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RESUMO

No presente trabalho foram investigadas as provaveis
relagbes entre as perdas por exudagio que se verificam na des
congelagao de camarao e os seguintes fatores: a) taxa de con
gelagdo, b) vitrificagdo e c) emprego de tripolifosfato de
80dio como agente de retengao de umidade,

Os experimentos foram conduzidos em ambiente e con-
digoes industriais,

Como matéria-prima foram empregados camaroes sete=
barbas classificados na faixa de 130 a 300 exemplares por 1i
bra, submetidos ao processoc conhecido como congelagao répida
e individual (método IQF) em tambor-rotativo.

As seguintes conclustes podem ser extrafdas do traba
lho: a) o incremento da taxa de congelagao permite reduzir
as perdas, b) a vitrificaglo contribui para o aumento das mes
mas, c) o amprego de tripolifosfato de sddio n3o somente as
elimina como também conduz a ganhos de peso e d) o incremen-
to da taxa de congelagao conduz a um acréscimp nos ganhos ds
pPeso nas amostras tratadas com tripolifosfato,
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SUMMARY

In the present work the relationship betwsen the
thaw~-drip 1losses of the frozen shrimp and a) the freezing
rate, b) glazing and c) water-retaining action of sodium
tripolyphosphate was investigated,

The experiments were carried out under industrial

conditions,

The raw material consisted of seabob shrimps,
sized between 130 to 300 specimens per pound, which wers
frozen by the IQF method in a rotary freezer,

The following conclusioms can be drawn from the
experiments: a) the increase of the freezing rate leads to
reduced losses, b) the glazing coat contributes to an
increase of losses, c) the usscf sodium tripolyphosphate not
only eliminates the losses but results in gains of weight,
and d) the freezing rate leads to an increass. of weight
gains of samples treated with tripolyphosphate,
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1. INTRODUCXO

Perdas relativamente grandes de peso s8o verificadas nas
varias operagoes envolvidas no processo de congelagao de alimen
tos, De acordo com a sua natureza, elas podem ser classificadas
em: a) perdas de matéria-prima propriamente ditas (no manuseio e
nos equipamentos), b) perdas por lixiviag@o (nas operagoes de la
vagem e cocgao, c) perdas por desidratacdo (na operacgao de cenge
lagaoe durante o armazenamento do produto congelado) s d) perdas
por exudagzo* (durante a descongelagao e na cocgao do produto des
congelado).

As perdas de matéria—prima propriamente ditas dependem
exclusivamente do bom manuseio durante as opsracoes enquanto quse
as perdas por lixiviag3o s3ao inevitaveis até certo ponto e depen
dem, em determinada extensao, do estado de frescor do material.

R redugaoc das perdas por desidratacao depende de fatores
tais como tipo de matéria-prima, embalagem adequada antes da con-
gelag3do, taxa de congelagao, gradiente de temperaturas entre a ma
téria-prima e o agents refrigsrants, vitrificagﬁo: tipo de equipa
mento empregado para a congelagao, umidads relativa da atmosfera
da camara ds armazenamento do produto congelado e gradiente de -
temperaturas entre o produto congelado e a atmosfera da cimara.Eg
te tipo de perdas tem sido bem estudado e a literatura especiali-
zada apressenta indmeros trabalhos a respeito,

Atengao consideravelmente menor tem sido conferida as
perdas por exudagao, embora sstas se mostrem igualmente muito im
portantes, Esta espécie de perdas ocorre principalmente em duas
situagoes: a) quando se procede a descongelagao de amostras para
verificagao do peso drenado, b) quando o produto necessita ser
descongelado para postsrior processamento, Entre os fatores res
ponséveis por estas perdas estao a natureza da matéria—prima a
ser congelada e seu estado de frescor, o tipo de produto, a taxa
de congelagao e o emprego ou nao de vitrificag3o ou de  substan-

cias que melhoram a retengao de 5gua no tecido,

*vide ap8ndice 1
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0 camarac congalado s um dos principails itens na oauta
= gxportagoes brasileiras de produtos alimenticios industriali

, occupando © primeiro lugar entre o0s alimentos de origem ma

L4 . ~

Entre as especies de camarao exploradas, O sete-~barbas
{ “lphopeaneus kroyeri, Heller) teve suas capturas incrementadas -
-~s ultimes anos e destaca=se atualmente a2 frente de todas as ou

3 nas T'em.uees sudeste e sul do Brasil em virtude dos efeitos

3
e

.
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», duorarum, Burkenroad e P. brasiliensis, Latreille) verificada

ld

zncs atras,
0 presente trabalho tem por objetivo investigar as prg

leroes entre as perdas de peso poOT exudagao gue ocorrem

o rajudiciais da sobrepesca do camarao rosa (Penasus aztecus, Ives,

e
na descongelagao de camarao sete-barbas e o0s sequintes fatores:

5, taxa d8 conoelaqao, t) capa de vitrificagao e c) emprego de
trinolifosfato de sodio como agente de retengac de agua nos teci
‘ cnimals,



2., REVISKO DA LITERATURA

2,1, Perdas por exudagao

Verifica-se na literatura uma notavel diversidade de ds
finigoses para o llquido que se desprende dos alimentos em cer-
tas situagoes, Akiba(196l1) o caracteriza como "o liquido que @
separado na descongslagao de carne de pescado e bovina", Asenjo
(1972) se refsre a um "1{quido claro que ndo & absorvido pelos
tecidos do pescado nes descongelag@o". Segundo Stansby(s.d.a),"a
carne do pescado congelado e a sequir mantido por longo periodo
em armazenamento refrigerado, apresenta duas fases, sende uma a
carne solida e outra um 1iquide que nao € reabsorvido pelo teci-
doa na descongelagao®", Por outro lado, a definigac de Miyauchi
(1963) abrange tanto pescado n3o congelado como cozido, Este ay
tor distingue quatro espécies de l1iquidos de exudagao: a) o exu=—
dade naturalmente dos tecidos do pescado, sem aplicagaoc de for-
ga; b) o exudado por pressioc ou por centrifugagao, c) o exuda=-
do na descongelagao 8 d) o exudado na cocg3o.

A proporgao de perdas por exudagdo & citada por muitos
como Indice de qualidade do produto congelado (Kstrbn,
1970)(Maslova & Nozdrunkova, 1970),(Love, 1966)(Miyauchi, 1963),
Entretanto, Dyer(1968) nao concorda com ests critério por julgar
os resultados muito variaveis de amostra para amostra e com a
condigae inicial da matéria-prima, Kietzman(1969) cita normas
alemas para inspegSo de pescado congelado e cozido onde s3o con
sidesradas favoraveis perdas por exudagao de até 22%, boas entre
22,1 @ 25% e satisfatorias entre 25,1 e 28%.

Watt(1968) se refere a presenga ds prote{nas, alguns mi
nerais e vitaminas (especialments do complexo B) no 1{quido exu
dado de pescado congelado, Este auter calculou a proporgao de
exudade em cerca de 10% do peso do pescado, Stansby(s.d.b) tam
bém relatou a presenga de proteinas além de outros compostos ni-
trogenados (1,5%) e de minerais, Com relacio ao exudado verifi-

x
Vide apéendice 1
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cado na cocgao de pescado congelado e armazenado peor longo tem
po, este mesmo autor logrou associar tais perdas a fortes alte~
ragoes na textura do produto.

Mmathen(1968) menciona altsragoes no sabor @ na textura
de camaroes com relagao a proporgao de exudado verificade na des
congelagdo., Da mesma forma, Akiba(1961) menciona uma perda de
componentes do sabor no exudado de pescado congelado, Aléem de
alteragoes no sabor e na textura, verificam-sse preju{zos a apa
réncia de csmaroes e lagostins (Asenjo, 1972) e de pescade om
geral (Miyauchi, 1963), Este Gltimo autor, apesar de conside=-
rar a proporgac de exudadoc como fator de qualidade do pescado
congelado, nao classifica esta variavel como indicagao adequa-
da do per{odo em que o pescado foi mantido em gelo antes de ser
submetido a congelagao. No mesmo trabalho, s@o relacionados fa
tores que pedem estar snvolvidos na formagao do exudado em pes—
cado entre os quais citamos: a) espécie (pescados com alto teor
de umidade e baixoc teor de proteinas tendem a apressntar maio-
res proporgoes), b) tamanho (nenhuma relagao direta foi estabg
lecida), c) estado ds fresscor (provavel autolise atraves da -
acdo de 8énzimos musculares e bacterianos), d) taxa de congela-
¢cao (uma congelacao lenta proporciona maior proporgaoc de gxuda-
do que uma rapida), e) taxa, tempo e temperatura de descongela
¢ao (altas temperaturas s largos per{odos favorscem uma maior
proporgao)., No gue se refere ac estado ds frescor, entretanto,
Akiba(1961) se mostra mais categdrico., Segundo este auter, a
proporgao de sxudado aumenta decididamente com o avange da detse
rioracas,

Outra variavel que poderia influir nas perdas por exu-
dagao seria a quantidade de gelo adquirida pelo produto na ope-
ragao de vitrificagao, Este fato foi citado por Merrit & Banks
(1964) para filés de bacalhau congelados., Em contraposigée, -
Mathen & Pillai(1970) asseguram que este fator nao influi quapn
do se trata de camaraoc congelado,

Ha um acordo quase geral com relagao a influéncia da
taxa de congelagao na proporgaoc de exudado dos mais diversos pro

.40



dutos: um aumento na taxa de congelacao conduz a uma reducgao
nas perdas, Este fato foi constatado, por exemplo, em Prutas
por Wolford, Jackson & Boyle(1971), em ff{gado de porco por
Cooper(1970) e mencionado em tecido animal por Rasmussen &
O0lson(1972), Foi verificado ainda em carne bovina por
8engtsson & Jakobsson(1969) entre outros, embora Pap(1972) p3o
tenha notado diferencga dentro da faixa de taxas que estudou,
Em carne de frango foi constatado, entre outres, por Crivelli,
DYAubert & Aguzzi(1972),

Tratando—-se de peixe, encontramos resultados no mes
mo sentido em revisoes sobre o assunto preparadas por Saint
Girons(196S), Stansby(s.d.a) e por Plank(1963b). Este dltimo,
entretanto, menciona que a proporgao de llqu1do obtido por pres
sao aumenta com a taxa de congela;ao, o contrario do gue 0CcOore=
re com o exudado naturalmente, Crepey & Corbic(1972) emprega-
ram tres tipos de congelagao para peixes s obtiveram as seguin
tes perdas por exudacao: 1,1% referente a uma congelacgao lep
ta, 0,9% referente a uma rdpida e 0,2% a  uma super-rapida,
Piskarev & Bornovalova(1969), que n3o fazem referéncia as ta-
xas de congelagao empregadas no seu experimento, comparam uma
congelagao por nitrogénio lfquido (considerada supar-répida)
com uma efetuada em camara de ar frio (considerada lenta)e con
cluem que a capacidade de retengao de agua pelo tecido se apre
sentou maior no primeirec caso,

Menores perdas por exudag3o com o aumento da taxa de
congelagao foram também observadas em camarSo congelado por
Novak, Rao & Brown(1966) e mencionadas em camarac e lagostim
por Asenjo(1972),

Resultados muito interessantes foram obtidos com rela
cao a capacidade de retengao de aoua de carne bovina por
Zhuravskaya et al, (1972), Dentre eles, destacamos: ausdneia
de linearidade com a taxa de congelagao e menor influéncia da
taxa de congelacao quanto mais baixa a temperatura final de

congelagao do produto.



Mathen(1968) nos da conta ds que na fndia, 120 a 360g
de camarao sao colocados em excesso nas embalagens de 2,27 kg
que se destinam a congelagao, em virtude das perdas por exuda
¢80, Mathen & Pillai(1970) estimam que 1000 t de materia-pri-
ma foram adicionadas em excesso pelas indistrias congeladoras
de camardo da fndia para compensar este tipo de perdas, 0 mes
mo trabalho fornece proporgoes de perdas por exudacao em va-
rios tipo de produtos de camarao e ra, as quais podem ser vis

tas na tabela 1,

TABELA 1: Perdas de peso de alguns produtos de camarao e ra
verificadas durante a descongelagac ou cocgao (se
gundo Mathen & Pillai, 1970)

TIPO DE PRODUTO PERDA DE PESO
% DA MATERIA=PRIMA

~ *
Camarao cru congelado, sem cabega

e com carapaga 5 a 10
*

Camarao cru congelado, pelado e

desveiado® 10 a 15

Paernas de ra cruas congeladas 5 a 10

Camardao pslade e desveiado,
cozido para congelagao 40 a 50

Camar@ao pelado e dssveiado,
branqueado para enlatamento 50 a 60

Mmathen & Pil1l1ai(1970) relacionam varios fatores que -
influem na proporgao de exudado verificado em produtos de camg
r30 & r3. Entre eles destacamos: a) o periodo de manutengao da
materia=prima em gele (as perdas podem atingir de 10 a 15% no
caso de camar3o de pequeno tamanho), b) o tamanho do camarao,
sendo a perda tanto maior quanto menor o individuo (em camarao
pelado e desveiado, classificado na faixa de 21 a 25 indiv{-
duos por libra e 131 a 300/libra, as perdas podem atingir 7 a

3
Vide apendice 1 6.



12%, respectivamente), c) o tipe de produto (a perda é semprs
menor em camarao com carapaga do que no pelado e desveiado) =
d) o per{odo de drenagem do material lavade antes da operagao
de congelagao, se for menor que 2 min,

Outre quest@o de grande significade economico foi ls
vantada pelos mesmos autores, As cotagoes do mercado interna
cional se referem ac nimero de camarSes contidos em 1 1libra
de produto, sendo o preco tanto mais alto quanto menor o nﬁng
roa, Por este motivo o0s individuos s3ae classificados por tama
nho antes da congelagao e, caso se verifique certa perda na
descongelagao, a contagem por libra pods, eventualmente, ser
alterada, Citando a mesma fonte, o mercado dos Estados Unidos
da América (para o qual o Brasil exporta mais de 90% de  sua
produgao de camarao congelado) estipula uma diferenca de cer
ca de 5 centavos de ddlar por libra entre as categorias consg
cutivas,

2.2, Alteragoes bioquimicas e estruturais verificadas
em pescado durante a sua manutencao em gelo,con

gelagao e armazenamento,

A porcentagem de proteinas que pode ser extraida em
solugao salina a 5% decrescse lentamente com a manutencgao do
peixe em gelo; isto se da devido a uma agregacgao de proteinas
estruturais ao n{vel molecular (Lovs et al,, 1965), Para es
tes autores, tal agregagio parece ser influenciada pela forma
cao de acidos graxos livres, Anderson & Ravesi(1968),por seu
lado, observaram uma interacgao entre protefnas e acidos gra-
xo8 livres em bacalhau mantido em gelo.

Dyer(1968) aponta a necessidade ds controle da fonte
8 do manuseio do peixe a ser empregado nos experimentos de con
gelagao., A demora na redugao da temperatura verificada, por
exsmplo, em capturas sob condigoes de clima tropical, pods rs
sultar na ativagao de muitos sistemas enzimaticos gue normale
mente nao atuam em temperaturas proximas da do gelo., Entre es

07.



tes 8nzimos, estao alguns protaol{ticos e lipol{ticos.

Um aumento do tsor de umidads com o per{odo de manue
tencdo em gelo foi observado em camaroes por Bailey, Fieger
& Novak(1956), em camarso rosa do génsero Pandalus por Collins
(1961) e, no Brasil, em camarao legitimo (Penasus schmidtii,
Burkenroad) imerso em um sistema 5gua~gelo por Sadouwski &
Radasewski(1960),

Uma desnaturagao de prota{nas é verificada durante a
congela;ﬁo de pescado s depende do per{odo de tempo em que o©O
produto permanece no estado congelado (Stansby, s.d.a), Mesmo
com perlodos de congelagao inferiores &8 2 h, nota-se uma redy
¢ao nas prote{nas soluveis, além do decreéscimo Ja observadona
perlodo de manutengdo em gelo (Anderson & Ravesi, 1969). 32
bido ainda que a desnaturagao ocorre na fragao soldvel em sg
lugoes salinas dilufidas & n3o na fragao hidrossolivel (Love,
1966) & que as alteragoes na cadeia localizam=se na estrutura
terciaria e quatarnéria da molécula de prote{na (Gérna, 1972).

