em 20%, porém alguns abusos tém sido relatados, chegando a atingir
45% (JACOBSEN & FOSSAN, 2001). Isto reflete um cenario novo e atual de fraude
econdmica, onde a inddstria adiciona mais dgua que o necessario, sem declara-la, o que

beneficia a empresa em detrimento do consumidor (TAVARES et al., 2006).

As metodologias existentes que quantificam o percentual glaciamento no pescado ndo
descrevem os procedimentos em detalhes, podendo induzir ao erro na quantificagdo, muitas vezes
evitaveis. Alguns autores vém relatando algumas dificuldades e pontos criticos encontrados na
aplicacdo das metodologias para a quantificagdo do percentual de glaciamento (DOBSON et al.,
1998; JACOBSEN & FOSSAN, 2001).

Diante do exposto, estudos sobre a padronizagdo dos métodos existentes e sua validag&o,
serdo de extrema importancia para que possam servir efetivamente como ferramenta para os 6rgaos

responsaveis por inspecionar os produtos.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CARCINICULTURA NO MUNDO E NO BRASIL

O cultivo do camardo, também conhecido como carcinicultura, teve origem no sudeste
asiatico no século XV, porém somente a partir de 1930, com os dominios das técnicas de criagdo
essa atividade passou a ter cunho produtivo de carater comercial (QUEIROZ et al., 2013). No
Brasil, a carcinicultura teve inicio na década de 1970, e a producéo teve aumento significativo
devido ao crescimento econémico, populacional e da demanda do consumidor por um alimento
mais nutritivo e saudavel (SEBRAE, 2008).

O camardo pertencente a ordem Decapode, pode ser marinho ou de agua doce e obtido
através da pesca extrativa (captura) ou de cultivo (carcinicultura). As primeiras experiéncias de
cultivo foram com a espécie Peneaus japonicus, porém a falta de adaptacdo da espécie as
condi¢bes climaticas brasileiras resultaram em um baixo desempenho zootécnico e
consequentemente o abandono da atividade (ARAUJO, 2003). Na década de 90 houveram
cultivos testes com uma espécie de camardo exotico, o Litopenaeus vannamei (Figura 1), com
o dominio do ciclo de vida, larvicultura e manejo reprodutivos desta espécie, a atividade
observou um aumento significativo na producdo (QUEIROZ et al., 2013).

Figura 1 - Litopenaeus vannamei. Fonte: Arquivo pessoal.

O L. vannamei, € conhecido popularmente como camarado branco do pacifico ou camarao
cinza, essa é uma espécie bastante rustica, que apresenta facil adaptabilidade as condicGes de
cultivo, possui uma taxa de crescimento elevada e tolera uma ampla faixa de salinidade (COSTA
& SAMPAIO, 2004).
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De 1999 a 2003, a carcinicultura brasileira cresceu em ritmo acelerado, apresentando
taxas superiores a 60% ao ano. Em 2003, a producéo atingiu a marca de 58.455 toneladas de
camardo marinho. No ano de 2004, a Associacdo Brasileira dos Criadores de Camardo (ABCC)
previu a continuidade do crescimento da carcinicultura, prevendo 30.000 ha de areas de cultivos
até o ano de 2007. No entanto, com a criacdo da Lei Antidumping, a baixa do valor do ddlar e
a propagacao de doencas como a causada pelo virus da Mionecrose Infecciosa (IMNV) a
atividade comecou a cair em declinio acentuado (Figura 2). No estado do Ceard, um dos maiores
produtores, a queda nas exportacdes chegou a atingir 65%. Em 2010 diante das dificuldades, o
setor declarou que praticamente toda producéo seria destinada ao mercado interno, ocasionando
um aumento na procura do produto internamente (ROCHA et al.,, 2013; ROCHA, 2013;
QUEIROZ et al., 2013).

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000

2010 T e—

2009 :
2008 '

2007 F—

2006 —
2005 Te——

2004 —

2003 FETm—

2002 T

2001 e
2000 :
1999 e

1998 T

Produtividade (kg/ha/ano) Area (ha) Toneladas (t)

Figura 2 - Producédo de camardo no Brasil 1998-2010. Adaptado de Queiroz et al. (2013).

A carcinicultura marinha no Brasil apresenta uma grande importancia, ela foi responsavel
por 78% da aquicultura marinha no ano de 2011 (BRASIL, 2012). Indiscutivelmente, o
Nordeste ainda é o maior polo produtor de camardes do Brasil, chegando a ser responsavel por
99,3% da producdo total (Figura 3). Dentre os estados desta regido, o Rio Grande do Norte e 0
Ceara se destacam e, entre 0s anos de 2008 e 2010, ambos contribuiram para que o camardo
representasse naquele periodo cerca de 80% do total produzido na aquicultura marinha em todo

0 pais (ROCHA, et al., 2013).
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Figura 3 - Producdo da carcinicultura marinha por unidade de federacdo. Adaptado de Brasil
(2011).

Com o crescimento da populacdo, a busca por proteina de qualidade e a demasiada
exploracdo dos estoques naturais, a atividade da carcinicultura tém seus nimeros cada vez mais
elevados. Porém, a facilidade de deterioracdo do pescado, ainda € um entrave para as industrias
de processamento (QUEIROZ et al., 2013; TAVARES & GONCALVES, 2011; VANHAECKE
et al., 2010).

2.2 ADETERIORACAO DO PESCADO

Dentre os produtos de origem animal, o pescado é o mais susceptivel ao processo de
deterioracdo. Isso se deve a associacao de fatores intrinsecos (elevada atividade de agua dos
tecidos, o teor elevado de nutrientes que podem facilmente ser utilizados pelos micro-
organismos, a rapida acdo destrutiva das enzimas naturais presentes nos tecidos, a alta taxa de
atividade metabdlica da microbiota, a grande quantidade de lipideos insaturados e pH proximos
a neutralidade), e fatores extrinsecos (métodos de captura, de abate e armazenamento).
(TAVARES & GONCALVES, 2011).

A maneira como o pescado € manipulado desde a captura até chegar ao consumidor ou a
industria transformadora é fundamental na velocidade das alterac@es, enzimaticas, oxidativas e
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microbioldgicas. A rapidez com que se desenvolvem cada uma dessas alteracGes depende de
como foram aplicados os principios basicos da conservacéo, assim como a espécie e 0s métodos
de captura (SOARES & GONCALVES, 2012; LIN & LIN, 2005).

A deterioracdo do pescado se processa de acordo com as sucessdes das etapas de rigor
mortis, autolise e deterioracdo microbiana, sendo que a autolise acontece pela acdo das enzimas
enddgenas, enquanto que a deterioracdo propriamente dita € resultante da acdo de bactérias
(OCANO-HIGUEIRA et al., 2009). Na medida em que essas etapas avancam véo se formando
compostos indesejaveis para qualidade do pescado e consequentemente acontece a diminuigdo
da vida de prateleira. Essa perda na qualidade deve-se a degradacdo do Trifosfato de Adenosina
(ATP) e proteinas, queda do pH, oxidac&o lipidica, producéo de composto nitrogenados volateis
e trimetilamina (TAVARES & GONCALVES, 2011).

Diante disto o imediato resfriamento, a manutencdo da cadeia do frio e do grau de limpeza
em todas as etapas do processamento é de fundamental importancia na qualidade final do
pescado (LI et al., 2011).

2.3 METODOS DE CONSERVACAO DO PESCADO PELO FRIO

Devido a alta perecibilidade do pescado, métodos alternativos de conservagao sao muito
importantes. Encontram-se assim pescado salgados, defumados, congelados e enlatados. O tipo
de conservacao utilizada ird definir o tempo de vida-de-prateleira ou de conservacgéo do produto.
Entretanto, essa conservacdo deve ser tal que o alimento conserve ao maximo suas qualidades

sensoriais e nutritivas, como também sua seguridade de consumo (GONCALVES, 2011).

O problema da conservacdo de alimentos € um fator que remonta aos tempos pre-
historicos. No dos produtos pesqueiros, cuja perecibilidade se apresenta como um processo
natural e que tem inicio tdo logo o peixe é capturado e morto, o problema assume proporc¢des
gue exigem uma pronta intervencdo do homem. Mesmo sem um completo dominio das causas
da decomposicdo, desde cedo o homem aprendeu a utilizar o frio natural como um elemento

capaz de preservar e conservar os alimentos (MAIA & PEREIRA, 2011).
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2.3.1 Congelamento

Pela sua vida de prateleira curta, o pescado fresco, tradicionalmente, sempre foi mais
consumido nas proximidades dos centros produtores, sendo comercializado localmente,
principalmente para consumo imediato. Para sanar este problema, foram aperfeigoadas as
tecnologias que buscam o aumento da vida de prateleira, dentre estas, o congelamento
(VANHAECKE et al., 2010).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para Camardo Congelado (BRASIL,
2010c), sob o artigo 3 e paragrafo 1°, define camardo congelado como: “Produto cru ou cozido,
obtido de matéria-prima fresca ou congelada tendo sido submetido ao congelamento na sua
preparacao final”. No mesmo artigo no 2° paragrafo ¢ dado o conceito de congelamento como
sendo um processo realizado em equipamento que propicie a passagem da zona de temperatura
méaxima de formacéo de cristais de gelo de -0,5°C (cinco décimos de grau Celsius negativos) a
-5°C (cinco graus Celsius negativos) em tempo inferior a 2 (duas) horas. Ainda diz que o
processo de congelamento ndo é considerado completo enquanto o produto ndo alcangar uma
temperatura de -18°C (dezoito graus Celsius negativos), ou inferior, no seu centro térmico, apds
estabilizada a temperatura (BRASIL, 2010c).