De acordo com Connell(l1968), o grupo de prote{nas en
volvido é o miofibrilar, sendo que a miosina chega a perfazer
de 75 a 80% das prote{nas do miscule do pescadso (Zaitsev et
al,, 1969).

A descongelac3o efetuada logo apos a congelagdo, is
to é, sem armazenamento intermediario, permitiu a Love &
Ironside(1958) observarem uma queda na proporgaoc de prote{nas
soluveis em solugdo salina a 5%.

R desnaturagao de prote{nas é referida como uma das
principais causas dos efeitos adversos (Asenjo, 1972) verifi-

cados na textura, sabor s aparencia do produto (Connell,1968)
(Love, 1966).

A redugB8c na capacidade da actomiosina em reter agua
foi mencionada por Dyer(1969). Suzuki, Kanna & Tanaka(1964)
nao notaram diferenca significativa entre o pescado congelado
de maneira super-rapida 8 o nao congelado, 0 mesmo nao ocorren
de com relagao ao congelado lsntamente, Estes autores chega-

.B.



ram a estas conclusOes estudando as caracteristicas a ultra-
centrffuga, comportamento viscosimetrico e sensibilidade a AT
P da actomiosina e miosina extraidas do mdsculo, Seagran(1956),
trabalhando com a actomiosina isolada do mdsculo de pescado,
verificou um ligeiroc aumento de grupos reativos -3H na fracao
ainda sollyel em solucao salina diluida apés congelacao e des
congelacgao.

Torna-se necessario de passagem, chamar a atencgao pa
ra o uso da palavra actomiosina como vistoc acima, empregada
para designar a proteina contida no mdsculo intacto e que é
desnaturada nas baixas temperaturas, Embora a actina e a mig
sina se combinem no extratoc para analise formando o complexo
actomiosina, este provavelmente nao se encontra presente no
misculo intacto, Além dissc, @& actomiosina tem propriedades
diferentes ds cada um de sesus componentes apresentando~se
mais yiscosa e mais sucetfvel a desnaturagao que ambos (Love,
1966).

Comparando-se misculo de pescado congelado e nao con-
gelado, verifica-se uma maior resisténcia a homogeneizagao no
primeiro caso devido a uma associacgao de componentes miofibri
lares denotada pela presenga de fragmentos destes apressntan-
do maior tamanho (Anderson & Ravesi, 1969),

Informagoes de Burgess et al,(1967) dao conta de que
cristais de gelo muito pequenos se formam dentro das celulas
do misculo de peixe congelado rapidamente., Na congelacgao len
ta, entretanto, os cristais se formam no sspago entre as célg
las, s3ao maiores e se apresentam em menor ndmero., E£ste autor
considera rapida uma congelagao onde o centro da parte mais
espessa do pescado tenha sua temperatura reduzida de 02C para
~52C em cerca de 0,5h ou menos,

Luyet(1968) observa que, sob congelacao lenta, gran-
des massas de gelo sao formadas entre as fibras e estas s8
tornam desidratadas. Sob congelacdo rapida, os cristais se
formam no interior das fibras e tomam a forma de agulhas, O
ndmero e tamanho destas depende da taxa com que a temperatura

09,



é reduzida,
Também Love(1962) menciona gue a taxa na qual o mis~

culo de bacalhau é congelado, governa o tamanho e a disposi=-
gao dos cristais de gelo no tecido, Periodos de tempo meno—
res que 80 min para que a parte mais espessa dos Files ultra
passe a faixa de 09 a =58(C, ocasionam a formacao de gelo ex-
clusivamente intracelular, No caso de se dispender mais do
que 80 min, o gelo somente sera formado nos espagos extrace
lulares,

para Dyer(1969), os cristais de gelo nao parecem pe
netrar nas paredes celulares em nenhum caso. Na congelagao
lenta, estes se formariam nos espagos intercelulares e crescg
riam pelo aporte de agua provinda do interior das celulas,pro
vavelmente por um processo de OsmOSe. Na congelagao muito ra
pida, por outro lado, os cristais se formariam tanto dentro
como fora das células.,

Revendo a literatura a respeito da influéncia da ta
xa de congelagao nos prejufzos causados aos tecidos muscula-
res, Love(l966) menciona que muitos pesquisadores acreditaram,
no passado, que a congelacao lenta provocasse rompimentos nas
membranas celulares acarretando a grande perda de llqu1dos ve
vificada na descongelagao do produto. Um grande nimero de tra
balhos & citado para comprovar tal fato em carns bovina,de fran
qo e de pescado. Porém, numerosos outros trabalhos sao mencig
nados onde seus autores chegam a conclusdoes gque invalidam esta
hipotese. £ o caso, por exemplo, de Woolrich gue nao, verificou
prejufzos as células de camaraoc congelado lentamente, 0 pro
prio Love cita um trabalho de sua autoria onde fica constata-
do que certas e bem definidas taxas de congelagao apresentam
um maximo de dano celular.

meryman, citado na revisao acima referida, considera
como o mais importante dos conceitos em congelagSO, a separa-
gao ds égua na forma de gelo no tecido. Para este pesquisador,
a congelaggo representa nada mais do que a remogao de 5gua pu
ra da solugao e seu isolamento em massas biologicaments 1iner

.10,



tes que sao os cristais de gelo. Todas as consequéncias bio-
qufmicas, anatomicas e fisioldgicas advindas se constituem,di
reta ou indiretamente, em resultados deste simples evento Fi
sico,

S3o também citados os trabalhos de Reay (realizado em
1933) e de Finn (datado de 1947) onde foi observado queas alte
ragoes bioqufmicas em pescado congelado ocorrem a uma taxa mé
xima nas faixas de temperatura de =29C a =49C & de =2°C a =-58C,
respectivamente,

Na mesma revisao, encontramos ainda referéncia a um
experimentsc onde Taylor demonstra que o lento desaparecimento
da natureza gelatinosa dos conteldos da célula & que permite
a exudagdo de l{quidos na descongelagdo. Também Woolrich(1968)
afirma que as causas de danos a estruturas de alimentos sao me
lhor explicadas por alteracgOes irreversiveis no seu sistema -
coloidal,

Resultados indiretos mostraram a Liljemark(1959) que
a permeabilidade da membrana celular aumenta com a congelacgao
e descongelagao,

A textura de uma grands variedade de tecidos muscula
res pode ser afetada pela congelagao s armazenamento subsequen
te, Entretanto, para Connell(1968), este fenomeno & muito mais
facilmente notado sm pescado.

Slavin(1968) classifica o camar3oc como um dos pesca-
dos mais resistentes as alteracOes acarretadas pela congelacam
e armazenamento no estado congslado, Mas Pedraja(1970) enfati
za a necessidade de uma congelacgao répida com. o fim de retar
dar ao maximo as alteracdes de sua composigio.

Para Zaitsev et al,(1969), s3o irreversiveis os danos
estruturais causados por cristais de gele no tecido de pesca-
dos congelados lentamente, Somente taxas de congelacgao razoa-,
velmente altas poderiam assegqurar a reversibilidade dos danos,
Este autor chega mesmo a afirmar que a taxa de congelagiap é o
Pator mais importante na tecnologia de pescado congelado,Alsm
disso, sao fornecidas faixas onde certas alteragtes bioquimi-
cas apresentam maxima intengidade: a) entre =2,52C e -3,79C 6
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adximo o escimulo de acido latico formado a partir do glicogé
nie, b) sntre-2,22C e-2,58C se verifica um maximo acumulo de
creatina e acido fosforico formados a pértir do rompimente -
de compostos fosforilados, ¢) entre -22C o =52C, com uam pi
co em torno de =-2,52C, é midxima a desnaturagac da miosina,
resultando em uma redugao na capacidade de reter l{quidos no
tecido e, em consequencia, grandes perdas por exudagao ma degs
congelagao.

Ao invés de se referir genericamente a uma congela
cao rﬁpida, Partmann(1969) defende a necessidade de que a re
giao de temparaturas logo abaixe de 02C seja ultrapassada o©
mais rapidamente poss{val. Desta forma, & maxima pnoporgSo
de ATP & mantida inalterada,

A congelacao lenta provoca uma concentragao de sais
e enzimos contidos nas celulas (Torry Research Station,e.d.),
Devido a este fenomeno, alteragOes indese javeis sao verifica
das na textura, sabor, aparéncia e adequabilidade para uma
posterior filetagem ou defumac3o., ven den Berg(l966) tambem
observou uma mudanga na composicao de sais e no pH da fase
1Iquida durante a congelagac e subsequents armazenamento de
vido 3 supersaturacio da solugao provocada pela formagao de
gelo.

0s componentss do sistema celular (ndclec, organe-
las subcelulares, mitocondrias, ribossomas, lisossomas & re-
ticulo endnplﬁsnico) podem ser alterados em intensidades va
ridveis psla congelagao ® descongelacao (Tappel, 1966).

Como comprovado sm bacalhau (Love,1958), @ necessa-
rio levar em conta o tamanho do peixs na determinag2o da pro
porgao de protefnas soliveis apos a congelagao. Existe uma
variagao quse 8 pessivelmente influenciada peloc estado de ma-
turagao sexual dos exemplares, A influéncia da matéria-pri-
ma 6 também enfatizada por Connell(1968) e por Dyer(1968).

Resumindo os fatores responséveis pelos danos acar-
retados a materiais biologices na congelagao, Nerynan(lgsﬁ)
elassifica como os mails pravéveis os seguintes: a) ruptura -
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mecanica dos elementos pelo crescimento dos cristais de gelo,
b) desnaturagao devido a ume concentragdo de eletrolitos, c)
alteragoes no pH, d) desidratacio em extensSo suficients pa
ra precipitar prote{nas ou colocd=las em contato, permitindo
ligagoes cruzadas anormais, e) efeito direto da .omogao de
égua estruturalmente importante,

Com relagao a busca de informagOes a respeito das
alteracoes observadas no armazenamento do produto congelado,
Dyer(1968) assinala a importancia da caracterizaggo de cer-
tos fatores bioldgicos da matéria=—prima. Lil jemark(1969),por
seu lado, observa que a diminuig8o na capacidade de retencao
de 5gua pelo tecido durante o armazenamento prolongado 8@ ja
talvez menos influenciada por danos 2 mesmbrana celular do que
poer alteragoes na estrutura da prote{na contractil das fibras
musculares, Ja Mathen & Pillai(1970), responsabilizam a des
naturacao de proteinas pala exudagao de llquxdos e preJufzos
a textura observados apos certo per{odo.de armazenamsnto do
produto congelado,

2,3, Tempos e taxas de congelagao,

0 calculo do tempo 8 da taxa de congelagao retratam
bem o desencontro verificado por Love(1966) na literatura so
bre congelagao de produtos de origem animal, Verifica-se que
a maioria dos autores emprega critérios particulares, adapta
dos as suas situagoes e condigOes de trabalho.

Para o caloulo do tempo de congelagao, Lorentzen(1964)
ampregou o tempo para qus a temperatura do centro do pescado
fosse reduzida ate -159C enquanto que Slavin(1955) utilizou
v tempo para a "temperatura interna" ser reduzida ate -182C,
Love(1958), por sua vez, empregou o tempe para que o0 ponto
central da regiao mais espessa dos files tivesse sua tempera
tura reduzida de 02C para -59C, Bengtsson & Jakobsson(1969)
se referiram ao intervalo entre +49C & =252C am hamburgers
mas nao Pizeram referéencia, no entanto, ao ponto do produto
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onde foram medidas as temperaturas,

Partmann(1972) definiu um certo tempo pratico decon
gelaggo como 0 tempo para que a temperatura do centro de pe-
quenos cilindros de tecido muscular de carpas ultrapassasse
o intervalo compreendido entre +12C e -102C,

Um tempo total de congelagao é definido por Asenjo
(1972) como o tempo necessario para reduzir a temperatura do
produto até a temperatura desejada no seu centro térmico,

Tempos de congelagao para diferentes produtos ngopg
dem ser preditos com preciszo através de calcules (Torry Re
search Station, s.d. ). Esta variavel depende de uma série
de fatores como forma e tamanho do produto, grau ds contato
de sua superf{cie com o agente refrigerante e temperatura des
te, além de outros imprevisiveis como os cuidados do opera-
dor com relacgao a sua tarefa,

Regras para medidas de tempos dse congelagao sao es
tabelecidas por Graham (s.d, ). Entre elas, ressaltamos: a)
o Ultimo pecnto do pescado gue alcanga a temperatura dese ja-
da deve ser o escolhido, b) as medidas devem ser procedidas
rapidamente e com pouco ou nenhum manuseio do pescado, c) o©
instrumento empregado deve fornecer respostas répidas e lei
turas dentro da faixa de :D,SQC com relacio a temperatura ver
dadeira,

Pela definig3o de Asenjo(1972), centreo térmico vem
a ser o ponto do produto que exibe a temperatura mais altano
final do processo de congelacao, sendo ainda o ponto que se
esfria mais lentaments.

Normas britanicas para camarao concelado em blocos
de 2,72 kg, especificam que o intervalo entre 02C e =52C de=-
ve ser ultrapassado em menos de 2 h 8 gue o produto 80 deve
ra ser retirado do congelador apés sua tsmperatura central a
tingir no minimo =26,192C (Lopez Capont, 1968)., Ainda com res
peito a camarao, vamos encontrar um tempo de congelagao de
2,5 min estimado por Moser(1969) quando se emprega R=12 sm
aspersao direta, Este autor, contudo, nao fornece dados 8O
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bre quaisquer caracter{sticas do produto a nao ser que se tra

ta de camaroes crus,

0 intervalo de temperaturas entre 029C e =592 como ba-
88 para calculos ds tempos de congelacgao 6 frequentemente men
cionado como intervalo critico (Asenjo, 1972)(Terry Research
Station, s.d.).

Dyer(1969) fornece varias curvas do tipo tempo x tem
peratura verificadas na congelag3o de pescado., O intervalo -
mencionado por este autor como base para comparacao entre os
tempos de congelagac nos diversos casos & o situado entre -18C
8 =52C, Observa~se que quanto maior € o tempo para que esta
faixa de temperatura seja ultrapassada, mais nitido se mostra
o patamar caracteristico desta regﬁﬁo do gréflco. Curvas des
te tipo s@o tambem mencionadas no ja referido boletim da Torry
Research Station (Torry Research Station, s.d. ) mas neste ca
sa a faixa de 09C a ~592C @ a ressaltada, Curvas semelhantses
foram tambem obtidas por Geromel et a2l,(1974) congelando fi-
lés de cagao,

R partir da curva obtida por Short e Bartlett(1944)
para camarao, pode-se extrapolar os valores de =0,69C e -5,0C
como limites do patamar apresentado.

Curvas mostrando patamares cada vez mais indefinidos
(e chegando mesmo a desaparecer) com o aumento das taxas de
congelag8o foram obtidas por Partmam(1972) e Crépey & Corbic
(1972), 0s dltimos concluem, inclusive, que a nogao de inter
valo critico nao se aplica a partir de um certo valor da ta=-
xa de congelagao, ao menos como foi apresentada, Com base nos
seus resultados, propGem que o intervalo de 09C a -159C seja
o considerado,

R taxa de congselagao, ou seja, a "velocidade" com que
a temperatura & reduzida em fungdo do tempo, n3o & facil ds
ser definida em virtude da variabilidade da forme & do tama-
nho do pescado (Dyer, 1969), Este autor propoe que o interva
lo de 02C a -152C @ nao o de 09C a -59C seja o escolhido quan
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do se tratar de taxas rapidas de congelagao,

Dyer(1968) obssrvou que poucos dados estac em ordem
na literatura sobre taxas de congelagao, Saint Girons(1969),
por seu lado, verificou que as nogbes desta variavel na@o sao
interpretadas da mesma maneira pelos autores ds diferentes tra
balhos e enfatizou a necessidade de uma definigaoc precisa dos
termos comumente empregados.

Congelagdo rapida & definda na Gra-Bretanha como o
processo onde o pescado tem sua temperatura reduzida de 02Cpa
ra =52C em menos de 2h e ¢ retido no congelador ateé que a tem
peratura de sua parte mais guente seja raduzida pelo menos -
até =20,59C (Torry Research Station, s.d.).

Durante o quarto per{odo de sessoes do grupo mistoCE
PE/OMS de especialistas, foi apresentada a Comiss@o do Codex
Alimentarius a seguints norma geral proviséria: "Entende—-se -
por alimentos congelados rapidamente os que foram submetidos a
um processo de congelagao empregando-se um equipamento adequas
do. Esta operagao devera ser realizada de tal forma que a zg
na de temperatura de cristalizagao maxima seja ultrapassada
rapidamente, levando-ss em conta as dimensOes ® o tipo do pro
duto, 0O equipamento devera ser projetado e funcionar de for
ma que, depois de atingir a estabilizacgao térmica, permita re
duzir a temperatura do centro térmico do produto para -182Cou
menos e manter o produto continuaments a esta baixa tempsraty
ra até o momento de sua venda final" (UNCTAD/GATT, 1969).

Plank(1963a) sstabeleceu certos intsrvalos de taxas
de congelagao para pescado tendo por base os danos histolégi
cos que se verificam no tecido apﬁs a congelagao, Valores sy
periores a 12cm/h proporcionam um produto semelhants ao nao
congelado., Entre 10 e 12 cm/h notam-se ligeiras alteragoes na
estrutura devido as massas de gelo., Entrs 4 @ 5 cm/h os da-
nos verificados s@o consideraveis e, finalmente, no interva-
lo compreendido entre 1 e 2cm/h tornam—se totalmente eviden-
tes, Saliente-ss que, nos valores mencionados, a dimensao om/
h (taxa linear de congelag8o) foi calculada tendo por base o
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deslocamento da espessura da camada congelada por unidade da
tempo,

Os regulamentos canadenses de inspecao estipulam que
as instalagoes para congelagao de pescado processado devem ser
capazes de reduzir a tempsesratura do centro de um bloco de i
lés nao embalados, com espessurs de 2 yS5cm, para =-20,592C em 2
h ou menos (Canada, Fish Inspection Act SOR/71-221,1971) Do
texto completo da lei deduz~se que estas regulamentagoes se
referem apenas a congelagdo em armario de placas,

Varga & Blackwood(1970) recomendam que camardoes sem
blocos sejam congelados a uma taxa nao inferior a 0,63em/h de
ambos os lados da embalagem, ate que a temperatura do centrs
do blocoe atinja -20,5¢C,

Pap(1972) tambem utilizou as unidades cm/h para quan
tificar o que chamou de taxa linsar média dse congelacao, is=-
to 5, a relagao entre a metade da espessura do produto e o
tempo dispendido para que a temperatura do centro termice ul
trapasse o intervalo de 02C a =59C, Apesar de o Autor ter
empregado congelagao por aspersdo de nitrogénia l{quido e por
circulagao forgada de ar frio, o centro térmico foi assumido
coincidir com o centro geometrico o que 80 & mais provavel a
contecer nos casos de congelag3o em armario de placas, As ta
xag de congelagao medidas foram de 15 cm/h & 4 cm/h respecti
vamente,

Asenjo(1972) define taxa de congelagao (em cm/h) co
mo a relagac sntre a metade da espessure do produto e o in
tervalo critico de congelagao, consideraoo intervale crftico
a faixa de 02C a =58C considerada no centro termico. O autor
nao faz mengao, mas pode—se inferir que se trata de congela=~
¢80 em armario de placas devido a referéncia a metade de es
pessura do produto,

2,4, Vitrificagao,

A vitrificaglo é uma operacao que tem a finalidade
de proporcionar a formagao de uma capa fina e contfnua, ads
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rente a superf{cie do produto congelado, com o objetivo de rg
duzir as perdas de peso por desidratagao e a taxa de oxida
gac verificadas no armazenamento. fsta capa pode ser obtida
por imers3ao ou por aspersao de dgua sobrse a superffciett:prg
duto congelado, Embora o emprego de outras solucﬁaé seja tam
bem defendido por muitos, somente a vitrificacao por dgua tem
importancia industrial (Slavin, 1968).

0 aumento de peso causado por esta operaqu pode dw
gar & 18% sm camarces s lagostins, segundo Cifuentes(1967),
apesar de L8ndahl & AstrBm(1972) mencionarem que 8% seria o
ideal para camaroes congelados individualmente,

Vitrificando pescado por imersao, Gora, Goralczyk &
Kochanowski(1972) observaram que era maior o aumento de peso
quanto menor a temperatura do produto. Este fato foi tambem
mencionado por Asenjo(1972).

2,5, Polifosfatos

Os polifosfatos sao empregados para melhorar a capg
cidade de retencéo des umidade dos alimentos com teor relati-
vamente alto de proteinas, Oevido a esta gualidade, a indﬁg
tpia de pescado congelado os utiliza principalmente para rg
duzir as perdas por exudagao que se verificam na descongela
cao do produto.

Seu mecanismo de atuagao nao € bem conhecide. Segun
da uma hipétese, eles dissolveriam algumas prote{nas da su-
parffcie do produto, as quais formariam uma camada que impe—
diria a safda dos l{quidos na descongslacao (Murray, s.d. ).
Outra hipétesa relaciona a dissociagao da actina e miosina do
tecido pelos {ons pirofosfato (Love, 1966),

Os polifosfatos nao estao classificados entre os com
postos causadores de doengas e nao existem leis proibindo o
seu uso em alimentos, onde sao empregados em grande nimero,
N3o sSo considerados preservativos e por isso nao necessitam
ter ser emprego declarado na embalagem (Murray, s.d. ).
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Os mais usados comercialmente em pescado saoc o tri-
polifosfato de sodio (NagP30y5), o pirofosfato de sddio (Nag4
Pp0q),e 0 pirofosfato de potassio (K4P207) (Murray, s.d. ).

Uma patente foi registrada por Mahon(1962) onde

o ®

advegado o tratamento de filés de peixe com polifosfatos ¢
mo medida para reduzir a exudagao na descongelagao,

Mahon & Schneider(1964) obtiveram resultados muito
interessantes, comprovando a eficiencia do tratamento com tri
polifosfato de sodio antes da congelagao, Utilizaram uma 80
lugao a 12% em imersoes cujos periode variaram entre 30 se=-
gundos 8 2 minutos, O0Os resultados verificados em visiras e
em filés de varios tipos de peixes est3o reproduzidos na ta
bela 2,

TABELA 2: Efeito do tratamento de vieiras e filés de vérios
tipos de peixes com tripolifosfato de sddio na 1e
dug3o das perdas por exudagho na descongelag3o(se

gundo Mahon ¢ Schneider, 1964)

TIPO DE Perdas por exudagao (%)
PESCADD Amostras nao Amostres
tratadac tratadas
BACALHAU 3,2 0,1
SOLHA 4,6 0,3
~ "HADDOCK" 4,0 g,l
PERCA 7,0 0,7
npOLLOCK™ 5,0 1,3
VIEIRAS 5,0 g,8
mEDIA 4,8 8,55

Os mesmos autores nao observaram alteragoes signifi-
cativas no pH do material tratado,

Boyd & Southcott(1965) também obtiveram bons resulta
dos com 0 uso de polifosfatos em filés de peixe na reducao das
perdas por exudagao verificadas tanto na descongelagao como na
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cocgao do produto.

Solugbes de 10% a 12% de tripolifosfato de sodio sao
mencionadas por Nort(1973) como adequadas para reduzir a exu
dac8o em camarao congelado,

A eficiencia relativa do tratamento de camaroes com
varios tipos de fosfatos foi estabelecida por Mathen(1968) A
seguinte ordem decrescente foi verificada: tripolifosfato de
sodio, pirofosfato de sodio, fosfato dissodico, fosfato tris
sodico, hexametafosfato de sodio, metafosfato de sodio, fos
fato monossodico. Foi constatado também que concentragoes =
superiores a 8% fornecem um rendimento de 8% a 10% maior que
solugbes mais diluidas,

Akiba(1961) verificou que os sais de potassio sdo os
mais eficientes em melhorar a retencac de umidade em pescado.
£ interessante notar, portanto, que Mathen somente tenha em—
pregado sais de Na, Nenhuma explicagao, é fornecida a raspﬂ
to, a nao ser em um trabalho de Mathen & Pillai(1970) onde &
mencionado que estes autores concordam com Akiba(1961) quan
do comparam 8 atuagao de KHpo4 8 NaHzpca.

Outra questao que emerge dos trabalhos de Mathen 6
a citada relacao entre o pH da solugao de polifosfato e sua
eficiencia, Foi constatado (mathen, 1968) que soments as s©
lugoes alcalinas eram eficazes na reducdo da exudagg8o € que
estas, infelizmente, traziam a desvantagem de provocar alte
ragoes de cor no produto. Foi por esta razao que misturas -
de fosfatos foram ensaiadas, sliminando-se o problema com uma
solugdo mista, de pH neutro (Mathen, 1970a, 1970b) (Mathen,
Thomas & Pillai, 1972), Mahon & Schneider(1964), entretanto,
submeteram filés de peixe a solucoes de hexametafosfato de
sodio e obtiveram sucesso na reducao da exudagao apesar de o
pH ter variado sempre entre 5,2 e 4,9,

Das conclusSes expostas por Mathen & Pillai(1970)em
um congresso scbre "Perdas de peso em alimentos™ realizado -~
em Paris pelo Instituto Internacional do frio, destacamos as
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sequintes: a) apesar do decréscimo na solubilidade das pro-
teinas durante a manutsngiao em gelo, o tratamento posterior
de camaroes pelados e desveiados com polifosfatos ainda per
mite melhor retengao de umidade na descongelagao; b) as ca
racteristicas bioqu{micas de camaroes e ras tratados se mos
tram inalteradas apos congelagio e descongelagao; c)a clas
sificagao por tamanho e peso drenado correto podem ser man—
tidos em camaross tratados, ao contrario do que ocorre em a
mostras nao tratadas; d) o tratamento introduz no produto =-
uma proporgao de solidos (Na, K, P) que se enquadra dentro
dos limites permiss{veis. Sao também fornecidos rendimentos
obtidos na descongelac3oc e na cocgao em fungao dos varios
fosfatos usados e do pH das solugdoes, Estes resultados sao
reproduzidos na tabela 3,

TABELA 3: Eficiéncia d€ solugSss a 12% de varios fosfa
tos na redugac das perdas de peso por exuda
¢ao da carne de camarao (segundo Mathan &
Pillai, 1970)

NOMCS DOS FOSFATOS pH da  rendimentof(@) rendimento(®)

£ na na
FORMULAS BRUTAS solugio doscongelagio(s)  coccio (%)

Tripolifosfato de sddio 8,9 103,2 66,0
(NogPy0yg)

Pirofosfato des sddio 8,8 99,8 66,0
(Na4P207)

Fosfeto trissédico 8,9 97,9 64,0
(NazPOy)

Fosfato dissadico 10,4 100,0 65,5
(NazHPDA)

Hexametafosfato de sédio 5,6 97,4 58,5
(NaP03)6

Metafosfato de sodio 4,5 85,5 58,5
(NaPD,)

FosfPato monossddico 4,1 77,4 54,0
(NaHyPo,)

Referéncia (Aqua) - 90,0 55,0

(a) '
Rendimentos baseados no peso de material congelado.
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Mathen(1973) examinou aspectos microbiolégicos do
emprego de polifosfatos na congelagdo de camarces, Dos seus
experimentos se pode concluir que nao se verifica aumento da
contagem bacteriana se forem empregadas as precaugoes sani-
tarias normais e agua com 10 ppm de cloro livre,

2.6, Medida das perdas por exudagao.

A mesma desuniformidade de metodos verificada na]é

teratura com relagao as medidas de tempos e taxas de conge-—
lagdo, se repete quanto 2 sistematica empregada nas medi-
coes das perdas por exudagdo. Neste caso, como no anterior,
cada pesquisador emprega o método que julga mais convenien
te sem se importar, muitas vezes, em verificar sua precisao
e reprodutibilidade. A diversidade de métodos utilizados pe
los diferentes autores pode ser observada pelos exemplos que
s30 citados a seguir,

Em uma coletidnea de métodos para anélise de pesca-
do, Goulart(1972) recomenda que as perdas por exudagao se=
jam determinadas medindo=-se o volume de liquido que flui do
produto congelado, dependurado em posigao vertical por so-
bre um frasco onde o liquido & recolhido.

Em suas normas para exame do camarao congelado im
portado, a Japan Marine Products Association recomenda que
a descongelagao seja procedida colocando-se os camardes em
sacos plésticos 8 imergindo-os em égua. Quando a desconge-
lagao for completada, o que & notado visualments, o conted-
do dos sacos deve ser esvaziado em peneiras onde a drenagem
e efetuada por 2 minutos, A diferenga de peso entre o prg
duto congelado e o descongelado fornece as perdas por exuda
¢ao (PNUD/FAD, 1971).

Mathen(1968) também empregou sacos de material pﬁg
tico para a descongelag2o de camarao nos seus ensaios, Os
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crustdceos eram colocados em sacos de polietileno, os quais
eram por sua vez submetidos a um fluxo de 5gua corrente,
Apés descongelagao, o conteldo dos sacos sra drenado por 10
minutos., Nada 6 mencionado a respeito do reconhecimento do
ponto de descongslacao completa mas presume-—se (ue isto te
nha sido efetuado visualments, Tambeém nada & dito com rela
cao a temperatura da 5gua e tempos de descongelagao,

Pap(1972) também empregou sacos plasticos selados
para a descongelag@o de carne mas nao o fez sob agus e sim
mantendo—-os em ambisnte a 12C durante 48 h, 0 material foi
disposto dentro dos sacos de maneira a permanecer em posi
cao vertical,

Para avaliar as perdas por exudacao em carne de
frango, Crivelli, D'Aubert & Aguzzi(1972) mencionam a utili
zagao de dois métodos distintos: manuteng@o das amostras a
109C durante 12 h e centrifugacac contra uma chapa perfura-
da. Seus resultados mostram que os dois métodos apresenta
ram tendéncias opostas no que se refere ao pesode lfquido 1i
berado observado durante o armazenamento do produto congela
do. |

Podeszewski, Stodolnik & Swiniarska(1972) também
utilizaram técnicas de centrifugagdo para recuperagao de exu
dado em pescado,

Normas da National Association of Frozen Food
Packers (Estados Unidos da América) recomendam que produtos
marinhos vitrificados sejam descongelados sob suave aspep=-
sao de igua fria e ligeira agitagao até que todo o gslo de
vitrificagao esteja fundido., Em seguida, o produto deve ser
transferido para um peneira de diametro e malha padroniza
dos de acordo com o peso do material examinado, A drenagem
deve durar exatamente 2 minutos (Beacham, 1963), £ ainda
mencionado que a Food and Drug Administration emprega este
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procedimento em certas situagoes,

0 método de descongelac@oc para camarao proposto pe
la comissao da FAQ/OMS para o Codex Alimentarius tambem pre
vé a colocagao do material esm sacos plésticos, os quais ds
vem ser introduzidos em um recipiente cheio de 5gua e alimen
tado por*ﬁgua corrente., Assim que os camaroes se apresenta
rem moles, O conteldo das bolsas deve ser esvaziado em pe-
neiras com malha de cerca de 5 mm e drenados por 2 minutos
(Lopez Capont, 1968),

0 governo norteamericano estabelece normas bem de
talhadas a respeito do método de descongelagao que deve ser
empregado para os exames de camaross crus congelados, Este
metodo estabelece a imersao dos camaroes em um recipientscom
§gua corrente até sua descongelagao, o que é percebido vi-
sualmente e por toques. Em seguida, devem ser transferidos
para uma peneira de diametro 8 malha padronizados, quse S in
clinada a 452 para facilitar a drenagem, Esta deve durar 2
minutos. Espscificag6es minuciosas sao fornecidas a respei
to das caracteristicas do recipiente, da forma de admissao,
do fluxo e da temperatura da agua no mesmo bem como das ca
racter{sticas das peneiras (U.,S.A.. Code of Federal Regula-
tions, 1972).