Durante o congelamento, o calor de um alimento € removido, para diminuir sua
temperatura, até o ponto de congelamento. Esse calor, conhecido como carga calorifica do
alimento, é determinante para a escolha correta de um equipamento de refrigeracdo e
congelamento. O ponto de congelamento de alimentos é mais baixo que a agua pura, variando
entre 0°C e -4°C. No caso do pescado, por exemplo, o contelido de dgua varia de 65% a 81% e
seu ponto de congelamento é -0,5°C (GONCALVES, 2011).

Avelocidade do congelamento exerce influéncia direta sobre a qualidade final do produto.
Industrialmente o tempo ideal para o congelamento rapido € no maximo duas horas, nesta faixa
de temperatura, forma-se o maior numero de cristais de gelo, assim, passando-se rapidamente
esta fase, evita-se danos fisicos as células pela formacdo de grandes cristais de gelo, o que
acarretaria na perda de qualidade (GONCALES, 2011). Também deve ser evitado oscilacdes
na temperatura durante o processo de congelamento, uma vez que estas podem causar
recristalizacdes, as quais geram danos as células (GRUDA & POSTOLSKI, 1998). O pescado
congelado lentamente ndo se distingue visualmente do pescado congelado rapidamente. No
descongelamento, entretanto, hd uma perda de fluido intracelular (ou fluido de exsudacéo), que

pode representar até 10 % do pescado congelado. No congelamento lento, ou doméstico, a
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grosso modo, hé formacao de grandes cristais de gelo que rompem a estrutura celular, afetando
a textura final do produto apds seu descongelamento (MAIA & PEREIRA, 2011).

O congelamento é um dos métodos mais eficientes disponivel para conservagéo por longo
periodo e, se manejado de forma correta, retém o flavor, a cor e o valor nutritivo do alimento.
No pescado, em especial no camardo, o problema esta na deterioracao oxidativa, desidratacéo,
enrijecimento e a exsudacdo (drip loss). Ainda é aconselhéavel realizar o congelamento no pré-
rigor ou apds o rigor mortis, para evitar problemas de enrijecimento de carne (DELGADO &
SUN, 2001; HOSSAIN et al., 2004; GONCALVES, 2005).

Dentre os problemas mais comuns encontram-se os danos a superficie, que podem
resultar em queimadura pelo frio e perda e peso, perda de qualidade por oxidacdo ou
rancificacdo, perda de coloracéo, entre outros (VANHAECKE et al., 2010).

Os danos a superficie estdo associados a dessecacdo nas camadas externas do pescado.
Quando a presséo parcial de vapor na superficie do alimento € mais alta do que o ar da camara
de congelamento, ha favorecimento da sublimacdo da umidade do alimento, isso ocorre
principalmente quando ha forte circulacdo de ar na camara e baixa umidade. Assim os tecidos
superficiais ficam dessecados, porosos e ha alteracdo da coloragcdo devido a oxidacdo. Esse
fendmeno € conhecido como freeze-burn, conferindo um odor estranho ao produto, além de
tornar a carne dura quando é descongelada (OGAWA & MAIA, 1999; MAIA & PEREIRA,
2011).

A oxidacdo rapida dos lipideos no pescado é outro problema frequentemente encontrado,
ocorrendo devido a abundancia de &cidos graxos poli-insaturados presentes em sua carne. No
pescado com conteldo de gordura superior a 2-3%, os produtos resultantes da oxidacéo
(aldeidos e cetonas) reduzem sensivelmente as qualidades sensoriais. Pescado com baixo
conteddo lipidico, normalmente ndo rancifica, porém ha processos relacionados a oxidacao que
provocam sabores anormais, denominados cold store flavor (sabor de armazenamento a frio)
que lembram aroma de pescado seco (ORDONEZ PEREDA et al., 2005).

Para minimizar estes problemas e prolongar a capacidade de conservacdo do pescado
congelado, € bastante utilizada na industria de pescado, a cobertura de toda a superficie do
produto com uma fina camada de gelo. Este processo, realizado apds o congelamento é
denominado de glaciamento ou glazing (JACOBSEN & FOSSAN, 2001; ORDONEZ PEREDA
et al., 2005; GONCALVES & GINDRI JUNIOR, 2009; VANHAECKE et al., 2010).
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2.3.2 Glaciamento

Quando os alimentos congelados s&o estocados sem nenhuma protecdo (embalagens),
pode acontecer perda de peso devido a sublimacdo do gelo superficial, acarretando assim
problemas decorrentes da dessecacdo como desnaturacdo das proteinas, porosidade, perda de
textura, perda de peso, palatabilidade e aparéncia (JACOBSEN & FOSSAN, 2001;
GONCALVES, 2005).

Glazing ou glaciamento consiste em uma cobertura do produto com uma fina camada de
gelo que evita o contato direto da matéria-prima com o ar. Esta espécie de “barreira” protetora
representa uma protecdo efetiva e econdmica durante o processo de congelamento e
armazenamento dos produtos pesqueiros (GONCALVES, 2011; LIN & LIN, 2005).

O procedimento de glaciamento é simples, de baixo custo, assegura certa protecdo ao
produto apds a revenda e ainda melhora sua aparéncia, sendo assim aceito mundialmente pelos
produtores como necessario para a manutencdo de qualidade do pescado congelado
(JACOBSEN & FOSSAN, 2001; GONCALVES & GINDRI JUNIOR, 2009).

Existem duas técnicas de glaciamento, uma € a partir de um sistema de nebulizacédo, na
qual goticulas de agua séo pulverizadas sobre o peixe, criando-se uma camada de gelo extra
que servira de protecdo para o produto. Outra técnica utilizada para o glaciamento € atraves da
imersdo do produto ja congelado em agua refrigerada (0-1°C) para que se forme uma pelicula
protetora de gelo aderida a superficie do pescado (Figura 4) (VANHAECKE et. al, 2010). Para
ambos 0s métodos, a dgua utilizada deve ser potavel, sendo permitido o uso de agua do mar,
desde que com os mesmos padrées microbioldgicos exigidos para agua potavel de consumo
humano (SEAFISH, 2008).

O método de glaciamento por imersdo possui a vantagem de ser simples e oferecer baixo
custo, no entanto, pode acarretar uma cobertura de gelo desuniforme, a qual compromete o
objetivo de protecdo. Contudo, para 0 método de aspersdo, embora possua maior custo, € um

processo que oferece maior controle de espessura e distribui¢do do gelo (BOLSSON, 2012).

A aplicacdo do glazing pode ser de dificil controle, e se for administrado de forma
descontrolada, a espessura ndo sera uniforme e a protecdo oferecida podera ser comprometida.
(GONCALVES, 2011). Os principais fatores que influenciam o processo sao: tempo de
glaciamento, temperatura do produto, temperatura da dgua, o tamanho e a forma do produto.

Quanto menor o tamanho do produto, maior a quantidade e gelo incorporado, e quanto mais
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longo de tempo de imersdo também (GONCALVES & GINDRI JUNIOR, 2009; JACOBSEN
& FOSSAN, 2001; VANHAECKE et al., 2010).

Figura 4 - Camada de Glaciamento em filé de peixe e em camarao (Cortesia de Gongalves, A.A.).

Para aumentar a protecdo oferecida pelo processo de glaciamento, também podem ser
adicionados diversos aditivos a solugdo onde o pescado sera imerso como sais, acidos,
espessantes, antioxidantes (LIN & LIN, 2005; GONCALVES et. al, 2008).

Gongalves & Gindri Junior (2009), em estudos sobre a relacdo da quantidade de
glaciamento com o tempo de estocagem do camardo sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri),
observaram que quanto menor a temperatura do produto no momento do glaciamento maior a
incorporacdo de agua (na forma de gelo) sobre 0 mesmo, da mesma forma com o tempo de
imersdo, foi observada uma maior incorporacéo quando o produto ficou imerso por 20s (Figura
5).

—a— Temperatura [-18°C) 19 45
0 | ——Temperatura|-25°C} g

e Temperatura (-30°C)

GrLAZING (%)

58 108 158 208

Figura 5 - Percentual de Glaciamento vs Tempo de Imersdo. Adaptado de Gongalves & Gindri
Janior (2009).
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O percentual de glaciamento considerado adequado é de 8 a 12% do peso bruto (g) do
produto, porém, ja existem relatos com valores mais elevados, chegando a 45% (JACOBSEN
& FOSSAN, 2001; VANHAECKE et al., 2010).