Um dos poucos estudos de otimizagao de métodos de
descongelagao foi realizado por Werren & Weik(1967), Estes
pesquisadores examinaram certas caracter{sticas do método
oficial norteamericanoc acima mencionado e propuseram algu-
mas modificagoes que o tornaram mais prético. Os autorss
assseguram que © NOVo meétodo preenche os requisites de preci
sfo e reprodutibilidade, Contudo, a norma federal nao foi
alterada neste aspecto na revisao do codigo efetuada em 1972
(UoSeA..Code of Federal Regulations, 1972).

0 método de Werren & Weik(1967), como passou a ser
conhecido, foi experimentado em carangue jo=rei do Alaska
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por Miller & Pace(1970) e ssu emprego recomendadoc tambeém pa
ra este produto,

A influencia do método empregado na obtengao de di
ferentes resultados foi ressaltada por Miyauchi(1963), Para
este autor, um aumento no tempo & na temperatura de descon=-
gelagan ocasionam um acréscimo na quantidade de exudado, Es
te fato torna clara a necessidade de se padronizar tais va
riaveis nos exames,

£ mencionado por Stansby(s.d.a) que a taxa de des
congelagao nao tem efeito nos resultados, o que foi observa
do por este Autor em um trabalho de Odan. Este Gltimo em—
pregou ar e 5gua como meios de descongelag3o de Pilésde pei
xe © nao observou diferencas nas perdas por exudacao entre
os dois casos, Por outro lado, quando foi empregado somen
te ar a duas temperaturas diferentes (1,12C s 26,79C), a
quantidade de exudado se apresentou diferente: 5,5% e 11,4%,
respectivaments,

Um trabalho de Kallert realizado em 1923 demons-
trou, entretanto, que a taxa de descongelagao influi na quap
tidade de exudado rscupsrado (Kallert, 1963), Descongselando
carns bovina rapida e lentamente, este autor obtesve os valg
res de 0,7% e 0,5%, respectivamente,

2,7, Dados sobre a composigao e biologia de cama=-

roes (com enfase para a espécis sete—barbas),

0 conhecimento da composigao qufmica e de certosas
pectos biolégicos dos camaroes pode auxiliar no estudo das

perdas por exudagao,

0 teor ds 5gua varia segundo alguns autores, Dados
mencionados por Short & Bartlett(1944) se referem a 78,6%
enquanto qus no Boletim do Mercado Pesqueiro é citado 78,8%
(PNUD/FAO, 1972), ambos sem discriminacg8o de especise.,
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Thompson(1964) menciona 76,8% para a espécie Penasus azte-
cus (camardes marrons) e 78,2% para os P, setiferus (bran
cos).

0 teor de protef{nas (17,3%) bem como o de cada ami
noacido essencial s30 fornecidos pelo Boletim do Mercado
Pesqueiro (PNUD/FAO, 1972) sem discriminar espécies. Pedraj
(1970) relaciona 18 aminoacidos encontrados na carne de ca
maroes em geral, enquanto que Almeida(1955) relata os ami-
noacidos encontrados em camaroes sete-barbas, tanto na par
te comestivel como no camarao integral, De acordo com o
primeiro, ha uma variacgao quantltatlva na composigao em
aminoacidos dentro da mesma espec1a em funcao da concentrs
gao salina ambiente.

Pedraja(1970) rslaciona os aglucares simples, hexg
sgs=fosfato & pentoses=fosfato na carne de camaroes, 0 teor
de gordura (1,1% e 1,2%) bem como o de colesterol (156mg/
100g e 157mg/100g) s@o fornecidos por Thompson(1964) para
camaroes marrons e brancos, respectivamente,

A troca de carapaga constitui-se em um importante
processo fisiologico nos crustaceos, Nesta época de sua
vida, o corpo ss® expande mediante copiosa absorgao de agua
do ambiente., OUs llqu1dos podem chegar a perfazer, desta
forma, de 10% a 15% do peso corporal do animal (Hansen &
Aagard, 1969).

De acordo com Iua1(1973), 6 sao as especles de ca
maroes exploradas na costa centro-sul do Brasil, havendo
ainda mais 4 em pequsna quantidade que se apresentam misty
radas as demais nas capturas,

Uma chave para identificagSo dos camardes da cos—
ta centro-sul do Brasil é fornecida por Neiva & Mistakidis
(1966)., Para a espécia sete~barbas (Xiphopeneus kroyeri,
Heller) sao indicados os seguintes detalhes para identifi-
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cagao: a) dentes somente na parte superior do rostrum, b)
longa extremidade livre do rostrum, c) rostrum com 4 a 6
dentes agrupados exatamente por cima dos olhos, d) 42 e 5°
pares de penaiépodos alongados, sendo o 52 aproximadamente
igual ao comprimento do corpo, e) telsom sem saliéncias la
terais, 0Os camaroes desta espécie s3o classificados pelos
autores entre os de tamanho médio nas capturas comerciais -
(90mm) e apresentando cor marrom,

A desova e o recrutamento dos camaroes sete—barbas
podem ser observados durante todo o ano, sendo a primeira
mais acentuada no verao e outono e o recrutamento no inver~
no e primavera (Neiva, 1964),

Tremel(1971) observou que os camaroes sets-=barbas
apresentam tamanho pequenc nos meses de abril a julho e di
mensoes maiores nos meses de fevereiro e margo e de setem—
bro a dezembro. Segundo o mesmo autor, esta espécie & ob-
servada desde o Estado de North Carolina nos Estados Unidos
da América ate o centro da costa de Santa Catarina,moBrasil,

A espécie sete-—barbas habita de preferéncia os fun-
dos de lama dos estuarios ou de misturas de areia e lama
bem préximas da costa., € encontrada em profundidades que
variam entre 2 a 20 m e, raramente,ate 50 m (Paiva, 1970),.
Iwai(1973) menciona profundidades inferiores a 30 m & Neive
(1964) verificou sua ocorréncia ate 35 m no litoral do Estado
de 530 Paulo. Este Ultimo menciona ainda uma atividade
maior dos individuos desta aspécie no per{odo diurno, a0 con
trério do que ocorrs com o camardo rosa, Esta & a razdo,sg
gundo o autor, pela qual as capturas sao efetuadas de prefe
réncia neste perfodo.

Aléem de sete=barbas, Paiva(1970) menciona também
os nomes vulgares de camara@o piticaia e camarao chifrudo cp
mo designativos da referida sspecise,
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2,8, Estado de frescor de camaroes,

A influéncia do tamanho e do tempo de manutengao em
gelo nas contagens bacterianas foi estudada por Fieger et al,
(1950), Estes autores notaram um acréscimo nas contagens com
a diminuigao do tamanho do camarao e com o aumento do tempo
em que foi mantido em gelo. Foi observado ainda (Thompson &
Farragut, 1970) que camaroes de tamanho pequeno se deterio-
ram mais rapidamente que os grandes, Os Gltimos autores re
lacionam também os grupos Achromobacter, Bacillus, Microco
ccus e Pseudomonas como perfazendo 75% da flora contaminante,
Deste grupo, 62% s@o proteol{ticos, 35% lipolfticos, 18% rg
dutores de oxido de trimetilamina e 12% produtores de indol.
Se uma lavagem adequada for obtida pela fusao do gelo sequi
da de drenagem apropriada, a populacao bacteriana mostrara
um crescimento mais lento, Durante a sua manutengao em gelo,
ainda, proporgbes de até 27% de protefnas podem ser perdidas
na transicao do pH de 7,01 para 7,68, o qual 8 alcangado em
10 a 12 dias,

A queda de qualidade durante a manutengso em gelore
sulta da ag3o de enzimos do misculo e de microrganismos con-
taminantes, A deterioragao do produte, por outro lado, re-
sulta principalmente da acao de bactérias e aparece coma con
sequente formagao de compostos que apresentam cheiro e odor
desagradéveis, além de alteragoes na cor do produto (Fieger
& Novak, 1968), Fieger & Friloux, citados por estes autores
dividem a deterioragao de camaroes mantidos em gelo em 3 fa-
ses, Na primeira, que dura até 7 dias, ocorre a psrda do sa
bor adocicado caracteristico, Nos préximos 8 a 14 diaso pro
duto se torna completamente sem sabor e finalmente, apos es
te per{odo, ocorre uma rapida deterioragao acompanhada de chei
ros & sabores desagradéveis. Deve~se ressaltar que os per{g
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dos de tempo mencionados n3o se aplicam a todas as 88p8c198
de camarao, presumindo-se que s8 trate de esp801es de tama~-
nho grande,

Segundo uma hipotese de Pedraja(1970), o decréscimo
na quantidade de aminoadcidos livres em camarcoes mantidos a
temperaturas relativamente altas é devido a acao de @nzimos
tais como desaminase e descarboxilase que os transformam enm
compostos ocdoriferos, Quando os camaroes s8o mantidos ade-
quadamente em gselo, entretanto, parece que o decréscimoc n3o
ocorre apenas pela agao enzimatica e bacteriana mas tambem
por um processo de osmose com a 5gua de fusao do gelo, £ cer
to, no entanto, que apés alcangar um pico, o decréscimo ve-
rificado no produtoc mantido em gelo passa a ocorrer mais len
tamente, Indmeros compostos podem ser formados a partir dos
aminoacidos em camaroes e uma extensa relagao deles & forne-
cida pelo autor mencionado,

Ao contrario de numerosos pesquisadores que procu-
ram correlacionar os métodos objetivos para determinagdo do
estado de frescor com os resultados obtidos atraves de equi-
pes de degustadores, Pedraja(1970) julga sem valor este pro
cedimento em razao da extrema volatilidade, diminutos niveis
e curta impressao oclfativa de determinados compostos odor{fg
ros,

Almeida(1955) acompanhou as alteracBdes em aminoaci
dos verificadas durante a manutengao de camarao sete~barbas a
492C e a temperatura ambiente, Deste estudo é sugerido que a
tirosina possa vir a ser considerada como indicadora de dete
rioragao uma vez que s0 foi observada no decorrer da decompg
sigao,

Flick & Lovell(1972) descobriram que a degradagio =

da ATP em misculo de camarao nao exercitado antes da morte se
gue a via: ATP, ADP, AMP, inosina monofosfato, inosina e fi
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nalmente, hipoxantina.

Estudando a conservagao de camaroes em agua do mar
ra?rigerada, Collins, Seagran & Iverson(1960) concluiram que
os seguintes metodos objetivos de frescor sao adequados: de
terminagac de trimetilamina e dcidos volateis como indice de
decomposigao bacteriana e medida de nitrogénio nao-proteico
(total e proveniente de aminas) como {ndice de agao enzima-
tica,

Bailey, Fieger & Novak(1956) classificam os métodos
de frescor para camarao dispon{veis até ent3o em 3 classses:
métodos quse indicam alteragoes na qualidade inicial (teor dse
glicogenio, a dcido latico e ortofosfato soldvel em acido), ma
todos que indicam o inficio da decomposig@o (nitrogenio de - §
metilamina, dcidos volateis, contagem bacteriana em placas e
grupos sulfidrilicos) e outros métodos aplicéveis na determi
cao da qualidade relativa (pHy, nitrogenio de aminas, hidrata
c3o de proteinas insoldveis em Agua e grupos sulfidrilicos).
Os autores chamam a atengao para o cuidado que ss deve ter em
analisar os resultados obtidos por um determinado método uma
vez que neles podem influir o tratamento sofrido antes da eg
tocagem em gelo e ambiente onde o produto foi capturado.

Kurtzman & Snydser(1960) desenvolveram um método pa
ra determinagao do estado de frescor de camaroes mantidos em
gelo (metodo do acido picrico) cujas vantagens postuladas -
s30: facilidade e rapidez de execugao, peguena quantidade e
baixo prego dos aparelhos e reagentes necessarios, boa dis-
criminag8o dos resultados e aplicabilidadse as condigoes in-
dustriais. No desenvolvimento dests método, 0s autores em-
pregaram as espécias Penasus setiferus, P, aztecus e P, duo-

rarum,
PR IR . o ’
Comparando a eficiencia de varios metodos de Pres
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cor para o camardc marrom (P.,aztecus), Bethea & Ambrose(1962)
concluiram que © método do acido picrico fornece indicagoes
de perda de qualidade muitos dias antes gue uma equipe de de
gustadores as possam detsctar, A determinagio do nitrogéenio
de trimetilamina (TMA=N), por outro lado, se tornou (til apos
a qualidade inicial ter desaparecido ® certos odores desagra-
daveis terem se tornado esvidentes aos provadores, 0 pH tam-
bém foi examinado e concluiu-se que certos valores poderiam
fornecer indicacOes de qualidade para os camaroes de uma detsr
minada area de capturas.

Analises do l{quido exudado na descongelagao de cama
rbes foram efetuadas por Bethea & Ambrose(1961) com o objeti-
vo de encontrarem substancias ou alteragoes que pudessem indi
car a qualidade do produto, O pH,a cor e a densidade otica
foram considerados bons indicadores enquanto que o nitrogénio
de trimetilamina so6 mostrou boa correlagao guando a decomposi
c3o se instalou definitavamente.

Luna(1966) também comparou varios métodos, tendo con
clufdo que: a) o pH s6 se mostrou bom indicador na comparagao
de camarao fresco ou razoavelmente fresco com um em avangado
estado de decomposigac, b) o nitrogenio voldtil total sé po
de ser utilizado para se comprovar se o produto esta fresco
ou nao, sem variagoes gradativas do estado de frescor, c) as
provas de Nessler e de azul de metileno nao permitiram estabg
lecer diferengas notdveis, a nao ser quando o produto se aprg
sentava em franca decomposigao, d) as substancias volateis
redutoras foram consideradas o melhor método entre os mencio-
nados,

Contrariando os resultados de Luna(l966), Ambross,
Lee & Piskur(1964) concluiram que a prova de Nessler se mos-
trou Util para as espécies Penaeus setiferus & P,duorarum. Pa
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ra a espécie P.aztecus, entretanto, s0 serviu para determinar
o inicio da decomposigao, Os mesmos autores observaram que o
método do acido picrico foi (til em determinar a mudanga de
qualidade de "bom" para "deteriorado" em todas as espécies es
tudadas,

Como mencionado por Castro et al,(1973), pouco se ¢
nhece a respeito dos processos de deterioracao do camarao s
te—-barbas, Estes autores, comparando o emprego de varios m

o losjo lO

todos de frescor para determinar a qualidade de camargoes br
sileiros desta espécie, concluiram que as dosagens de oxido de
trimetilamina (TMAO), a determinag@o do pH e o método do aci=-
do p{crico s3o os mais adequados, As dosagens de indol e de
trimetilamina, por outro lado, nac se mostraram apropriadas,
Dos gréficos apresentados naqusle estudo, pode-se verificar =
uma nitida tendéncia para a formagao de curvas em forma de V
quando sao langados os valores de transmitancia (método do a'g_:_.
do picrico) contra o tempo de manutenc3o do camarao em gelo.
Observa—se também que a bico do V se localiza, em todos os ca
sos, entre o 42 e 69 dias, € ainda mencionado pelos autores
que o tempo de conservagao do camarao sete-barbas em gelo nao
vai além de 5 ou 6 dias,

Quando pequenas quantidades de trimetilamina sao de-
terminadas, os erros resultantes dos reagentes, vidraria, ti
tulagao e hidrdlise da substancia pesquisada podem conduzir a
uma falta de precisao., A grande magnitude dos srros verifica
dos no metodo de microdifus8o o tornam desapropriado para uso
em analises de rotina de controle de qualidade (Spinelli,l964),

0 decreto=lei n?2 1255 de 25 de junho de 1962 do Mi-
nistério da Agricultura do Brasil indica, no seu artigo 433,
que o limite maximo de indol em crustaceos & 4g/100g(Goulart,
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1972),

2.9, Produgao e exportagdes brasileiras de camario.

Dados estatisticos referentes a 1970 publicados pe
la FAO classificam o Brasil em 8¢9 lugar na produgao mundial
de camarao com um total de 36 700 t (Iwai, 1973),

R despeito do aumento das exportacoes brasileiras
de produtos de pesca em geral verificado nos Ultimos anos, o
Brasil ainda tem dispendido mais em importagoes com esta clas
se de produtos do que auferido com exportagoes no mesmo se-
tor., Dados publicados no Boletim do Mercado Pesqueiro mos-
tram que os gastos com as importagoes brasileiras deste gene
ro sofreram um acrescimo de 28,8 para 34,5 milhdes de dola-
res de 1968 até 1971, No mesmo perlodo, 0 valor das exporta
goes cresceu de 13,7 para 28 y4 milhOes de ddlares (PNUD/FAD,
1973a),

Entre 1969 a 1972, o valor das exportagoes brasilei
ras de camarao sofreu um incremento de 7 para 20 milhoes de
dolares, Nos Estados Unidos da Amerlca, que se destacam cg
mo o principal importador, o consumo de camarso chega a per
fazer 500 t por dia (Nort, 1973),

As capturas norteamericanas de camarao em 1972 atip
giram cerca de 12 000 t, computadas apenas aquelas efetuadas
no Atlantico Sul., A producgao doméstica do tipo pelado e con
gelado alcangou aproximadamente 27 000 t no ano de 1971 ten
do as importagoes do mesmo tipo de produto atingido cerca de
30 000 t . Em 1972, as importacOes provindas do Brasil alcan
caram niveis de 4 300 t correspondentes a um valor superior
a 9,5 milhOes de dolares (The Fish Boat, 1973),

Os pregos que as empresas norteamericanas importadg

«33.



~ ”’ . 4
ras tem pago pelo camarac mostrou um acrescimo continuo nos

gltimos anos, Dependendo do tipo de produto, constatou=se
pregos de 1,20 délar por kg em 1959, 2,30 em 1962, 2 ,40 eam
1966, 3,60 em 1971 e mais de 4 délares por kg de 1972 (Nort,
1973).

0 Brasil tem incremsentado sua exportacgao de camaraoc
congelado também para © Japao, No perfodo de 1969 a 1972,ve
rificou=se um acréscimo de 684 para 1147 t rendendo divisas
da ordem de 1,7 e 6,2 milhoes de dolares, respectivamente -
(PNUD/FAQ, 1974a).

A produqao de camaroes do Estado de Santa Catarina
tem apresentado uma predom1nanc1a da eSpBCle sete~barbas, Em
1963 as capturas totalizaram 1557,8 t e 3397,4 em 1967, Oeg
tes, 59,8% e 65,3%, respectivamente, corresponderam a cama
rSes sete barbas (Tremel, 1971)., No Estado de Sao Paulo, eg
ta espécie colocou=se em 29 lugar no ano de 1969, apresen-
tando um total de 1966 t. As capturas de camarao rosa alcan
garam 2 922 t no mesmo ano (Jornal da Pesca, 1971),

Tem sido obsservado que nos Gltimos anos as capturas
de camar3o rosa vem declinando acentuadamente, No Estado do
Rio Grande do Sul verificou-se uma gueda abrupta na produgao
desta espécis de 1972 para 1973, ocasizo em que o resultado
das capturas sofreu uma reduc3o de 8 221 t para apenas 575,1
t, respectivamente. Em consequéencia do decl{inio mencionado,
a espec1e sete-barbas vem sendo cada vez mais explorada, ob
servando=-se um continuc aumento nas quantidades desembarcadss
desde 1970, O incrementoc mais notavel de produ¢ao desta 83
pécie foi verificado no Estado de S3o Paulo (PNUD/FAD,1974b),

A tabela 4 na pagina seguinte, mostra as quantida=-
des de camaroes marinhos capturados em algumas dreas das re

gides sudeste e sul do Brasil, segundo dados publicados no
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Boletim do Mercado Pesqueiro.

Examinando dados estatisticos referentes as quanti-
dades de camaroes desembarcados nos entrepostos 8 indistrias
pesqueiras do litoral paulista (Santos,Ubatuta,SEo Sebastiao,
Cananeia e Iguape) em 1972, podemos verificar a predominﬁn-
cia da espécie sete-barbas que somou 5 526,5 t de um total de
8 276,8 t desembarcadas, Entre as cidades mencionadas, Santos
foi a que recebeu o maior volume (4 402,3 t) de camaroes sg
te barbas (PNUD/FAGQ, 1973b).

TABELA 4: Guanticades de camaroes marinhos dessmbarcacus em
algumas ireas das regices sudeste e sul do Brasil,
nos anos de 1970 a 1973 (PNUD/FAD, 1974c)

£REAS OE QUANTIDADES (t)
RQUE
EEEEMEA gu A N O
SPLLIES 1970 1971 1972 1973

RI1IO DE
JANEIRD (GB)

Rosa 579,4 461,9 775,17 240,6
Setg-Barbas 1 758,9 1 147,5 1 429,4 2 047,7
Legitimo 1 275,5 1 723,4 1 338,1 989,7

SANTOS, SRO
SEBASTIRO €
UBATUBA (SP)

Rosa 2 937,2 2 624,71 2 493,1 1 509,2
Sete-Barbas 1 438,9 2 331,5 4 888,7 S 05643
Legitimo 154,7 401,2 212,3 240,1
Dutros 11,4 1,4 247 1,1
ESTADO OE

SANTA

CATARINA

Rosa 2 395,4 3 163,3 3 588,7 1 502,2
Sete-Barbas 4 223,0 4 085,0 3 177,6 5 05642
Legitimo 377,9 366,86 395,4 254,0
Qutros 148,0 4,3 2,8 159,2
ESTADO 0O

RID GRANDE

DO SUL

Rosa 5 012,4 4 891,1 8 222,9 575,1
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Os camaroes da espécie sete-barbas est3o inclufdos
entre os de menor prego no mercado nacional, Enquanto eram
cotados a CR$ 5,72 por kg em junho de 1974, os camaroes ver
dadeiros grandes o eram a CR$ 42,34 no mesmo periodo, no en
treposto de pesca da cidade do Rio de Janeiro, GB (pNUD/FAD,
1974d), Em abril do mesmo ano, 0s camaroes sete=barbas fo
ram comercializados a CR$ 3,00 por kg engquantc que os cama
roes rosa o eram a CR$ 32,50 no mesmo perfodo na CEASA na
cidade de S30 Paulo, SP (PNUD/FAQ, 1974c).
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3, MATERIAL E METODOS

Natéria-prima empregada em todos os experimentos :
camarac sete-barbas (Xiphopeneus kroyeri, Heller).

EXPERIMENTO N9 1: Estabelecimento de uma wscalsa de

frescor para caracterizagao da matéria-prima a ser utilizada
no Experimento n2 3,

1, Caracteristicas do lote amostrado,

- local de captura: proximidades da cidade de S&o
Sebasti@o, no litoral norte do Estado de S&c Paulo.

- tipo de captura: comercial

- perfiodo em que foi realizada a captura: diurno,.

- acondicionamento do produto em terra: com gelo
triturado, em caixas plasticas comerciais para pescado,

- transporte do produto acondicionado, do cais de
Sao Sebastido a uma indlstria congeladora da mesma cidade =
(cerca de 500 m): em caminh3o dotado de carroceria isotdrmi-
ca.

- tamanho do lote: 82 caixas com cerca de 15 kg de
camarao cada uma,

[ 4
2, Caracteristicas da amostra e sub=~amostras,

- local de coleta da amostra: plataforma de recep
cao de matéria-prima da ind(stria mencionada,

- tamanho da amostra: aproximadamente 4,0 kg, pro
venientes de uma mesma caixa,

- conservagao da amostra: mesclada com gelo em es
camas, na proporcao de 1 parte de gelo para 1,5 de camarao,
termicamente isolada em caixa de poliestireno expandidec com
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as dimens0es aproximadas de 22,0 x 27,5 x 34,5 cm,

- intervalo de tempo decorrido entre o 12 exame @
a captura: estimado em 10 £ 4 h, segundo informagoes da em
presa de pesca fornecedora.

- per{odos de tempo correspondentes aos exames (a
contar do momento da captura): 10,0, 23,0, 47,0, 72,5, -
96,5, 120,0, 148,5 e 166,0 h, tendo os exames sido sus
pensos a esta altura em face do odor insuportével de decome
posigao da amostra.

- numero de sub—amostras empregadas nos exames: 3
sub—amostras em cada per{odo de tempo mencionado acima,

- preparagEo das sub—amostras: dsscasque manual,
pesagem de 10,0 g e embalagem em folha de aluminio,

- conservagao das sub—amostras durante os exames:
termicamente isoladas do ambiente, embrulhadas em folha de
aluminio e mantidas sobre gelo em escamas, NO interior de
uma caixa de poliestireno sxpandido com as dimensoes aproxi
madas de 22,0 x 27,5 x 34,5 cm.

- duragao da preparagao: cerca de 15 minutos,

- duracdo dos exames: cerca de 15 minutos.

3, Algumas caracteristicas do metodo empregado pa
ra determinacgao do estado de frescor,

- método: proposto por Kurtzman & Snyder (1960)

- instrumento empregado na determinacao da % de
transmitancia: espectrofotametro de marca Coleman, tipo
Junior, modelo 6A,

- modificacgoss introduzidas no meétodo de Kurtzman
& Snyder(1960): a) os camarSes empregados nos exames nao fg
ram desveiados; b) empregou-se papel filtrante de marca Ce.
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Schleicher & SchBill n? 589/1,

EXPERIMENTO N 2: Determinagao do nimero representa

tivo de caixas por lote a serem amostradas para caracteriza
¢ao do estado de frescor no Experimento n? 3,

1, Caracteristicas dos lotes normalmente adquiridos

pela indlstria,

= natureza dos lotes: adquiridos pela inddstria 3 as
suas filiais de compra de materla-prlma localizadas em Santos,
SP e em Cananeia, SP, além de lotes capturados nas proximida
des de Sao Sebastiao,

- composig3o dos lotes: reunifo de sub-lotes em né
mero variével, adquiridos de diferentes capturas comerciais,

- distancia rodoviaria aproximada entre Santos e -
Sao Sebastifio: 300 km,

- distancia rodoviaria aproximada entre Canandia e
Sao SebastiZo: 500 km,

- acondicionamento do produto para transporte até
a inddstria: com gelo triturado, em caixas plésticaé comer=
ciais para pescado,

- tipo de transporte: caminhoes dotados de carrocsg

ria 1soterm1ca.

2, Caracter{sticas dos lotes amostrados,

- natureza: escolhidos aoc acaso esntre os lotes nor
malmente adqu1r1dos pela inddstria,
- numero de lotes: 5

Lote n2 1

- procedancia: Santos
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4
Guaruja,

- d4rea de captura: Praia do perequé, municipio de
SP,

- data de safda de Santos: 2/5/1974.

- data do descarregamento na indGstria: 3/5/1974,

- tamanho do lote: 47 caixas, 702 kg (peso 1iquido),

Lote n2 2
- procedéncia: Santos
- data de safda de Santos: 21/5/1974,

-~ data do descarregamento na inddstria: 22/5/1974.
- tamanho do lote: 46 caixas, 712 kg (peso liquide),

Lote n2 3

- procedéncia: Santos

_ data de safda de Santos: 22/5/1974.

- data de descarrsgamento na indGstria: 23/5/1974.

— tamanho do lote: 233 caixas, 3534 kg (peso liqui-
do).

Lote n? 4

- procedencia: Santos

- data de safda de Santos: 23/5/1974.

~ data do descarregamento na inddstria: 24/5/1974.

— tamanho do lote: 122 caixas, 1869 kg (peso liqui-
do).

Lote n2 5

- procadéncia: Santos
_ data de safda de Santos: 27/5/1974.
-~ data do descarregamento na indUstria: 29/5/1974.
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- tamanho do lote: 55 caixas, 825 kg (peso liqui-
do).

4 .
3, Caracteristicas das amostras

~ local de coleta das amostras: plataforma de re-
cepg3o de matéria~prima da indistria.

- numero de amostras: 2 por caixa, 10 caixas amos
tradas por lots,

- coleta das amostras: no ato do descarregamento
da matéria-prima na indlstria.,

- tamanho das amostras: aproximadamente 50,0 g de
maneira a render 10,0 g de camarao descascado em cada um e
propiciar possiveis repetigbes,

- preparaqgo das amostras: descasque manual, pesa
gem de 10,0 g, embalagem em folha de aluminio e identifica
¢aoc,

- duragao da preparagao: cerca de 1,5 h (incluin-
do a preparagao dos reagentes)

- conservagao das amostras durante a sua preparg
gao: termicamente isoladas do ambiente, acondicionadas em
sacos de polietileno identificados e mesclados com gelo em
escamas, no interior de uma caixa de poliestireno expandido
com as dimensOes aproximadas de 22,0 x 27,5 x 34,5 cm.

- conservagao das amostras durante os exames do
estado de frescor termicamente isoladas do ambiente e manti
das sobre gelo em escamas, no interior de uma caixa de po-
liestireno expandido com as dimensGes aproximadas de 22,0 x
27,5 x 34,5 cm,
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- duragao dos exames (correspondente as 20 amos

tras): cerca de 3,0 h,

4, Algumas caracteristicas do método empregado pa
ra a determinacao do estado de frescor.

- as mesmas relatadas no Experimento n? 1,

5. Algumas caracteristicas do método sstatistico

empregado,

-~ método: proposto por Kramer & Twigg (1966),

-~ nfvel de seguranga: 95,0 %

- erro: 7,2%

- procedimento estat{stico com relagdo a regi3oem
pregada na distribuigao normal: bicaudal.

EXPERIMENTO Ne 3: Verificagdo da influencia da ta-
xa de congelacao, da vitrificaga3o e do tratamento com tripg
lifosfato de sodio nas perdas de peso por exudagao verifica

das na descongelagao.

1., Caracterf{sticas dos lotes empregados,

- natureza: escolhidos ao acaso entre os lotes nor
malmente adquiridos pela inddstria (vide item 1 do Expe. n®
2) .
- numero de lotes: 3

Lote n2 1

- proced8ncie: Cananéia
- data da saida de Cananéia: 30/5/1974,
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Lo

Lo

2,

te (segundo

ne 2),

do Exp, n@

data do descarregamento na inddstria: 31/5/1974,
tamanho do lote: 129 caixas, 1935 kg (peso l{qui
do).

te n2 2

procedéncia: Santos

data de saida de Santos: 4/6/1974,

data do descarregamento na indistria: 5/6/1974,
tamanho do lote: 213 caixas, 2050 kg (peso lfqui
do).

te n2 3

procedancia: Santos

data de safda de Santos: 5/6/1974.,

data do descarregamento na indistria: 6/6/1974,
tamanho do lote: 386 caixas, 5636 kg (peso lfqui
do).

Caracter{sticas das amostras retiradas para a ds

terminagao do estado de frescor de cada lote.

nimero de amostras: 2 por caixa, 7 caixas por lg
determinado no Exp, n? 2),
local de coleta das amostras: idem {tem 3 do Exp.

coleta das amostras: idem {tem 3 do Exp. n2 2,

tamanho das amostras: idem {tem 3 do Exp. n? 2,
infcio da preparagdo das amostras: idem f{tem 3 -

2,

043‘0



- duragao da preparagao: cerca de 1,0 h (incluindo
a preparagso dos reagentes).

- conservaggo das amostras durante a sua prepara-
gao: idem {tem 3 do Expe. n2 2.

-~ conservagao das amostras durante os exames do eS8
tado de frescor: idem {tem 3 do Expe. N2 2,

- duragao dos exames(correspondente as 14 amostras)

cerca de 2,0 h,

3, Algumas caracteristicas do meétodo empregado para

determinag3oc do estado de frescor.

- as mesmas relatadas no {tem 3 do Exp. n2 1,

[ 4 . ~
4, Caracteristicas das operagoes a que foram subme=

tidos os sub—lotes estudados.

- fluxograma: a) retirada do gelo; b) descasque; -
c) separagao das carapagas; d) eliminagao das carepagas; e)
classificagao por tamanho; f) retirada dos residuos remanes-
centes; g) pesagem; h) adigao de gelo; i) fusao provocada do
gelo adicionado; j) drenagem; k) tratamento com solucao de
tripolifosfato de sodlo, 1) congelagao, m) vltrlflcagao, n)
embalagem,

- retirada do gelo: por mergulho dos camaroes no
tanque com égua por onde s30 alimentados em uma descascadora
de marca Laitram, modelo A.