2.4 FRAUDES NO PESCADO

Segundo Riedel (1992), fraude é tudo aquilo que se desvia das caracteristicas normais,
incluindo peso e preco de determinado alimento. No entanto, o termo “‘caracteristicas normais”
é um tanto vago e discutivel do ponto de vista comercial e industrial. Muitos produtos ja
entraram no dia-a-dia com caracteristicas de cor, sabor e textura diferente daquela que se
deveria esperar de um produto isento de qualquer artificio técnico. Dessa forma, considera-se
fraude os artificios usados sem o consentimento oficial, resultado da desnaturacdo de um

produto, visando lucro ilicito e que ndo fazem parte de uma pratica universalmente aceita.

As fraudes de alimentos e de produtos alimenticios, praticadas em varias modalidades,
desde a mais grosseira por sua imediata percepcdo, a mais dificil de ser identificada, se

enquadram por suas particularidades, em diferentes tipos: a) Fraudes por alteracdo, onde ocorre

modificagdes em seus caracteres organoléticos, estado sanitario e as vezes nutritivo; b) Fraudes

por adulteracéo, onde o alimento é privado de forma parcial ou total de seus elementos Uteis ou

caracteristicos, substituidos por produtos inertes, que tenha sido adicionados de aditivos ndo
autorizados ou submetidos a tratamento de qualquer natureza, para dissimular ou ocultar

alteracdes; c) Fraudes por falsificacdo, € o que tenha a aparéncia e caracteres gerais de um

produto legitimo, protegido ou ndo por marca registrada e se denomina como este, sem sé-lo;
d) Fraudes por sofisticacdo, € uma variante da falsificacdo onde ocorre maior dose de argucia e
de audacia (EVANGELISTA, 2005).

Quase todos os alimentos possuem uma Norma Técnica Especial para Alimentos (NTA),
onde constam as especificacbes padrdo que devem ser seguidas e respeitadas. Sendo assim,
qualquer alimento que apresente caracteristicas fora das especificacfes legais é considerado
fraudado (KOLICHESKI, 1994).

A fraude mais comum relacionada ao pescado é a incorporacdo excessiva de gelo em
produtos congelados. Com o intuito de lucrar de forma ilicita, muitos fabricantes aumentam o
peso do pescado incorporando agua ao produto, com quantidades superiores ao limite tracado

pela legislacdo. A fraude no processo de congelamento faz com que haja uma perda liquida no
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descongelamento maior que a esperada (INSTITUTO BRASILEIRO DE DEFESA DO
CONSUMIDOR, 2005; RIBEIRO & MARCELDO, 2013).

As normas do Codex Alimentarius no que se diz respeito a pescado congelado e
legislagBes metroldgicas nacionais definem que o peso liquido dos produtos ndo devera incluir
0 peso da embalagem e nem do glaciamento, quando houver (CODEX, 1995, BRASIL, 2010).
De acordo com a Nota Técnica n° 19/2009 do Departamento de Protecdo e Defesa do
Consumidor do Ministério da Justica, a qual se refere a comercializagdo de pescado congelado
(BRASIL, 2009), para obtencdo do peso liquido a ser declarado na rotulagem, deve ser
determinado previamente o quantitativo (percentual) de &gua que formou a pelicula protetora
sobre a superficie do pescado, descontando-se 0 mesmo do peso do produto congelado glaciado.
Este procedimento visa evitar que seja incorporado o peso do gelo ao peso liquido dos produtos,
devendo ser utilizado pelos programas de controle de estabelecimentos industriais vinculados
ao Sistema de Inspecdo. Alem disso, 0 MAPA estabelece a quantidade maxima de gelo
permitida no glaciamento de 20% (BRASIL, 2010).

Bolsson (2012), em estudo realizado com duas marcas comerciais de pescado adquiridas
em supermercados da cidade de Porto Alegre (RS), constatou fraude por excesso de gelo em
camardes crus descascados e congelados — 83,33% das amostras foram reprovadas na
declaracéo real do peso liquido, apresentando peso efetivo abaixo do declarado no rotulo, e
50% das amostras apresentavam percentual de gelo no glaciamento superior ao permitido na

legislacao.

2.5 QUANTIFICACAO DO PERCENTUAL DE GLACIAMENTO

A quantificacdo do percentual de glaciamento nos produtos a base de pescado é de suma
importancia tanto no ponto de vista tecnolégico quanto no ponto de vista econémico. No
tecnoldgico, a quantidade de gelo adicionada influencia na qualidade final do produto, quando
a incorporacdo da camada do gelo é menor que 6%, o glaciamento ndo ira cumprir sua funcéo
de protecdo adequadamente, resultando em um produto de baixa qualidade (VANHAECKE et.
al, 2010). Por outro lado, quando € feito o uso abusivo do gelo, é gerado conflito nas relacGes
de consumo no momento em que o consumidor se sente enganado ao comprar gelo ao preco de
pescado (GONCALVES & GINDRI JUNIOR, 2009).
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Atualmente existem 5 metodologias oficiais para quantificacdo do glaciamento em
pescado congelado, sdo elas: Portaria n° 38 de 11 de fevereiro de 2010 do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial — INMETRO (BRASIL, 2010b), Instrucdo
Normativa n°25 de 02 de junho de 2011 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
— MAPA (BRASIL, 2011), Normas para filé congelado, para camardes congelados e para blocos
de pescado congelado do Codex Alimentarius — STAN 92/1995 (CODEX, 1995), Handbook
133, Checking the net contentes of Packaged Goods do National Institute of Standards and
Technology — NIST (NIST, 2013) e Official method 963.18 net contentes of frozen seafoods
glazed foods do Association of Official Analytical Chemists — AOAC (AOAC, 2011). Todos
estes sdo métodos gravimétricos, que se baseiam na remocdo da camada de gelo do produto
através da aplicacdo de agua, utilizando a diferenca entre o peso inicial e o peso do produto
desglaciado para estimar a percentual de gelo superficial na amostra.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBIJETIVO GERAL

Avaliar a acuracia® das diferentes metodologias de quantificacdo de dgua incorporada no

processo de glaciamento de camarédo descascado congelado.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Quantificar os percentuais de glaciamento utilizando as metodologias oficiais (nacional

e internacional);

= Propor uma metodologia que consiga quantificar o percentual de glaciamento de

maneira facil e mais acurada.

1 Entende-se por ACURACIA, a proximidade da medida relativamente ao verdadeiro valor da variavel, i.e., quanto mais acurado o processo
de mensuracdo mais proximo esté o resultado da medida do valor verdadeiro.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em Delineamento Experimental Inteiramente Casualizado

(DIC) em triplicata, onde foram avaliadas quatro metodologias (INMETRO, MAPA,
AOAC/NIST e CODEX) em cinco percentuais de glaciamento (15, 30, 40, 50 e 60%), conforme

Tabela 1.

Tabela 1- Metodologias avaliadas e percentual de glaciamento.

METODOLOGIAS

% de glaciamento

15 30 40 50 60
15A1 30A:1 40A;1 50A1 60A1
INMETRO 15A; 30A: 40A; 50A2 60A2
15A3 30A; 40A3 50A3 60A3
15B; 30B: 40B: 50B; 60B1
MAPA 15B> 30B: 40B; 50B: 60B2
15B3 30B3 40B3 50B3 60B3
15C, 30C, 40C, 50C; 60C,
AOAC/NIST* 15C; 30C; 40C; 50C, 60C,
15C3 30C; 40C; 50C; 60C;
15D¢ 30D, 40D, 50D, 60D,
CODEX 15D, 30D, 40D; 50D; 60D,
15D3 30D3 40D3 50D3 60D3

* AOAC e NIST utilizam a mesma metodologia de quantificacdo do glaciamento

O fluxograma apresentado na Figura 6 mostra todas as etapas experimentais

desenvolvidas no projeto.
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Figura 6 - Fluxograma das etapas desenvolvidas no projeto.
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4.2 MATERIA-PRIMA

As amostras de camardo (L. vannamei) foram obtidas de fazendas de aquicultura
localizada nas proximidades da cidade de Mossoro, previamente abatidas por choque térmico
em agua e gelo, e imediatamente acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo em escamas
na proporcdo de 1:1, e posteriormente foram transportadas ao Laboratorio de Tecnologia e
Controle de Qualidade do Pescado (LAPESC/UFERSA).

Apobs a chegada ao laboratério os camarfes foram lavados para retirada de alguma
impureza proveniente do local de cultivo, pesados e aferido o peso médio (pecas/kg) para
conferir a gramatura do camarao, submetidos a descasque manual e divididos em por¢des com
peso médio de 100g mantidos em gelo (em refrigeracéo a 5°C) até o momento da execuc¢do do

experimento.

4.3 PROCESSO DE GLACIAMENTO

Os camardes descascados foram congelados individualmente em ultrafreezer (Indrel
CPH-45D), a -30°C por 24 horas, embalados em sacos de polietileno e armazenados em
ultrafreezer (-30°C) até o inicio do processo de glaciamento. As embalagens foram abertas, 0s
camardes submetidos ao processo de glaciamento manual, e novamente pesados e embalados
(Figura 7).

Os camardes receberam cinco percentuais de glaciamento (15, 30, 40, 50 e 60), e para
alcanca-los, testes preliminares de imersdo foram realizados (Tabela 2), em diferentes tempos
de imersdo em agua até obtencdo do percentual desejado, de acordo com a metodologia descrita
por Goncalves & Gindri Jr (2009).

Tabela 2 - Procedimentos realizados para atingir os percentuais de glaciamento.

% de glaciamento

Procedimentos

15 30 40 50 60
Numero de Imersdes 1 1 2 4 5
Tempo (segundos) 5 15 15 10 10
Tempo entre imersdes (min)* - - 5 5 5

*Tempo em que 0 camardo permaneceu no ultrafreezer (-30°C) antes da nova imersao
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Para o glaciamento, as amostras foram dispostas em peneiras plasticas e imersas em
agua com temperatura de 0+1°C. Em seguida, foram dispostas em bandejas (também teladas) e
levadas ao ultrafreezer para a finalizagdo do congelamento da camada de gelo (glaze).
Posteriormente, as amostras foram pesadas, calculado o percentual de glaciamento e
armazenadas em ultrafreezer (-30°C) até a quantificacdo do percentual de glaciamento através

do uso das metodologias investigatorias.

Figura 7 - A) Ultrafreezer com temperatura ajustada para -30°C; B) Camardes dispostos
individualmente em bandeja para congelamento; C) Pesagem do camardo congelado em
amostras de 100g; D) Imersdo do camardo congelado em &gua gelada (0£1°C); E) Amostra de
camardo glaciado embalada a vacuo. Fonte: Arquivo Pessoal.

Para a quantificacdo do percentual de glaciamento, o camardo congelado foi pesado
antes e ap0s o processo de glaciamento, sendo a diferenca, a quantidade de agua adicionada ao

camardo, calculado através da seguinte equacéo:

_ PG — PC
Glazing (%) = —5r * 100

onde: PG = peso glaciado; PC = peso congelado.
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4.4 ANALISES DO PERCENTUAL DE GLACIAMENTO

Para a quantificagdo do glaciamento foram utilizadas 4 metodologias (Tabela 3) sendo
duas delas nacionais — INMETRO (BRASIL, 2010b) e MAPA (BRASIL, 2011); e duas
internacionais — Codex Alimentarius (CODEX, 1995), e AOAC/NIST - AOAC Official Method
963.18 (AOAC, 2011) / National Institute of Standards and Technology — NIST (NIST, 2013).

Tabela 3 — Analise comparativa entre as metodologias nacionais e internacionais utilizadas na
quantificacdo do percentual de glaciamento praticado em camardo.

METODOLOGIAS

Etapas do Desglaciamento Nacionais Internacionais
INMETRO MAPA CODEX AOAC/NIST
Modo de Contato Imersao Imersao Imersao** Borrifamento
Temperatura da Agua (°C) 20 20 Ambiente Fria
N - AtE T . N :
Tempo de Contato (segundos) 20 té ndo sentira  Até ndo sentir a té ndo sentir a
camada de gelo camada de gelo  camada de gelo
Tamanho da malha da peneira (mm) 1,4 2,4 2,8 2,8*
Inclinacdo da Peneira (°) 15a17 15a17 20 17a20
Tempo de Escoamento (segundos) 30 50 120 120

*amostras com peso >0,9kg utilizar a peneira com malha 3,2 mm
** imersdo em recipiente com renovacao de agua de 25 litros por minuto

A partir dos resultados da quantificacdo de glaciamento para cada metodologia,
procurou-se observar qual o melhor resultado e mais simples quantificacdo, para definir a nova

proposta a ser testada.

44.1 INMETRO

A Portaria INMETRO n° 38 de 11 de fevereiro de 2010 (BRASIL, 2010b) refere-se ao
Regulamento Técnico Metrologico para Determinacgédo do Peso Liquido de Pescado, Molusco e
Crustaceo Glaciados. A metodologia descrita baseia-se na remocao do glaciamento da amostra
sob condi¢des controladas, para determinacdo do peso do produto desglaciado e quantidade

relativa de gelo na amostra.

As amostras foram pesadas individualmente com embalagem, isenta de gelo exterior,

para obtencgéo do peso bruto (PB). Logo em seguida as embalagens foram esvaziadas, limpas e
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secas, em seguida pesadas para obtencdo do peso da embalagem (PE). O peso do produto
glaciado (PPG) foi obtido através da diferenga entre o peso da embalagem e o peso bruto
(BRASIL, 2010b).

Para o desglaciamento, os camardes (100g), sem embalagem, foram acomodados em
uma peneira e submergidos em um recipiente contendo um volume de &gua de
aproximadamente de 5 litros. O conjunto foi mantido submerso por 20 segundos, com agitacdo
suave. Durante as andlises, a temperatura da agua foi mantida a 20+1°C com auxilio de placa
aquecedora com termostato. A seguir, os camardes foram retirados do banho e colocados em
uma peneira com inclinagdo em um angulo entre 15° e 17° e abertura de malha de 1,4mm, por
30 segundos, para facilitar o escoamento da agua (Figura 8). Apos esta etapa, 0 camardo foi
novamente pesado obtendo-se 0 peso do produto desglaciado (PPD). Para obter o peso do gelo
(PG) contido na amostra subtraiu-se o peso do produto desglaciado do peso do produto glaciado
(BRASIL, 2010b).

A

Figura 8 - (A) Termostato utilizado para manutencdo da temperatura; (B) Temperatura do
banho no momento da analise (20°C+1°C); (C) Camardo acomodado na peneira submergido
para remocao do glaciamento. Fonte: Arquivo pessoal.

O procedimento descrito para as pesagens e para o desglaciamento foi repetido para
todas as amostras avaliadas pelo método. De posse dos dados obtidos para as unidades,
procederam-se 0s calculos para quantificacdo, utilizando as equacgdes descritas no método
(Anexo A).
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442 MAPA

A Instrucdo Normativa n° 25, de 2 de junho de 2011, do Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), aprova os Métodos Analiticos Oficiais Fisico-quimicos
para Controle de Pescado e seus Derivados (BRASIL, 2011), e dentre elas, consta a metodologia

de quantificacdo do percentual de glaciamento.

Esta metodologia assemelha-se a do INMETRO (BRASIL, 2010b), porém com algumas
modificagdes (ver anexo B). O procedimento de pesagem para obten¢éo do PE, PB, PPG e PPD
é 0 mesmo. Para o desglaciamento também é seguido o mesmo procedimento, porém o periodo
de imersédo ndo é fixo, o camardo fica submerso no banho até que a camada de gelo ndo possa
ser percebida por quem esté analisando. Para o0 escoamento da agua, o angulo utilizado continua
sendo entre 15° e 17°, porém periodo de 50 segundos e peneira deve ter malha de 2,4mm (Figura
9).

————ar

Figura 9 - (A) Peneira de malha 2,4mm com angulo de inclinacdo entre 15° e 17°; (B)
Camardes desglaciados dispostos sobre a peneira para escoamento da agua; (C) Pesagem do
camardo desglaciado. Fonte: Arquivo pessoal.

443 AOAC/NIST

A Association of Official Analytical Chemists (AOAC) através do método official
963.18, e o National Institute of Standards and Technology (NIST) através do Handbook 133
(Checking the Net Contents of Packaged Goods) utilizam a mesma metodologia de
quantificacdo do percentual de glaciamento (Ver anexo C, D) (NIST, 2013; AOAC, 2011), e
dessa forma, foi agrupado as duas metodologias numa unica metodologia (AOAC/NIST).
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Seguiu-se 0 mesmo procedimento de pesagem dos métodos anteriores, porém para
remogdo da camada de gelo, foi utilizado borrifador manual, com &gua a temperatura de
(10£1°C). A 4gua fria foi borrifada diretamente sob o camardo até completa retirada da camada
de gelo (Figura 10). Em seguida dispostos em peneira em angulo de 17° e 20° durante periodo
de 2 minutos e pesados para os célculos de quantificagdo.

Figura 10 - (A) Peneira e borrifador manual utilizados para a analise do % glazing; (B)
Aplicacdo de spray de agua fria nos camardes para o desglaciamento. Fonte: Arquivo pessoal.

444 CODEX

A metodologia do Codex Standard for Quick Frozen Shrimps or Prawns (CODEX STAN
92) foi utilizada para quantificar o percentual de glaciamento. Nesta metodologia a etapa do
desglaciamento também foi feita através da imersdo do camardo em agua. O que a diferenciou
das demais metodologias foi na sua descricdo a indicacdo do uso de &gua a temperatura

ambiente, com renovacgéo de 25 litros por minuto.