- descasque: efstuado no equipamento mencionado,

- separacgao das carapagas: efetuado em equipamento
de marca Laitram, modelo C,

- eliminagao das carapagas: efetuado em equipamen
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to de marca Laitram, modelo S,

- classificagao por tamanho: efetuada sm equipamen
to de marca Laitram, modelo G; 90 a 130, 130 a 300 s 300 a
500 camaroes/lb (conforme exigéncia do mercado internacional),

- retirada dos residuos remanescentes: separagao
manual de pequenos peixes, carapagas e demais residuos nao -
separados nas operagoes antecedentes; efetuada em mesas com
tampo de ago inoxidavel,

- pesagem: peso ajustado em aproximadamente 10,0 kg
por caixa,

- adig@o de gelo: adigao de camadas de gelo em es
camas sobre o conteldo das caixas onde o camardo & acondicig
nado para espera das operagoes subsequentes,

- fusao provocada do gelo adicionado: através de
jatos de 5gua dirigidos por sobre as caixas,

- drenagem: da aqgua de fus3o do gelo e da adiciona
da para fundi-lo: procedida em mesas com tampo de ago inoxi-
davel perfurado; durac3o: cerca ds 5,0 minutos por caixajape
nas o conteldo de uma caixa de cada vez, de maneira a nao se
trabalhar com mais que uma camada de camaroes em cada caso,

- tratamento com uma solugao de tripolifosfato de
s6dio (somente para o Lote n? 1): o conteldo de cada caixa
foi misturado por cerca de 30 segundos com 500 ml de uma so-
lugdo a 5% (peso/vol,) em uma misturadeira de ago inoxidavel,
sem marca, do tipo bentoneira, com capacidade para aproxima-
damente 150 1, a uma razao aproximada de 50 rpm,

- congelagao: os camaroes foram congelados indivi-
dualmente (produto do tipo "1.,Q.F.") em um congelador do ti
po tamborerotativo (em cujo interior se verifica expansao de
amonia) de fabricag3o de A.F. Wentworth & Associates, Inc., -
modselo 6048,
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- vitrificacao: por aspersio de agua sob pressao.
- embalagem: em sacos de polietileno com capacidade
para 20,0 kg acomodados no interior de caixas de papelao,

5. Caracterfisticas dos sub—lotss estudados,

Sub=lote n2 1

- procedencia: Lote n2 1

- constituig30: 10 caixas de camaroes classificados
por tamanho na faixa de 130 a 300 individuos/lb,

- tratamento especial: com uma solugao de tripolifos
fato de sédio, segqundo operacgao descrita no {tem 4 deste Ex-
perimento,

- caixas submetidas 2 operacgao de vitrificagao: n2l,
3 e 5,

- caixas nao submetidas a operagao de vitrificagao:
ne 2, 4 e 6 & o grupo ccnstituido pelas caixas de n2 7, 8, 9
e 10 (congeladas conjuntamente).

- caracteristicas da operacao de congelagao das cai
xas n® 1, 2, 3, 4, 5, e 6: o conteldo de cada caixa foi congg
lado separadamente um do outro, tendo os camaroes sido distri
buidos somente na metade do comprimentc da regiao de alimenta
cao do tambor rotativo oposta a entrada do l{quido refrigeran
te (vide fig. 1).

- caracteristicas das temperaturas da superffcie do
tambor nesta area: mais baixas e uniformes entre si quando cam
paradas com as da superF{cie considerada como um todo,

- caracteristicas da operagao de congelagao dos ca=
maroes das caixas n2 7, 8, 9 8 10: os conteldos de todas as
caixas foram congeladas conjuntamente, tendo os camaroes sido
distribuidos por todo o comprimento da regifio de alimentagao
do tambor (vide fig.l).
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FIGURA 1l: Esquema do tambor-rotativo mostrando os pontos
(1, 2, 3, e 4) onde foram procedidas as medidas

de temperaturas,
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Sub~lote n2 2

- procedencia: Lote n2 2

- constituigao: 6 caixas de camarces classificados
por tamanho na faixa de 130 a 300 individuos/lb.

- caixas submetidas a operagao de vitrificagao:n®2l
e 2 (congeladas conjuntamente)e n2 5

-~ caixas n3o submetidas & operacgao ds vitrificagao:
ne 3 e & (congeladas conjuntamente) e n? 6,

- caracteristicas da operagao de congelagao das -
caixas n? 5 e 6: o conteldo de cada caixa foi congelado sepa
radamente um do outro, tendo os camarces sido distribuidos
na metade do comprimento da regiao de alimentagao do tambor,
oposta a entrada do liquido refrigerante,

~ caracteristicas das temperaturas da superffcie -
do tambor nesta area: mais baixas e uniformes entre si quap
do comparadas com as da superF{cie considerada como um todo,

- caracteristicas da operagao de congelagao das
caixas de n? 1, 2, 3 e 4: os conteldos das caixas n2 1 e 2 e
os contelddos das caixas n? 3 e 4 foram congelados conjuntamen
te, tendo os camarbes sido distribuidos por todo o comprimen
to da regiso de alimentagao do tambor.

Sub=lote n2% 3

- procedéncia: Lote n2 3

- constituic3o: 6 caixas de camarao classificadas
por tamanho na faixa de 130 a 300 individuos/1b,

- caixas submetidas 2 operacgao de vitrificag3o: n@
1, 3 8 5,

-~ caixas nao submetidas a operagao de vitrificagao:
n? 2, 4 e 6,
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~ caracter{stices da operag3o de congelacio: o cog‘
teGdo de cada caixa foi congelado separadamente um do outro,
tendo os camaroes sido distribufdos somente na metade do com
primento da regiao de alimentacao do tambor oposta a entra-
da do l{quido refrigerante,

- caracteristicas das temperaturas da superffcie
do tambor nesta area: mais baixas e uniformes entre si quan

4 . >
do comparadas com as da superficie considerada como um todo,

4 . . 7 .
6., Caracteristicas das variaveis controladas duran-—

te a operagac de congelacao.

~ medida da temperatura do camarac antes da conge
lac3o: procedida em varios pontos de cada caixa,

- medida da temperatura da égua empregada na wvitri
ficag2o: nos dutos que alimentam as pistolas de aspersao(des
conectados das pistolas).

- medida da temperatura final de congelacgao dos ca
maroes: a saida do tambor e com 0 mesmo em movimento; efetua
da no lado de um camarao oposto ao seu lado de contato com a
superficie do tambor, em um ponto (P) correspondente a maior
espessura (vide fig.2).

-~ medida das temperaturas da superffcie do tambor:
na regido de salda dos camarges.

~ pontos escolhidos para a medigao das temperatu-—
ras Pinais de congelacac dos camaroes e cas temperaturas da
superffcie do tambor (quando se empregou metade do comprimen
to da regilo de alimentag3o; vide fig.l): n® 1) a altura da

» S I}
metade do comprimento do tambor; n22) a altura da metade da
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faixa considerada; n2 3) a altura da extremidade do tambor
gcorrespondente 3 faixa considerada {(todos os pontos localiza

L Y I'd ~ N
dos a saida dos camardes do tambor).

FIGURA 2:
ponto (P) escolhido para
as medicoes da temperaty
ra final de congelagao

dos camaroes.

- pontos escolhidos para a mediczo das temperaturas
finais de congelagao dos camaroes e das temperaturas da sy
perP{cie do tambor (gquando se empregou todo o comprimento da
regifo de alimentacgao; vide fig. 1): n® 4) perto da extremi
dade correspondente & alimentagZo de ambnia ao tambor; nol)
% altura da metade do comprimento do tamborj; n@ 3) perto da
outra extremidade,

-~ sistematica empregada da medig2o das temperaturas
finais de congelag3o dos camaroes (quando se empregou meta-
de do comprimento da regiac de alimentacao e quando se empre
gou todo o comprimento da reqifio de alimentagZo): observou
-se uma sequencia definida de medidas corresnondentes aos
pontos n2 1, 2 e Ispontos n 4, l e 3, respsctivamente, sem
intervalo entre as medidas de cada trinca de temperaturas sub
sequentes (excegao: nos instantes em que se procedia as me-
didas da temperatura da superficie do tambor),

- infcio e término das medidas das temperaturas Fi
nhais de congelacg3o dos camaroes: O infcio se deu logo apos

terem sido tomadas 2 ou 3 trincas de temperaturas da Superfi
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cie do tambor antes de comegarem a sair os primeiros camaroes
congelados,

- sistemdtica empregada nas medigOes das tempera-
turas da superficie do tambor: observou=se um sequencia defi
nida de medidas correspondentes aos pontos n@ l, 2 e3 res-
pectivamente, sem intervalo entre as medidas de cada trinca,

- periodicidade empregada nas medidas das tempera-—
turas da superficie do tambor: procedeu—-se a medidas de 2 ou
3 trincas imediatamente antes de comecarem a surgir os primei
Tos camaroes congelados, além de mais algumas trincas no de-
correr da operagac de congelacio,

- calculo da temperatura média final de congelacgao
dos camardes: quocients entre a soma de todas as temperatu-
ras observadas e o nimaro de medigdes (independentemente das
trincas em que foram incluidas as temperaturas),

- calculo da temperatura média da superficie do tam
bor na regi3oc considerada: quociente entre a soma de todas
as temperaturas observadas e o nimero de medigdes (independen
temente das trincas em que foram incluidas as temperaturas),

- rotagao nominal do tambor: ajustavel para os va
lores de 1,0 a 10,0, com intervalos de 0,5,

- medida do intervalo de tempo necessario para 0
tambor completar 1 rotagao: efetuads com relagdo as varias
rotagoes nominais empregadas.,

- calculo da rotac3o do tambor (em rpm): 1/(inter=-
valo de tempo gasto para perfazer 1 rotacfo).

- diferenga entre a temperatura dos camaroes antes
da congelagao e 0,09C: AT!,

- intervalo de tempo necessario para o tambor com
plstar 1 rotacdo : As
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- diferenca entre a temperatura dos camaroes antes
da congelagZo e =15,02C: AT'!,

. - diferenga entre a temperatura dos camaroes antes
da congelagao e sua temperatura média final de congelagao:
AT,

- estimativa do tempo gasto para a temperatura dos
camarSes atingir 0,0°C (At'): calculada pela relacao At!' =
(AT x De)/AT,

- estimativa do intervalo de tempo gasto para a tap
peratura dos camarces atingir -15,02C (At''): calculada pe-
la relacdo At!'!! = ATt x Ag)/AT.

- estimativa do intervalo de tempo gasto para a tem
peratura dos camardes passar a faixa de 0,02C a -15,0eC (At):
calculada pela relagao A=At =Ave,

- espessura média dos camaroes: e (vide metodo ds
determinag3o e calculo no {tem 10 dests Experimento).

- eédlculo da taxa de congelagao (V): através da reg
lagio V = e/At,

— instrumento utilizado nas medicdas de tempo: crg
nometro de marca Sekonda,

- instrumento utilizado nas medidas de temperatura:

termometro eletronico de marca Braun, tipo Tastotherm Pl,

4 . s
7. Caracteristicas das amostras retiradas para os
exames de perdas de peso por exudagao gue ocorrem na descon-—

gelacaon.

- procedimento para a tomada de amostras: camaroes

retirados ao acaso entre o produto final congelado,
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- tamanho das amostras: cerca de 500,0 g cada,

- acondicionamento: em sacos de polietileno identi

ficados, ,
- numero de amostras retiradas do produto congela-

do: 3 amostras por caixa do Sub-lote n2 1, com excessao das
caixas n? 7, 8, 9 e 10 para o total das quais foram retirades
S amostras; 3 amostras de cada uma das caixas n?2 5 e 6; 6 a-
mostras do total das caixas n2 1 e 2 8 6 amostras do total -
das caixas n? 3 e 4 do Sub-lote n® 2; 3 amostras por caixa do
Sub=lote n?2 3,

~ conservacao das amostras até os exames: em congg
lador estatico do tipo armarioc horizontal, mantido a uma tem

peratura em torno de -16,02C,

(4 . « ’ .
8, Caracteristicas das variaveis controladas nos exa

mes de alteragoes de peso que ocarrem na descongelacao,

- infcio dos exames: imediatamente apés completada
a congelagio de cada sub=lote,

- duragdo dos exames: cerca de 3,0h,

- Pluxo de agua: medido na saida do recipiente uti
lizado para a descongelagao, com O auxilio do cronbmetro re-
ferido no Item 5 deste Experimento e de uma proveta com capa
cidade para 1 litro.

- ‘temperatura da agua de descongelagdo: medida no
recipiente utilizado para a descongelagao, com o auxilio do
termometro referido no ftem 5 deste Experimento,

-~ intervalo de tempo em Qque o0s camaroes foram dei-
xados permanecer em contatc com a égua de descongelacgaon: con
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trolado com o auxilio do crondmetro acima referido.

- intervalo de tempo em que os camaroes foram dre
nados: controlado com o auxilio do cronometro acima referido,

- peso das amostras congeladas: fixado em 300,0 g
e controlado com o auxflio de uma balanga de marca Toledo,mo
delo Sppedweight,

- peso das amostras descongeladas: medido na mesma

balanga.

4 . ’
9, Algumas caracteristicas do metodo empregado para
verificagao das perdas de peso por exudagao que ocorrem na

descongelacao.

- método: proposto por Werren & Weik(1967),

- fluxo de 5gua para descongelagao empregado nos ex
perimentos: sntre 7,5 e 11,0 1/min,

- 1intervalo de tempo em que 0s camaroes permenece-
ram em contato com a égua de descongelagao: fixado em 2 minu
tos, conforme observagbes visuais recomendadas pelo método.

-~ volume do recipiente utilizado: na descongelag3o:
15,3 litros,

- modificagOes introduzidas no método de Werren &
Weik(1967): a) a temperatura de agua de descongelagao utili-
zada esteve ao redor de 19,0 2C; b) o intervalo de tempo de
drenagem empregado foi de 6 minutos.

- justificativa das modificagoes introduzidas: a) a
temperatura da 5gua da torneira esteve ac redor de 19,082C em
todos os ensaiosj b) o intervalo de tempo para drenagem de 2
minutos recomendado pelo método (desenvolvido para camaroes
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. . .
das especies Penaeus setiferus, P,aztecus e P.duorarum, maip
res que os da espécie estudada) foi considerado insuficiente
em observagoes preliminares realizadas ( o que foi constata
do pela observagao de ganhos de peso em amostras de camarao
~ 3 . ’ .
nao tratado com a solugao de tripolifosfato de sodio; pelo
. . N
aumento gradativo dos intervalos de tempo chegou=se a concly
~ . £ . . s .
sao de que um intervalo minimo de 6 minutos era necessario).

4 . .
10, Caracteristicas das amostras retiradas para ve-
rificacao da classificagao por tamanho e para as medigoes da

espessura e comprimento dos camaroes.

- procedencia das amostras: material descongslado
utilizado nos exames de perdas de peso,

- ndmero de amostras: dentre o material descongela
do do Sub-lote n? 1, retirou~se 1 amostra correspondente a
cada caixa congelada separadamente (n2 1, 2, 3, 4, S e 6) e
1 amostra do grupo de caixas congeladas conjuntamente (n? 7,
8, 9 e 10); dentre o material descongelado do Sub-lote n2 2,
retirou-se 1 amostra correspondente a cada caixa congelada
separadamente (n2 5 e 6) e 1 amostra de cada grupo de caixas
congeladas ccnjuntamente (n2 1 e 2 8 n2 3 e 4);dentre o mate
rial descongelado do Sub-lote n2 3, retirou-se 1 amostra cor

respondente a cada caixa congelada,

[ 4 . - . ~ . . -~
11, Caracteristicas da verificagao da classificacao
por tamanho e das medicoOes de espessura e comprimento dos ca

maroes,
. . ~ ’
- finalidade das medicgoes da espessura: calculo da
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taxa de congelagdc e caracterizagio da matéria-prima,

- finalidade das medigoes do comprimento: caractg
rizagao da matéria-prima,

- tamanho das amostras: para o Sub-lote n? 1, em-
pregou-se amostras pesando entre 69,0 e 91,5 g; para o Sub-
lote n? 2 empregou-—se amostras pesando 168,0 e 171,0 g refe
rentes as caixas congeladas conjuntamente (n2l e 2 e n2 3 8
4) e amostras pesando 84,0 e 78,0 g referentes as caixas con
geladas separadamente (n2 5 & 6); para o Sub-lote n2 3, em=-
pregou—se amostras pesando entre 49,0 e 66,0 g.