Para a renovacdo de agua foi confeccionado em laboratorio um recipiente com
capacidade de 30 litros de 4gua, com entrada e saida da agua, com vazéo de 25 litros por minuto.
O camardo foi disposto em peneiras e submergido neste recipiente até que a camada de gelo
ficasse despercebida. Repetindo assim todos os procedimentos dos métodos anteriores (Figura

11).
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Figura 11 - (A) Recipiente de 30 litros com renovacdo constante de agua de 25 litros por
segundo; (B) Camardes imersos em agua com temperatura ambiente. Fonte: Arquivo pessoal.

4.45 Metodologias Propostas

Foram propostas duas metodologias (PROPOSTA 1 e PROPOSTA 2), seguindo 0 método
do MAPA (2011), com algumas modificacdes (Tabela 4).

Tabela 4 - Propostas sugeridas para determinacao do percentual de glaciamento.

METODOLOGIAS

Etapas do Desglaciamento

PROPOSTA 1 PROPOSTA 2
Temperatura da Agua (°C) 25 30
Tamanho da malha da peneira (mm) 2,8 2,8
Inclinacdo da Peneira (°) 17 17
Modo de Contato Imerséo™ Imersdo*
Tempo de Contato (segundos) Até ndo sentir a camada Até ndo sentir a camada
Tempo de Escoamento (segundos) 60 60

*As amostras foram submetidas a leve agitagao circular durante o periodo de desglaciamento

Atemperatura da agua no momento da imersdo foi maior 25°C para PROPOSTA 1 e 30°C

para PROPOSTA 2, para evitar queda brusca da temperatura da agua em virtude da baixa
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temperatura que a amostra se encontra no momento do desglaciamento, agilizando a retirada da
camada de gelo da amostra. Durante a imersao as amostras foram submetidas a agitacéo até o
total desglaciamento.

O tempo de drenagem foi ajustado para 60 segundos, os 50 segundos utilizados pelo
INMETRO e MAPA néo é suficiente para que toda a agua na superficie da amostra seja retirada.
Ja& nos 120 segundos utilizados pelo AOAC/NIST e CODEX, pode haver um recongelamento
da agua na superficie devido a temperatura da amostra (-30°C).

4.5 ANALISES ESTATISTICAS

A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do pacote de dados do software
STATISTICA® 7.0. Para dados de cada percentual, a normalidade e a homocedasticidade foi
verificada utilizando o teste de Shapiro-Wilk e o teste de Levene respectivamente. Em seguida,
uma ANOVA One Way foi realizada para verificar diferenca significativa (p<0,05) entre as
médias e um o teste de Tukey foi utilizado para verificar as diferengas minimas significativas
entre estas. Os percentuais de glaciamento observados por cada metodologia foram submetidos
a analise de regresséo linear. Os graficos foram construidos com o software SigmaPlot para
Windows V. 10 (Systat Software, Inc.).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PROCESSO DE GLACIAMENTO

No processo de glaciamento do camardo com peso médio de 11g (90 pecas/kg) foi
observado a influéncia do tempo de imersdo em &gua fria (0+1°C) sob a formacéo da capa de

gelo (glaze). Observou-se um aumento no percentual de glaciamento de acordo com o
aumentado do tempo de imersdo do produto (Figura 12).

60 60,38+1,19 \é

50 e
50,48+0,83

40 el
7 40,94+1,03

e
30 o
" 31,00+1,60

Glaciamento (%)

///
/
A
-

20 -

615,4(&0,74

10

0 1 2 3 4 5

Tempo de Imerséo (S)

Figura 12 - % glaciamento vs tempo de imerséo

Segundo Gongalves & Gindri-Junior (2009), o tamanho/espessura do produto, a
temperatura do produto e o tempo de imersdo, exercem influéncia direta sobre a quantidade de
gelo incorporado ao produto no processo de glaciamento. Os mesmos autores indicam que é
possivel atingir um percentual de glaciamento de até 17% com apenas 5 segundos de imersao,

dependendo da temperatura do produto no inicio do processo.

No presente trabalho, durante os ensaios de glaciamento verificou-se que quanto maior
o0 tempo de imersdo, maior a incorporacao de gelo no produto, porém essa relacdo positivamente
proporcional tendeu a estabilizar-se a um tempo de imersdo de 25 segundos. Dessa forma, foi
necessario repetir o processo de imersdo outras vezes. Quando o produto permaneceu imerso
por 5 segundos foi incorporado 15% de glaciamento; e com mais 15 segundos de imersdo foi
possivel atingir 30%. Para atingir 40% de glaciamento foram necessarias duas imersdes de 15

segundos, totalizando um tempo total de 30 segundos. Para atingir 50% e 60% de glaciamento,
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quatro imersdes de 10 segundos e cinco imersdes de 10 segundos foram necessarios,

respectivamente.

5.2 ANALISE DO PERCENTUAL DE GLACIAMENTO

Segundo Jacobson & Pedersen (1997), os métodos de quantificacdo de glaciamento que
séo realizados de forma subjetiva, ndo oferecem certeza no momento da quantificacdo. Logo, a
incerteza associada a esses métodos é refletida no grau de varia¢fes nos resultados de amostras
idénticas, o que pode ser observado através dos desvios padrdes dos valores quantificados pelos

métodos nos mesmos percentuais de glaciamento.

521 INMETRO

Os percentuais de glaciamento quantificados pela metodologia do INMETRO foram
significativamente inferiores quando comparados aos percentuais contidos nas amostras (Figura
13).

70

60 - HE % Glaciamento no camarao
[ % Glaciamento quantificado

Glaciamento observado (%)

15% 30% 40% 50% 60%

Glaciamento adicionado

Adicionado 15,0+0,0° 30,0+0,0? 40,0+0,0° 50,0+0,0% 60,0+0,0?
Observado 13,35+0,58° 21,39+1,03° 21,30+0,33° 24,64+0,59°  25,72+0,58°
% Quantificagdo 89% 71,3% 53,25% 49,28% 42,87%

2. bMédias seguidas de mesma letrana colunanfo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo teste deTukey.
(médiaxSD; n=3).

Figura 13 - Acurécia da metodologia do INMETRO sobre os percentuais de glaciamento do
camardo (*°Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo
teste de Tukey).
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Os valores quantificados pelo método se apresentaram préximos um dos outros (apesar
da diferenca de gelo contida de uma amostra para outra). Isso pode ser explicado pelo fato de
que a metodologia utiliza apenas um Unico tempo de imersdo (20 segundos) na etapa de
desglaciamento, independentemente do percentual de glaciamento presente na amostra. Logo
este tempo de imersdo ndo foi suficiente para amostras com grandes quantidades de gelo
incorporado. Assim as amostras que continham 60% de glaciamento obtiveram valores

parecidos as amostras que continham 30% de glaciamento.

O percentual de quantificacdo foi diminuindo de acordo com que foi aumentado a
quantidade de gelo presente nas amostras. Em amostras com 15% de gelo o método atingiu
89% de acurécia, ja em amostras com 60% de gelo o método foi acurado somente 42,87%
(Figura 13).

Maia & Pereira (2011) relataram a insuficiéncia do método quando utilizado em pescado
com excesso de glaciamento. Sugerindo o aumento do tempo de imersédo de 20 segundos para
40 segundos. Para amostras com baixo percentual de glaciamento, o aumento do tempo de
imersdo pode ser um problema, pois a amostra pode perder toda a cobertura antes dos 20

segundos, passando a absorver a dgua contida no banho.

Matsuda et al. (2011) avaliaram preciséo e acuracia de alguns metodos de quantificacao
do glaciamento em filés de pescada, onde o0 método do INMETRO teve uma maior precisao e
menor acuracia quando comparado aos demais. Resultado este que vem de encontro ao desta
pesquisa onde 0 método do INMETRO teve precisao nos valores quantificados, porém néo foi

acurado.

5.2.2 MAPA

A metodologia preconizada pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), somente foi acurada para o percentual de glaciamento de 15%, sendo

significativamente inferior nas demais amostras, como esta representado na Figura 14.

Como mencionado anteriormente, essa metodologia é bastante similar a metodologia
utilizada pelo INMETRO, porém com uma diferenca no maior tempo de imersdo que o produto
permanece em contato com a agua na temperatura de 20°C. Isso explica o fato desta
metodologia ter observado valores superiores, quando comparada a do INMETRO, atingindo

percentuais de quantificacdo superiores (Figura 14).
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70

60 - H % Glaciamento no camario
N % Glaciamento quantificado

Glaciamento observado (%)

15% 30% 40% 50% 60%

Glaciamento adicionado

Adicionado 15,0+0,0% 30,0+0,0? 40,0+0,0? 50,0+0,0? 60,0+0,0?
Observado 14,61+0,42% 23,29+0,60° 32,51+0,11° 38,89+0,68°  43,29+0,88°
% Quantificag&o 97,4% 77,63% 81,28% 77,78% 72,15%

abMeédias seguidas de mesma letrana coluna ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo teste deTukey.
(médiatSD; n=3).