- sistematica empregada na medigao da espessura:
procedeu-se a medidas da maior espessura (e) de todos os ca

maroes de cada amostra, no sentido mostrado na figura 3,

FIGURA 3: Medida da maior
espessura (e)edo compri
mento (c) dos camarOes,

- sistematica empregada na medigao do comprimento:
nrocedeu~se a medida do comprimento (c) de todos os camardes
de cada amostra na maneira indicada na figura 3,

- instrumento empregado nas medigOes da espessurae
do comprimento: paqu{metro de marca FWP, modelo MAUe,

- sistematica empregada na verificagao da classifi
cagao por tamanho: foi contado o nimero de camaroes constan
tes em cada amostra, sendo este valor dividido pelo peso da
amostra correspondente; por relagao direta, calculou-se o né
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. . 4
mero de individuos por lb e por kg.
’ ’ . ~ -
~ calculo da espessura media dos camaroes (e) de
cada amostra: quociente entre a soma das espessuras de cada

~ ’ ~
camarao 8 © numero de camaroes na amostra,

’ . ’ 3 ~ —
-~ calculo do comprimento mecdio dos camaroes (t)de
cada amostra: quociente entre a soma dos comprimentos de ca

~ ’ ~
da camarao 8 0 NumMeroc de camaroes na amostra.,
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4, RESULTADOS

4,1, EXPERIMENTO N2 1,

Estabelecimento de uma escala de frescor para
caracterizacao da matéria-prima a ser utilizada no Exp, n? 3,
TABELA 5: Variagao do estado de frescor(a) de cama-

rao sete barbas conservado em gelo,

Tempo de conssrvagao TransmitancialC)
em gelo(b) (horas) (média) (%)
10,0 91,7
29,0 63,3
47,0 49,2
72,5 49,5
96,5 38,7
120,0 97,7
148, 5 97,8
166,0 59,4

(a) método de Kurtzman & Snyder (1960)

(b) contado a partir do momento estimado

da captura,

(c) média de 3 determinagdes; vide Tabela

17 no Apéndice 2,
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FIGURA 4: Variag3o do estado de frescor de camarao

sete-barbas conservado em gelo, segundo o
meétodo de Kurtzman & Snyder(1960)
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4,2, EXPERIMENTO N2 2,
Determinagao do numero representativo de caixas
por lote a serem amostradas para caracterizagao do estado de

frescor no Exp. 3.

TABELA 6: Desvios—padrdo da transmitancia apresentada
pelos lotes amostrados para determinagao do
numero representativo de caixas por lote a
serem examinadas no Exp. n2 3,

Lote n¢ Amplitgdg das (a) - (b)
transmitancias (R) Desvio=-padrac (s)
(%)
1 35,0 11,4
2 42,3 13,7
3 21,2 6,9
4 31,3 10,2
5 19,5 6,3

(a) diferenca entre o maior e o menor valor observado entre
as médias das duplicatas de 10 caixas; vide Tabelas 18

a 22, no Apéndice 2

(b) s = _E_ onde d, = 3,078 (para 10 amostras)
— 2 ’
2

- L4 . . -~
Seja s : media dos desvios=padrao dos 5 lotes,
n : numero de caixas por lote a serem sxamina-
das no Exp. n2 3,

k : multiplicador do desvio-padrao,

Assumindo uma seguranca de 95% gquanto ao valor da =
transmitancia e tratando-se de um procedimento bicaudal, k =
1,96 (Kramer & Twigg, 1966).
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Admitindo um erro e = 7,5% e sendo:

5 = 9,7
- .
n = (ks.) (Kramer & Twigg, 1966),
e
temos que:
n=6,4, ou seja, n = 7 caixas/lote,

’ 4 (3 (3 .
Por calculo inverso, utilizando 7 caixas/lote, o
[4 *
erro e reduzido para 7,2%.

Portanto, nas novas condigoes:

e = 7,2%
n = 7 caixas/lote

4,3, EXPERIMENTO N2 3,
Verificac3o da influéncia da taxa de congela-
c30, da vitrificag3o e do tratamento com tripolifosfato de

e .. ~ . .
sodio nas perdas de peso por exudagao verificadas na descon-

gelacao.,
TABELA 7: Estado de Frescor(a)dos lotes utilizados
no Exp. n? 3,

Lote Transmitancia médiazb) Amplituds das trans-
ne (%) mitancias(C) (%)

1 72,4 29,2

2 79,9 34,5

3 83,6 17,3

(a) método de Kurtzman & Snyder (1960)
(b) media das duplicatas de 7 caixas; vide tabe

las 23, 24 ® 25 no Apéndice 2,
(c) diferenga entre o maior e o menor valor ob-

servado entre as médias das duplicatas de 7

caixase
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TABELA B: Temperatura dos camaroes antes da con

gelag3o e da 4gua destinada a vitrifi

cacdo referentes ao Expe. n? 3.

Temperatura do

Sub=lote ~
camaroes antes

ne

8

da congelagao(eC)

Temperatura da

Id )
agua destipada a
vitrificagao(ecC)

-

12,0
12,0
18,0

TABELA 9: Classificacao por tamanho dos camaroes

empregados no Exp. n2 3,

Sub=lote Caixa Peso da NGmerg de

’
Numerg de

4
Numero de

ne no am?stra camaroes camaroes  camaroes
g) na amostra por kg por 1lb
1 79,5 36 453 206
2 77,0 40 516 236
3 74,0 33 446 203
1 4 69,0 31 449 204
5 87,5 39 446 203
6 91,0 37 407 185
7,8,9
é 10’ 80,0 37 463 210
le2 168,0 79 470 214
2 3 e 4 171,0 67 392 178
5 84,0 35 412 189
6 78,0 30 385 175
1 51,0 32 627 285
2 66,0 42 636 289
3 3 49,0 31 633 288
4 65,0 42 646 294
5 65,0 38 585 266
6 53,0 36 680 309
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ganho de peso (%)

FIGURA 5:

Perdas de peso por exudacao verificadas na
descongelagao do Sub-lote n2 1 do Exp. n23
(amostras tratadas com uma solugao de tri-

polifosfato de sodio a 5%, na proporcio de

50 ml/kg camarao).
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Perdas de peso por exudacgao verificadas na

FIGURA 6:
descongelagido do Sub-lote n2 2 do Exp. nf3
(sem tratamento com tripolifosfato de s0-
dio).
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FIGURA 7: Perdas de peso por exudagao verificadas

na descongelagao do Sub-lote n? 3 do Exp
n? 3 ( sem tratamento com tripolifosfato

de sddio ).
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5, DISCUSSRO E CcONCLUSOES

0 sucesso na tentativa do =2stabelec: merto de uma cur

va de frescor para o camarao sete-=narbas mar:ido em gelo con
973}, A modificacgao in

firma os resultados de Castro et =1,(1

troduzida no método original de kurtzman & 3ryder(1$6C;,ou sg
ja o nao-desveiamento, mostrou n3c alterar Je forma sensivel
os resultados obtidos por Castro et al,(1973), o que pode ser
verificado na tabela S e figura 4, 4 reprocdutibilidade dos rg
sultados verificados nas repetigoes das determinagdes pode ser
deduzida dos valores apres-ntados nas tabelas 17 a 25 do Apég
dice 2. A modificac2o introduzida possibilita eliminar um dos
dois entraves a adogao do método originmal pela indistrias,uma
vez que o desveiamento manual de camaroes de tamanho pequeno
como os da espécie sete=parbas, representa um consumo muito
grande de tempo e mao-de-~obra, C outro fator gque poderia li-
mitar a aplicacao industrial do método seria a necessidade do
emprego de um espectrofotametro. “ulgamos, no entanto, que -
tal aquisic3o possa ser evitada através da elaboragdo de pa
droes colorimétricos para comparagao visual, Com isso, uma
grande lacuna poderia ser preenchida no setor de controle de
qualidade da inddstria de camaroes sete-=barbas, ja que até o
momento n3o se tem notficia de nenhum cutro método objetivo que
preencha todos os requisitos de facilidade, baixo custo e ra
pidez de execucao, além da necessaria sensibilidade, precisao
e reprodutibilidade dos resultados,

De acordc com Mathen & 2i11ai(1970), um acréscimo no
tempo de conservacao de camaroes em gelo provoca um aumento -
nas perdas por exudzgao que se verificam na descongelagao do
produto, Sequndo os estucos de Kurtzman & Snyder(1960), con
firmados em camaroes sete—harbas por Castro et al.(1973)e, no
presente trabalho, en cama-Des sete-barbas n2o-desveiados, o
aumento do tempo de manutengao em gelo & acompanhado, até um
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determinado ponto, por uma reducao nos valores da transmitéﬂ
cia, Tomando por base estas duas assertivas, os camaroes do
Sub-lote n2 1 do Experimento n? 3, gque apresentaram os meng
res valores de transmitancia (maior {ndice de deterioragao)
quando comparados com os dos Sub-lotes ne 2 e 3 (vide tabela
7), deveriam exibir as maiores perdas por exudagao na descon
gelagao se n3o0 houvessem sido tratados com tripolifosfato de
s6dio, Como todas as caixas do sub-lote em questao apresen=—
taram ganhos de peso, ao contrario dos outros dois sub-lotes
(vide tabelas 13, 14 e 15), pode-se verificar a eficiencia da
solug3o empregada em reduzir a exudacao, Este fato comprova
os resultados de Mahon(1962), Mahon & Schneider(1964) e Boyd
& Southcott(1965) para pescados de uma maneira geral e de
Mathen & Pillai(1970) para camaroes pelados e desvelados,

Ganhos de peso de 3,2% foram observados por Mathen
& Pillai(1970) em camaroes tratados com uma solugao de tri=-
polifosfato de sédio a 12%. Infelizmente, estes autores nao
mencionam a taxa com que o produto foi congelado, bem como se
foi ou n3o vitrificado. No presente trabalho foi empregada
uma solugao a 5% tendo sido verificados ganhos de peso da oI
dem de 2,4% a 6,7% para os camaroes nao-vitrificados e de
3,7% a 6,9% para os vitrificados dependendo da taxa de congg
lagao (vide tabela 13).

Entre os Sub-lotes n2 2 e 3 nada se pode concluir a
respeito da influBncia do estado de frescor nas perdas por
exudag3o, Estes dois sub-lotes apresentaram valores de trans
mitancia semelhantes, isto é, cuja diferenga se apresentou
menor que o srro admitido (7,2%) (vide tabela 7).

0 método empregado para determinar as perdas par exy
dagao (modificagdo do método de Werren & Weik, 1967) apresen
tou boa discriminac3o dos resultados mesmo quando eram compg
radas amostras apresentando pequenas diferengas nas taxas de
congelagao, Esta sensibilidade, bem como a boa reprodutibi=-
lidade dos resultados entre as repstigoes, pode ser verifica
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da nos dados das tabelas 64, 65 e 66 do Apendice 2. Da mes=
ma forma que o método modificado de Kurtzman & Snyder (1960)
para determinagao do estado de frescor, o referido método pa
ra avaliar perdas por exudagac pode ser empregado pela indﬁg
tria de camaroes sete-barbas desde que sejam observadas as
condicOes mencionadas no presente trabalho., Ressalta-se, epn
tretanto, que estas condigOes se referem a camaroes classifji
cados na faixa de 130 a 300 exemplares por libra, devendo ser
adaptadas para aplicagao em amostras de camaroes de outras -
categorias de tamanho e de outras espécies.

0 fato de as amostras vitrificadas terem apresenta-—
do maiores perdas de peso (ou maiores ganhos, no caso de tra
tamento com tripolifosfato de sédio) concorda com os resulta
dos de Merrit & Banks(1964) para quem esta operagao teve in
fluéncia na proporgao de psrdas por exudagao em filés de ba
calhau, Por outro lado, este achado esta am desacordo com as
afirmagoes de Mathen & Pillai(1970) que asseguram nao ter a
vitrificagao influéncia nas perdas por exudagao verificadas
em camarao. Tais resultados podem ser verificados na tabela
16 com a peculiaridade de que as amostras vitrificadas e nao
-vitrificadas do Sub-lote n2 3 apresentaram a mesma propor
¢30 de perdas., Contudo, ndo se trata de uma excegac de vez
que as primeiras foram congeladas a uma taxa maior e, desta
forma, deveriam apresentar perdas proporcionalmente menores
conforme se vera adiante,

Mathen & Pillai(1970) apresentam perdas por sxudag®
da ordem de 12% para camaroes congelados, pelados e desveia-
dos, classificados por tamanho na faixa de 130 a 300 exempla
res por libra., N30 é feita meng3o, entretantao, 2 taxa de
congelagao empregada, No presente trabalho foram observadas
perdas da ordem de 1,2% a 2,8% (vide tabelas 14 e 15) em ca
maroes da mesma classificagao por tamanho, porém de espécie
diferente, fazendo crer que o desencontro possa ser atribuf=
do a uma poss{vel diferenga nas taxas de congelagao ou ao
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comportamento desigual das duas espécies a congelac3io,

A temperatura final de congelacao dos camaroes nao
mostrou ter influéncia nas perdas por exudaggo, 0 que podse
ser constatado pelo exame dos resultados apresentados nas ta
belas 10 a 15,

Um aumento na taxa de congelagao mostrou reduzir as
perdas na descongelacgao, o que pode ser verificado nas tabe-—
las 14 e 15 e figuras 6 e 7, Este achado concorda com os reg
sultados de Miyauchi(1963), Piskarev & Bornovalova(1969) 8
Crépey & Corbic(1972) entre outros, com relagao a pescados de
uma maneira geral, Resultados no mesmo sentido foram obtidos
com camaroes por Novak, Rao & Brown(1966).

Nas amostras tratadas com tripolifosfato de sodio fo
ram observados ganhos crescentes de peso com o aumento da ta
xa de congelagac, o que mostra que o incremento desta propor
ciona resultados semelhantes nos dois sentidos, isto é, redy
zindo as perdas em amostras nao tratadas e aumentando os ga
nhos em amostras tratadas (vide tabela 13 e figura S),

0 fato de terem sido observados ganhos de peso nao
significa que o presente trabalho esteja recomendando tal pqé
tica industrial. Condig0es adequadas devem ser estudadas em
cada caso de modo a nao se verificar ganhos ou perdas, o que
ja foi provado ser viavel por Mathen & Pillai(1970).