Figura 14 - Acuracia da metodologia do MAPA sobre os percentuais de glaciamento do
camardo (*°Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo
teste de Tukey).

Esta metodologia ndo utiliza um tempo especifico de imersdo para retirada da camada
de gelo, assim o produto permanecera submerso até que quem esteja analisando ndo possa
perceber a retirada total da camada de gelo. Ainda assim, a metodologia ndo foi acurada para
amostras que continham mais de 15% de glaciamento. 1sso pode ser explicado através da baixa
temperatura (-30°C) que o camardo se encontrava no momento do desglaciamento, podendo ter
ocorrido uma reincorporacdo da dgua no momento do escoamento, além disto, o tempo de
escoamento de apenas 50 segundos pode ndo ter sido necessario para o total escoamento

superficial da agua.

5.2.3 AOAC/NIST

Como pode ser visto na Figura 15, 0 método AOAC/NIST foi acurado apenas para
amostras contendo 15% de glaciamento, diferindo estatisticamente dos demais percentuais de

glaciamento. Atingindo maior valor observado de 39,23% quando a amostra continha 60% de
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gelo incorporado. O percentual de quantificagcdo desta metodologia diminuiu de acordo com
que foi incorporado &gua no camardo (Figura 15).

70

60 - HEl % Glaciamento no camarao
[ % Glaciamento quantificado

Glaciamento observado (%)

15% 30% 40% 50% 60%

Glaciamento adicionado

Adicionado 15,0+0,0° 30,0+0,0% 40,0+0,0% 50,0+0,0% 60,0+0,0?
Observado 14,65+0,40° 27,14+1,17° 31,44+1,18° 36,15+0,61°  39,23+0,28°
% Quantificacdo 97,67% 90,47% 78,60% 72,30% 65,38%

abMeédias seguidas de mesma letrana colunanio diferem estatisticamerte entre si (p>0,05) pelo teste deTukey.
(médiatSD; n=3).

Figura 15 - Acurécia da metodologia do AOAC/NIST sobre os percentuais de glaciamento do
camardo (*°Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo
teste de Tukey).

Segundo Dobson et al. (1998), na prética, a utilizacdo de um spray de agua fria no
processo de desglaciamento do camardo entra em contato apenas com a superficie do mesmo.
Dependendo do tamanho do camardo, didmetro da peneira utilizada para drenagem da agua e a
quantidade de glaciamento inicial, o desglaciamento do camardo pode ser inferior ao real.
Ainda, quando o camardo no momento do desglaciamento estd com temperatura interna baixa
(-15°C a -30°C) pode haver recongelamento da agua durante o tempo de escoamento de 2

minutos. Tal fato pode justificar a ineficacia do método no presente estudo.

5.24 CODEX

Todos o0s valores observados através da metodologia do CODEX foram
significativamente inferiores (p<0,05) aos valores do glaciamento adicionado as amostras de
camardo (Figura 16). Foi quantificando o valor maximo de 41,65% quando as amostras
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continham 60% de glaciamento, corroborando com Maia & Pereira (2011), que conseguiram

atingir para esta metodologia 0 méaximo de 42% de glaciamento observado.

Jacobsen & Fossan (1999), alertaram sobre o grande grau de variagdo em amostras
idénticas, baixa exatiddo e precisdo do referido método. J& Vanhaecke et al. (2010),
contrariando a afirmacdo anterior, indicaram em seus estudos a precisdo do método. Como pode
ser visto a subjetividade dos métodos pode interferir diretamente na analise do percentual de
glaciamento. Em nosso estudo a metodologia do CODEX demonstrou ter baixa precisdo e

acuracia como pode ser visualizado na Figura 16.

Esta metodologia teve sua acuracia diminuida gradativamente variando, de 90,73% para
amostras contendo 15% de glaciamento, a 69,42% para amostras com 60% de glaciamento
(Figura 16).

70

60 - EEl % Glaciamento no camar&o
[ % Glaciamento quantificado

Glaciamento observado (%)

15% 30% 40% 50% 60%

Glaciamento adicionado

Adicionado 15,0+0,0? 30,0+0,0? 40,0+0,0? 50,0+0,0% 60,0+0,0?
Observado 13,61+0,47° 25,70+0,46° 35,92+0,49° 36,82+1,01°  41,65+0,79°
% Quantificacéo 90,73% 85,67% 89,80% 73,64% 69,42%

2 bMédias seguidas de mesma letrana colunanéo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo teste déTukey.
(média+SD; n=3).

Figura 16 - Acurécia da metodologia do CODEX sobre os percentuais de glaciamento do
camaro (*°Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo
teste de Tukey).
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5.2.5 Metodologias propostas

Dobson et. al. (1998), relataram dificuldades e pontos criticos encontrados na aplicacéo
das metodologias utilizadas para a quantificacdo do percentual de glaciamento em camardo,
demonstrando influéncia do tamanho da malha e diametro da peneira, do procedimento de
pesagem, da presenca de fosfatos, bem como do método utilizado. O mesmo autor avaliou 0s
dados obtidos estatisticamente, evidenciando o comportamento dos resultados, sugerindo
ajustes nos métodos. Como pode ser visto nas Figuras 17 e 18, com a sugestdo de novas
propostas através de ajustes nos métodos comumente utilizados, foi possivel obter melhores
resultados.

70

60 - Il % Glaciamento no camar&o
I % Glaciamento quantificado

Glaciamento observado (%)

15% 30% 40% 50% 60%

Glaciamento adicionado

Adicionado 15,0+0,0% 30,0+0,0% 40,0+0,0? 50,0+0,0% 60,0+0,0%
Observado 14,66+0,03% 28,27+0,65° 37,01+1,10° 44,40+1,34° 48,86+1,35°
% Quantificacdo 97,73% 94,23% 92,53% 88,80% 81,43%

abpédias seguidas de mesma letrana colunanéo diferem estatisticamente ente si (p>0,05) pelo teste deTukey.
(média+SD; n=3).

Figura 17 - Acuracia da metodologia PROPOSTA 1 sobre os percentuais de glaciamento do
camardo (*°Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo
teste de Tukey).

A metodologia PROPOSTA 1 foi acurada na quantificacdo de amostras com 15% e 30%

de glaciamento, sendo significativamente inferior as demais, porém, os valores observados

foram superiores aos apresentados pelas metodologias oficiais.
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O método sugerido apresentou melhores resultados, com percentuais de quantificacéo
superior ao dos métodos analisados até entdo. Porém, assim como 0s demais, teve sua acuracia

diminuida com o aumento do percentual de glaciamento nas amostras (Figura 17).

A PROPOSTA 2 se mostrou ainda mais acurada, quantificando o valor proximo ao real
de amostras com 15%, 30% e 40%, diferindo dos demais percentuais. A metodologia sugerida
obteve os maiores valores entre todas as metodologias testadas, atingindo valor maximo de

51,63% de glaciamento observado em amostras que continham 60% (Figura 18).

70

60 - HEl % Glaciamento no camarao
[ % Glaciamento quantificado

Glaciamento observado (%)

15% 30% 40% 50% 60%

Glaciamento adicionado

Adicionado 15,0+0,0° 30,0+0,0% 40,0+0,0° 50,0+0,0° 60,0+0,0°
Observado 14,33+0,33* 28,55+0,39° 37,97+1,10° 45,22+1,28"  51,63+0,90°
% Quantificacio 95,53% 95,17% 94,93% 90,44% 86,05%

abMédias seguidas de mesma letrana colunano diferem estatisticamente entre si (p>0,®) pelo teste de Tukey.
(médiatSD; n=3).

Figura 18 - Acuracia da metodologia PROPOSTA 2 sobre 0s percentuais de glaciamento do
camardo (*°Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo
teste de Tukey).

Jacobsen & Fossan (1999), avaliando as metodologias oficiais de quantificacdo de
glaciamento utilizadas na inddstria, observaram as falhas nos métodos, modificando-as e
sugerindo novas metodologias, que apresentaram melhores resultados em relacdo aos métodos
oficiais. Como demonstrado nessa pesquisa, as metodologias sugeridas apresentaram
desempenho igual ou superior as usuais. Dessa forma, podem auxiliar na monitoracdo do
glazing presente no camardo e apresentando resultados proximos ao glaciado e com maior
confiabilidade.
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Através da andlise das regressdes lineares, observou-se na Figura 20, que ocorreram
relagbes positivas entre o percentual de glaciamento nas amostras e 0 percentual quantificado
em todos 0s métodos, apresentando um coeficiente de determinagdo (r?) alto (variando de
0,8085 a 0,9894), com valores préximos a 1. O que evidencia que a medida que é aumentado o

percentual de gelo no camardo aumenta-se o percentual de glaciamento observado.

Ainda, ¢ visivel que dentre os métodos, os que obtiveram uma quantificacdo mais
acurada do gelo foram a PROPOSTA 1 (R?= 98,11% de gelo quantificado) e PROPOSTA 2
(R?= 98,94% de gelo quantificado). Os métodos do INMETRO e AOAC/NIST foram os menos

acurados, com valores de r2 mais baixos quando comparado com os demais.
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Figura 19 - Regressdes lineares entre 0 % glazing das amostras e 0 % quantificado em cada
método e suas respectivas equacdes com valor do R2.

5.3 COMPARACAO DAS METODOLOGIAS

Para avaliar a precisao e acuracia dos referidos métodos, Matsuda et al., (2011) realizaram
um trabalho utilizando filé de pescada (Cinoacyon jamicensis) glaciados sob condi¢cdes
homogéneas controladas e os resultados demonstraram ndo haver diferenca significativa entre
eles. Como pode ser visto nas Figuras 20, 21, 22, 23 e 24, as metodologias usuais nao diferiram

estatisticamente entre si em quase todos os percentuais de glaciamento, com excec¢do da
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metodologia utilizada pelo INMETRO, que diferiu das demais de acordo com que foi

aumentado o percentual de glaciamento nas amostras.

Nas amostras de camardo contendo 15% de glaciamento (Figura 20), a PROPOSTA 1
apresentou melhores resultados, no entanto produziu igual efeito aos métodos AOAC/NIST,
MAPA, PROPOSTA 2 e CODEX. Para este percentual todos os métodos foram acurados na
determinacdo do percentual de glaciamento, com excecdo dos métodos INMETRO e CODEX,

que obtiveram valores de glaciamento observado significativamente inferiores ao glaciamento

adicionado.
= 45 g ab ab Bl GLAZING ADICIONADO
(0] c e s @ INMETRO
e [ MAPA
> 1 AOACINIST
& BN CODEX
g 10 - [ PROPOSTA 1
o [——1 PROPOSTA 2
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E INMETRO 13.35 £0,58
s 5 MAPA 14.61 £0.42
< AOAC/NIST 14,65 0,40
(it) CODEX 13,61 +£0,47
1 PROPOSTA1 14,66 = 0,03
O PROPOSTA?2 14,33 £0,33

0 1 T

15% DE GLACIAMENTO ADICIONADO

Figura 20 - Comparacdo da eficacia das metodologias em camardo com 15% de glaciamento
(P ¢ Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo teste
de Tukey).

Nas amostras com 30% de glaciamento adicionado (Figura 21), as propostas sugeridas,
PROPOSTA 1 e PROPOSTA 2, obtiveram maiores valores quantificados e nao diferiram

estatisticamente (p<0,05) com o valor de glaciamento contido nas amostras.

Neste percentual, os métodos do INMETRO e do MAPA foram 0s que tiveram 0s
valores observados mais baixos, ndo diferindo entre si, porém sendo significativamente

inferiores (p<0,05) aos demais métodos.
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Figura 21 - Comparacdo da eficacia das metodologias em camardo com 30% de glaciamento
(P94 Médias seqguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo teste
de Tukey).

Nas amostras com 40% de glaciamento (Figura 22), o Gnico método que o valor da
quantificacdo ndo diferiu com a quantidade de gelo presente na amostra foi a PROPOSTA 2,

com média de valores encontrados proximos a 38%.
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Figura 22 - Comparacédo da eficacia das metodologias em camardo com 40% de glaciamento
(b ¢ d ¢ Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo
teste de Tukey).
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Os métodos PROPOSTA 1 e CODEX obtiveram valores observados inferiores ao
observado na PROPOSTA 2, porém ndo diferiram entre si (p<0,05), mas foram estatisticamente
inferiores a quantidade de glaciamento presente nas amostras. O método do INMETRO obteve

o valor mais baixo entre todos os métodos, diferindo dos mesmos.

50 - -
ey b
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g 15 MAPA 38,89 = 0,68
< AOAC/NIST 36,15 £ 0,62
O 10 1 CODEX 36,82 £ 1,01
b PROPOSTA 1 44,40 £ 1,34
o °7 PROPOSTA2 4522 +1,.28
0+ . .

50% DE GLACIAMENTO ADICIONADO

Figura 23 - Comparacao da eficacia das metodologias em camardo com 50% de glaciamento
(@0 ¢ d ¢ Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo
teste de Tukey).

Nas amostras com 50% de glaciamento (Figura 23), todas as metodologias diferiram do
percentual de glaciamento presente nos camardes. Sendo a PROPOSTA 2 a que conseguiu
quantificar um valor mais proximo do desejado, ndo diferindo da PROPOSTA 1. As
metodologias do MAPA, AOAC/NIST e CODEX, obtiveram valores semelhantes ndo diferindo
estatisticamente entre si (p<0,05). O INMETRO foi 0 método com menor valor observado neste

nivel de glaciamento.

Quando com 60% de glaciamento (Figura 24), como nas amostras com 50%, nenhum
método conseguiu quantificar valores aproximados ao desejado. Para este nivel de glaciamento
a PROPOSTA 2 foi que mais se aproximou com 51,63% de glaciamento quantificado, ainda
assim foi inferior significativamente a quantidade de gelo adicionado ao produto. Neste

percentual de glaciamento todos os métodos diferiram entre si.
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Figura 24 - Comparacdo da eficacia das metodologias em camardo com 60% de glaciamento
(e defMédias sequidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo
teste de Tukey).

Pode-se observar na Figura 25 que as metodologias tiveram variagfes quanto a
quantificacdo em cada percentual de glaciamento. Os percentuais que apresentaram maiores

variacdes foram o de 60% e 50% respectivamente.

Do mesmo modo como visto por Matsuda et al. (2011), neste trabalho nenhum método
recuperou uma quantidade de agua superior a adicionada. No mercado, essa incorporacao de
gelo que ndo é quantificada pelos métodos vigentes (devido a ineficacia destes), pode acabar
por prejudicar o consumidor, que acredita estar comprado um produto com certificacéo

garantida pelo érgéo fiscalizador, entretanto, acaba comprando gelo ao invés de pescado

Isso sugere que as metodologias regulamentadas pelos érgdos de fiscalizacdo, sejam
adequadas ou substituidas por outras mais acuradas, afim de que o consumidor tenha certeza de

que o produto esta de acordo com as normas.
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COMPARACAO DAS METODOLOGIAS
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Figura 25 - Comparacdo das metodologias utilizadas na quantificacdo de glaciamento em

camarao.
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6. CONCLUSOES

As metodologias oficiais nacionais e internacionais utilizadas para quantificacdo do
percentual de glaciamento em pescado, tém uma relagcdo proporcionalmente inversa ao
percentual de glaciamento presente nas amostras. Ou seja, a eficacia das metodologias é
reduzida com o aumento do percentual de glaciamento do produto.

Percebe-se que a adogdo de um tempo fixo no banho para o descongelamento da camada
de gelo da amostra, conforme o método do INMETRO foi insuficiente, tornando a quantificacdo
do percentual de glaciamento ineficiente.

A subjetividade dos métodos (i. e., temperatura da agua “fria” e “ambiente”; sentir, pelo
tato, o a retirada total do gelo) acarreta uma grande variabilidade de resultados em amostras
idénticas, ndo oferecendo precisdo na quantificacdo. Deve-se ser considerada, a adogdo de
medidas que possam minimizar essa variagdo, como, utilizacao e calibracdo de balangcas com
quatro casas decimais, treinamento dos avaliadores e monitoramento constante da temperatura

do banho de imersao.

As metodologias propostas (1 e 2) apresentaram quantificacdo de dgua adicionada igual
ou superior as usuais, apresentando valores mais proximos ao glaciamento adicionado, em
funcdo da temperatura mais alta. O contato manual com a amostra, a ser desglaciada, permite
um maior controle do momento exato que todo o gelo superficial se desprende da mesma,
evitando o descongelamento da amostra. Dessa forma, podem auxiliar na monitoracdo do
glaciamento presente no camarao e apresentando resultados mais proximos ao glaciado e com

maior confiabilidade.

Sugere-se assim, que tais metodologias possam ser uma alternativa para os 6rgaos

fiscalizadores, apds estudo colaborativo de validacdo da metodologia.
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8. ANEXOS

ANEXO A - Protocolo de determinacéao do peso liquido de pescado glaciado

(INMETRO)

1- OBJETIVO

1.1 - Este Regulamento Técnico Metroldgico estabelece a metodologia para determinagdo do

peso liquido de pescado, moluscos e crustaceos glaciados.

2 - CAMPO DE APLICACAO

2.1 — Este Regulamento Técnico Metrologico se aplica ao controle metrologico de pescado,

moluscos e crustaceos, glaciados pré-medidos.

3 - DEFINICOES

3.1- Serdo considerados pescados, moluscos e crustaceos 0s organismos aquaticos marinhos ou

de &gua doce, capturados ou cultivados.

3.2 - Sera considerado glaciado o produto congelado com cobertura de gelo.

4- SIGLAS USADAS NAS FORMULAS

PB Peso Bruto

PPg Peso do Produto Glaciado

PE Peso da Embalagem

PPD Peso do Produto Desglaciado

Pg Peso de Gelo

PEF Peso Efetivo

PPgM Peso Médio Absoluto do Produto Glaciado
PPDM Peso Médio Absoluto do Produto Desglaciado
PGAR Quantidade Relativa de Gelo na Amostra

5 - MATERIAL BASICO:
a) Balanca, com divisdo minima 0,1g;
b) Termdmetro com precisdo de 0,1°C, abrangendo a faixa — 30°C a 50°C;

c) Recipiente paralelepipédico com um volume minimo de 10 litros de agua;
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d) Peneira com malha de 2,4 mm em a¢o inoxidavel;
e) Freezer;
f) Cronbmetro.

6 - PROCEDIMENTO

6.1 - Identificar o produto.

6.2 - Identificar individualmente (numerar, posicionar ou outro método) as embalagens,
verificando se todas estdo em perfeitas condi¢Oes para exame.

6.3 - Separar aleatoriamente um grupo de 3 a 6 unidades da amostra coletada sem que perca a
cadeia de frio até o momento de imersdo do produto.

6.4 - Determinar Peso Bruto (PB)

6.4.1 - Pesar o produto ja identificado.

6.5 - Determinar Peso da Embalagem

6.5.1 - Pesar a embalagem e/ou involucro totalmente limpos e sem residuos obtendo-se assim
o valor de (PE).

6.6 - Determinar o Peso do Produto Glaciado subtraindo-se do Peso Bruto o peso da embalagem
correspondente. PPg = PB - PE

6.7 - Com o produto ja sem embalagem acomoda-lo em uma peneira previamente tarada e
submergir o conjunto em um recipiente com agua.

6.7.1 - O conjunto peneira mais o produto deverdo permanecer submerso em sua totalidade pelo
tempo de 20 segundos * 1 segundo.

6.7.2 - Atemperatura do banho antes de se imergir o produto, devera estar em 20 °C + 1 °C.
6.7.3 - Durante o tempo em que permanecer submerso dever-se-4 mexer suavemente o conjunto
peneira mais produto.

6.8 - Retirar o conjunto peneira mais produto e deixar escorrer por 30 segundos + 1 segundo.
6.8.1 - Para facilitar a drenagem, a peneira deverad permanecer inclinada em um angulo entre
15°e 17°,

6.9 - Pesar o conjunto determinando com isso 0 peso do produto desglaciado (PPD).

6.10 - Determinar o peso de gelo contido no produto (Pg) subtraindo-se do peso produto
glaciado (PPg) o peso do produto desglaciado (PPD). Pg = PPg - PPD

6.11 - Proceder o exame de cada uma das seis unidades.

6.12 - Determinar o peso médio absoluto do produto glaciado usando a seguinte formula:
(PPgM) = PPgl + PPg2 + PPg3 + PPg4 + PPg5 + PPg6/6

6.13 - Determinar o peso médio do produto desglaciado usando a seguinte formula:
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(PPDM) = PPD1 + PPD2 + PPD3 + PPD4 + PPD5 + PPD6/ 6

6. 14 - Determinagdo da quantidade relativa de gelo na amostra:

PGAR = PPgM — PPDM PPgM

6.15 - Calculo para determinacdo do peso efetivo:

PEF = (PB-PE) . (1-PGAR).

6.16 - Obtido o peso efetivo do produto se aplicara a Resolugdo GMC em vigor sobre Controle

Metroldgico de Produtos Pré-medidos Comercializados em Unidades de Massa e Volume.

7 - CONSIDERACOES GERAIS

Durante o periodo de transporte e transferéncia das amostras até o laboratdrio e durante a sua
armazenagem, a temperatura do produto ndo podera ser superior a - 6°C (menos seis graus
Celsius). No momento do exame, o produto selecionado para o desglaciamento deve estar a
uma temperatura entre (- 6 °C) e (- 22 °C). O banho deve ter no minimo a quantidade em volume

de 10 vezes a quantidade do produto a se desglaciar.
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ANEXO B - Protocolo de determinacéo do peso liquido de pescado glaciado (MAPA)

4.4.1. PRINCIPIO
O método baseia-se na remocdao em condi¢bes controladas do glaciamento da amostra para
determinacg&o do peso do produto desglaciado e percentual de glaciamento.

4.4.2. CAMPO DE APLICACAO
Pescados congelados glaciados.

4.4.3. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

a) Balanga com resolucao de 0,1 g;

b) Termdmetro com resolugédo de 0,1°C, abrangendo a faixa 0°C a 30°C;

c) Recipiente paralelepipédico com um volume superior a 10 vezes o peso bruto da amostra;
d) Peneira com malha de 2,4 mm em aco inoxidavel,

e) Crondmetro.

4.4.4. REAGENTES E SOLUCOES

Né&o aplicavel.

4.4.5. PROCEDIMENTO DE ANALISE

a) Pesar a amostra com embalagem e isenta de gelo exterior, obtendo-se o peso bruto (PB) da
amostra;

b) Pesar a embalagem e/ou invélucro totalmente limpos e sem residuos obtendo-se assim o
valor do peso

da embalagem (PE);

c¢) Com o produto ja sem embalagem, acomoda-lo em uma peneira e submergir o conjunto em
um recipiente contendo um volume aproximado de agua de 10 vezes o peso da amostra,
observando o volume minimo de 10 litros. O banho deve estar a uma temperatura de 20°C £2°C;
d) Manter o conjunto peneira mais produto submerso até a percepcao tatil de que todo o
glaciamento foi retirado, evitando-se o descongelamento;

e) Retirar o conjunto peneira mais produto e deixar escorrer por 50 segundos = 10 segundos.

Para facilitar a drenagem, a peneira devera permanecer inclinada em um angulo entre 15° e 17°.
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A agua aderida na superficie da amostra deve ser removida com o auxilio de toalhas de papel,
evitando-se pressionar a amostra;

f) Pesar a amostra desglaciada determinando, com isso, o peso do produto desglaciado (Ppd);
g) Repetir este procedimento para as 5 amostras restantes.

Observacgoes:

. Para amostras de camardo, é recomendavel que a peneira seja pesada antes do banho e a
amostra desglaciada pesada em conjunto com a mesma, subtraindo-se o peso da peneira do peso
obtido para obtengéo do Ppd da amostra.

. Durante o periodo de transporte e transferéncia das amostras até o laboratorio e durante a sua
armazenagem, a temperatura do produto ndo poderéa ser superior a -6°C. No momento do ensaio,

a amostra deve estar a uma temperatura entre -6°C e -12°C.

4.4.6. EXPRESSAO DOS RESULTADOS

Determinar o peso do produto glaciado para cada amostra subtraindo-se do peso bruto o peso
da embalagem correspondente:

Ppg =PB - PE

a) Reportar o "peso glaciado™ (PG) como a média dos PPg:

PG =Ppg/n

b) Reportar o "peso desglaciado™(PD) como a média dos Ppd:

PD=Ppd/n

c) Determinar o percentual de glaciamento utilizando a seguinte formula:

% de glaciamento = (PG - PD) / PG
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ANEXO C - Metodologia para Quantificacdo de Glaciamento (AOAC/NIST)

Remove package from low temperature storage, open immediately and place contents under
gentle spray of cold water. Agitate carefully so product is not broken. Spray until all ice glaze
that can be seen or felt is removed. Transfer product to circular No. 8 sieve, 20 cm (8”) diameter
for packages #0.9 kg (2 Ib) and 30 cm (12”) for packages >0.9 kg (2 lb). Without shifting
product, incline sieve at angle of 17-20E to facilitate drainage and drain exactly 2 min.
(stopwatch). Immediately transfer product to tared pan (B) and weigh (A). Weight of
product=A-B.
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ANEXO D - Metodologia para Quantificacdo de Glaciamento (CODEX)

(1) Open the package with quick frozen shrimps or prawns imediately after removal from low
temperature storage.
(i) For the raw product, place the contents in a container into which fresh water at room
temperature is introduced from the bottom at a flow of approximately 25 litres per
minute;
(i) For the cooked product place the product in a container containing an amount of
fresh potable water of 27°C (80° F) equal to 8 times the declared weight of the product.
Leave the product in the water until all ice is melted. If the product is block frozen, turn
block over several times during thawing. The point at which thawing is complete can be

determined by gently probing the block apart.

(2) Weigh a dry clean sieve with woven wire cloth with nominal size of the square aperture 2.8
mm (ISO Recommendation R565) or alternatively 2.38 mm (US No. 8 Standard Screen).
(i) If the quantity of the total contents of the package is 500 g (1.1 Ibs) or less, use a
sieve with a diameter of 20 cm (8 inches);
(i) If the quantity of the total contents of the package is more than 500 g (1.1 Ibs) use a

sieve with a diameter of 30 cm (12 inches).
(3) After all glaze that can be seen or felt has been removed and the shrimps or prawns separate
easily, empty the contents of the container on the previously weighed sieve. Incline the sieve at

an angle of about 20° and drain for two minutes.

(4) Weigh the sieve containing the drained product. Subtract the mass of the sieve;

the resultant figure shall be considered to be the net content of the package.
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