Em resumo, as seguintes conclusbes podem ser extraé
das do trabalho: a) o incremento da taxa de congelacao permi
te reduzir as perdas, b) a vitrificagao contribui para o ay
mento das mesmas, c) o emprego de tripolifosfato de sodio nao
soments as elimina como também conduz a ganhos de peso e d)
o incremento da taxa de congelag2o conduz a um acréscimo nos
ganhos de peso nas amostras tratadas com tripolifosfato,
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APENDICE 1

perdas por exudacgao: lfquidos que escorrem do produto na

sua descongelacao (ou cocgao); comumente englobados sob
L . ' 4 .
o nome genericc de "drip" na lingua inglesa,

vitrificag3o: operagdo que consiste em conferir uma camada
de gelo a superficie do produto ja congelado; "glazing"

4 .
na lingua inglesa,

4 . s . ~
l1iquido que se desprende dos alimentos em certas situagoses:

idem perdas por exudagao.

cabega: termo vulgar que é empregado para substituir, impro
priamente, a palavra cefalotorax quando se trata de crus

' d
taceos.,

pelado: termo vulgar empregado na referéncia a camaroes cuja
13 . ’ . .
carapaga tenha sido retiradaj e lmpl{01to neste termo que
~ ’
o produto nao apresenta cefalotorax,

desveiado: termo vulgar empregado na refereéncia a camaroes
cuja veia tenha sido retiradaj; esta veia se localiza na

regido dorsal superior,

\0
~)



APENDICE 2

EXPERIMENTC N 1

(a

sete=barbas conservado em gelo,

TABELA 17: Variacado no estado de frescor 'de camarao

Tempo de conserva Transmitancia (%)
¢ao no gelo(b) . . )
(horas) 2 iatEinl e foEnih e LR
10,0 91,0 91,0 93,0
29,0 64,0 65,0 61,0
47,0 48,0 45,5 54,0
72,5 46,5 51,0 51,0
96,5 34,0 42,5 39,5
120,0 97,0 98,0 98,0
148,5 98,5 97,4 97,5
166,0 99,2 99,0 99,9

(2) método de Kurtzman & Snyder (1960),

(b) contado a partir do momento estimado da captura,
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EXPERIMENTO N2 2Z

TABELA 18: Valores de transmitancia observados no
Lote n? 1 do Exp. n2 2,

Caixa n?@ Amostra n@ Transmitancia Média das
(%) transmitancias

1 1 70,0 79,5
2 89,0

2 3 52,0 54,1
4 56,2
g,0

3 49, 47,0
45,0
53,6

4 3 48,2
42,8
9 65,0

5 ’ 74,3
10 83,5

¢ 11 81,5 82,0
12 82,5

. 13 53,1 51,1
14 49,0

8 15 62,5 51,3
16 40,0

5 17 83,0 78,1
18 73,2

10 19 78,5 72,0
20 65,5




TABELA 19: Valores de transmitancia observados no

Lote n2 2 do Expe. n2 2

Caixa Amostra Transmitancia Média das
ne no (%) transmitancias (%)
) 1 72,2

2 81,2 7647
3 65,0

2 ! 74,5
4 84,0

3 5 53,0 66,8
6 80,5

4 7 72,3 82,2
8 92,0

: 9 50,0 -
10 50,0 0
’ 11 74,0 :
12 85,0 79,

13 2,0

7 92, 91,0
14 90,0
15 91,0

8 1y 86,0
16 81,0

9 17 91,0 89,0
18 87,0

10 19 94,0 92,3
20 90,5
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TABELA 20: Valores de transmitancia observados no

Lote n2 3 do Exp. n2 2
Caixa Amostra Transmitancia Média das
no ne (%) transmitancias (%)
5
1 L 64, 60,8
2 57,0
2 3 7445 71,3
4 68,0
. 5 77,0 68,5
6 6G,0
4 7 67,0 64,8
8 62,5
c 9 67,0 73,5
10 80,0
. 11 74,0 60,5
12 47,0
0,0
7 13 20, 78,5
14 67,0
. 15 81,0 -
16 68,0 '
5 17 79,0 82,0
18 85,0
10 19 63,0 63,0
20 63,0
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TABELA 21: Valores de transmitancia observados no
Lote n?2 4 do Exp., n2 2

Caixa Amostra Transmitancia Média das
ne ne (%) transmitancias (%)
91,5
1 Ly 90,8
90,0
) 3 64,0 59,5
4 55,0
3 93,0 88, 8
84,5
4 87,0 87,0
87,0
] 9 71,0 :
10 76,0 73,
¢ 11 81,0 89,5
12 98,0
) 13 91,0 :
14 80,0 8,
15 : 83,0
8 ’ 82,5
16 82,0
85,0
9 17 > 85,0
18 85,0
10 19 87,9 88,0
20 88,0
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TABELA 22: Valores de transmitancia observados no
Lote n2 5 do Exp, N2 2

Caixa Amostra Transmitancia Médias das
ne ne (%) transmitancias (%)
1 1 55,3 5 g
2 56,2 ’
. 3 64,0 609
4 57,8 ’
5 56,8
3 6 52,0 54,4
4 7 52,5 -
8 55,1 '
: 9 48,5 o0
10 47,5 48,
11 56,5
6 ’ 56,8
12 57,C
, 13 59,0 o
14 75,C T
15 51,5
8 ? 53,3
16 55,0
17 68,5
2 18 66,5 67,5
10 19 63,5 63,0
20 62,5
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EXPERIMENTO Ne 3

TABELA 23 : Valores de transmitancia observados no
Lote n2 1 do Exp. 3

Caixa Amostra Transmitancias Média das
ne ne (%) transmitancias (%)
2 58,0 59,3
) 3 79,0 79,0
4 79,0
5 67,0
> 6 71,0 69,0
. 7 59,0 .
8 69,0 64,
] 9 69,2
10 65,0 67,1
1
; 1 78,0 50,0
12 82,0
, 13 90,0 o e
14 87,0 ’
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TABELA 24: Valores de transmitancia observados no
Lote n? 2 do Exp. n2 3

Caixa Amostra Transaitancia Média dae
ne ne (%) transmitancias (%)
1l 84
1 40 84,0
2 84,0
9 3 91,0 89.5
4 88,0 ’
3 > 99,0 93,0
6 97,0 ’
7 92,5
4 8 89,0 91,0
c g 64,0 58,
10 53,0
6 11 80,0 81,0
12 82,0
, 13 60,0 2 s
14 65,0 ’
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TABELA 25: Valores de transmitancia observados no
Lote n2 3 do Exp. n2 3,

Caixa Amostra Transmitancia Média das
ne ne (%) transmitancias (%)
1 77,0
1 2 87,0 82,0
, 3 80,0 v g
4 79,0 ’
- 5 89,0 -
6 86,5 ’
4 7 95,0 91,3
8 87,5 ’
g 8%
5 0 85,3
10 85,5
11 92,5
° 12 78,0 85,3
) 13 84,0 .
14 64,0 Thy
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TABELA 26: NUmero de medigbes efetuadas na determinagao
da temperatura média da superffcie do tambor
g da temperatura média final de congelagio

dos camaroes referentes ao £xp. n2 3,

Sub=-lote Caixa Ndmero de medicBes Ndmero de medigdes
no no da temperatura da da temperatura fi
da superficie do nal de congelagdo
tambor dos camaroes

1 S 45
2 a 39
3 9 39
1 4 12 60
5 12 84
6 ¢ 48
7,8, e 10 21 g9
le? 15 87
2 3 e 4 6 75
12 48
9 33
1 60
2 15 ' 87
3 24 78
3 4 24 102
5 21 66
6 24 57
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TABELA 27: Valores maximos e minimos das temperaturas fi
. ~ ~ ’

nais de congelagao dos camaroes e da superfi-

cie do tambor observadas durante as operagoes

de congelagac no Zxp., n? 3,

Sub=lote Caixa Temperatura da superfi Temperatura final
e e cie do tambor a) (-eC) de congelagao dos
dos camaraes(a)(-gc)
maxima minima maxima minima
1 21,0 27,0 3,0 24,0
2 16,5 24,0 10,0 25,0
3 26,0 33,0 14,5 25,5
1 4 20,5 29,C 10,0 21,0
5 20,5 29,5 14,0 24,0
6 24,0 27,0 11,0 26,0
7589 11,0 26,0 3,0 18,5
e 10
1l e 2 21,0 27,0 10,0 26,0
5 3 e 4 22,5 26,0 10,0 22,5
22,0 31,0 14,0 24,0
6 24,0 31,0 15,0 29,0
1 26,0 31,0 15,0 30,0
2 25,0 33,0 15,0 27,0
5 3 23,0 34,5 14,0 28,0
4 23,0 35,0 13,0 25,5
5 29,0 37,5 18,0 31,0
6 29,0 37,0 . 16,C 27,5

(a) os resultados observados estao relacionados nas
tabelas 28 a 44 deste Apéndice 2.
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TABELA 28: Temperaturas da superf{cie do tambor(TT) e correg
pondentes temperaturas finais de congelagao dos
camarces (TC) referentes a caixa n?2 1 do Sub-lp
te n? 1 do Exp, N2 3,

T© TT TCTT TC TT ‘¢ TT TC TT TC TV
(-2c)(=oC) (=-8C)(-2C) (-9C)(-9C) (-2C)(-2C) (-eC)(~-2C)(-2C)(-2C)

26,0 15,5 18,0 16,0 17,0 17,0
27,0 16,0 16,0 14,0 16,5 15,5
25,5 22,0 15,0 17,5 18,5 14,0
24,0 20,5 22,5 24,0 19,0 12,0
23,0 18,0 23,0 9,0 18,0 12,0
26,0 15,0 21,0 18,0 11,0 14,0
17,0 17,5 19,0 16,5 14,0 12,0
15,0 12,0 22,0 14,0 14,0 23,0
12,0 22,5 22,0 16,0 17,5 21,0
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TABZLA 29: Temperaturas da superficie do tambor (TT) e corres
pondentes temperaturas finais de congelagao dos ca
mardes (TC) referentes a caixa n2 2 do Sub-=lote n¢®
1l do Expe. N2 3

Tt TfT T TT TC YT TC TT TC TT TC 17
(=2C)(=2C) (=9C)¢eC) (~oC)(~2C)(=-cC)(-0C) (=-2C) (-2C) (-°C)(-eC)

24,0 11,5 23,0 19,0 15,0 20,0
20,0 15,0 21,0 25,0 12,5 13,5
22,6 18,0 17,0 14,0 16,0 15,0
18,0 2C,0 14,0 17,0 13,0
16,5 17,0 14,C 18,5 14,5
20,0 16,C 12,0 16,5 12,5

16,0 21,0 11,0 12,0 15,0

14,C 18,5 19,5 14,C 14,0

12,0 18,0 16,0 10,0 16,5
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TABELA 30: Temperaturas da superficie do tambor(TT) e corres
pondentes temperaturas finais de congelacao dos ca

maroes(TC) referentes a caixa n? 3 do Sub=lote n@
1 do Exp. n2 3,

TCTT TCTT TC TT TC TTTC 7T TCTT
(-ec)(~oc) (=oc)(-9C) (-oC)(-pC) (=-oC)(-oC) (-2oC)(-2C)(=2C)(=2C)

30,0 23,0 24,0 24,0 25,0 25,0
26,0 17,5 21,5 20,0 20,0 22,0
29,0 22,0 20,5 21,GC 23,0 24,0
28,0 24,5 24,0 | 33,0 23,0
27,0 21,0 20,0 28,5 19,0
28,0 22,0 23,0 29,0 21,0

23,0 23,0 23,0 25,5 24,5

20,5 21,0 14,5 19,0 18,5

20,0 22,5 20,0 23,0 22,0
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TABELA 31: Temperaturas da superffcie do tambor(TT) e corres
pondentes temperaturas finais de congelagao dosca
maroes(TC) referentes a caixa n2 4 do Sub=lote n@
1 do Exp. n2 3,

TC TT TC 17 TC TT TC TT TC TT TC TT
(-oc) (~2C) (-9C)(~2C) (-2c)(=2C) (-9C)(-9C) (-2C)(=-2C)(=-2C)(~2C)

22,0 14,5 14,0 15,0 14,0 18,0
20,5 16,C 14,0 14,0 20,0 16,0
22,0 17,0 13,0 14,0 2G,0 17,0
23,0 10,0 1¢,C 15,0 23,0 17,C
24,5 16,0 14,7 16,0 22,0 14,0
23,0 16,0 14,C 15,0 25,0 18,0
17,0 15,0 17,0 17,0 22,5 16,0
19,0 19,0 16,0 21,0 28,0 14,0
12,0 1¢,C 16,0 18,0 29,0 15,C
13,0 19,0 18,0 19,0 14,0 19,0
11,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
14,0 14,0 15,0 17,0 17,5 20,0
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TABELA 32: Temperaturas da superficie do tambor{TT) e correspon
dentes temperaturas finais de congelacg3o dos camaroes
(TC) referentes 2 caixa n? 5 do Sub=lote n2 1 do Exp.

ne 3,
T TT TC TT TCOTT T 7T T TT TC TT
(=oC; (~9C) (~oC)(=9C) (=-2C)(-2C) (-2r)(=-0C)(-2C)(=2C) (-9C)(~-2C)
23,5 22,0 16,0 17,0 21,5 26,0
24,5 18,0 19,C 19,0 21,5 28,
26,5 16,C 17,0 14,C 1e,c 27,
20,5 15,¢C 16,0 18,0 15,0 28,
29,5 17,0 16,C 18,0 15,0 14,5
26,0 13,0 21,0 19,0 18,0 18,0
18,0 16,7 18,0 71,0 22,0 22,0
19,0 14,0 15,°C 19,¢ 21,5 20,5
le,5 17,C 15,7 15,7 24,0 21,0
18,0 18,70 17,0 15,0 18,5 17,0
21,0 19,C 18,0 20,0 18,0 18,0
20,5 18,5 21,0 20,0 23,0 21,0
22,0 8,C 18,0 12,5 22,0 22,0
18,0 18,5 20,C 18,0 21,0 21,0
16,0 13,° 20,0 18,C 25,5 16,7
19,0 15,0 21,0 18,5 25,C 19,0

.108.
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TABELA 33: Temperaturas da superficie Jo tambor(TT) e correspopn
dentes temperaturas finais de congelagao dos camaroes
< 3 L
(TC) referentes a caixa n? 6 do Sub-lote n® 1 do txp.

ne 3,

,C 17,0 19,5 19,0 , 0 15,5
24,5 26,0 2C,0 17,0 20, 14,5
24,0 23,0 21,0 20,0 16,0 14,5
27,0 20,0 16,0 27,0 15,0 15,0
25,5 25,0 17,0 25,0 15,0 17,0
28,0 24,5 19,5 26,5 15,C 17,0

25,0 20,5 24,0 15,0 11,0 14,0

26,0 14,0 20,5 18,0 14,0

25,0 14,5 14,C 24,0 15,0

26,0 18,5 18,0 18,0 16,0
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TABELA T4: T-wmperaturas da superficie do tambor(7T) e correspon
4entes temperaturas fineis de congelagaoc dos camaroes
N . .
{TC) rsferantes as caixa n? 7,8,9, e 10 do Sub-lote

ng 1 '10 ZKP. DQ 3.

TC 7T TC 7T TCTT T TT TC 7T coTT
(~oc) (=sC) (=2C(-9C) (=2C)(=9C) (~0C)(-0C) (=-2C)(-0C)(=2C)(~-0C)
27,0 15,0 13,0 18,0 11,0 16,0
25,0 14,5 13,5 18, 11,0 15,0
25,C 18,0 14,0 18,6 11,0 14,C
26,0 16,0 15,5 16,0 12,0 13,5
25,0 15,5 11,0 14,0 16,0 g,0
26,C 13,C 14,G 16,0 14,0 7,C
24,5 13,0 12,0 7,C 7,C 7,0
2¢,0 16,C 14,0 7,C 11,C 12,0
22,5 15,0 14,5 13,0 14,0 13,0

15,5 14,5 15,5 12,0 13,5 13,0
17,0 17,5 14,5 14,C 15,C 17,C
15,C 17,C E,0 11,C 13,5 16,0
14,5 6,0 15,0 10,0 6,0 g,C
11,0 12,0 12,C 4,0 7,C 11,C
17,0 12,5 14,5 15,0 3,0 12,¢
14,0 18,0 14,0 12,0 6,C 2¢C,C
13,5 16,0 16,0 o,C 7,0 11,0
14,C 15,5 17,0 11,C 10,0 14,C
11,0 10,0 17,0 12,C s,0 12,0
15,0 12,0 6,0 11,0 15,0 21,0
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TABELA 35: Temperaturas da superficie do tambor(TT) e correspon
dentes temperaturas finais de congelagao dos camaroes

(TC) refsrentes as caixas n2 1 e 2 do Sub=lote n? 2

do Expe. n? 3,

TC 7T. TC_ TT_ TC TT_TC_ TT. TC TTTC_ 17T
(-ec)(~2C) (-0C)(-oC) (-2C)(=0C) (-9C)(-0C) (=2C)(-29C)(-2C)(-2C)

21,0 20,0 18,0 21,0 15,0 12,0
24,0 21,0 14,0 25,0 14,0 18,0
27,0 11,0 14,0 26,0 17,0 15,0
25,0 13,0 15,0 25,0 14,0 13,0
25,0 17,0 17,0 23,0 14,0 15,0
26,0 19,0 21,0 25,0 17,0 16,0
23,0 18,5 18,0 20,0 16,0 16,0
25,0 14,0 13,0 24,0 17,0 16,0
24,0 14,0 15,0 19,0 14,0 12,0
26,0 20,0 18,0 17,0 12,0 14,0
10,0 15,0 15,0 17,0 14,0 17,0
14,0 16,0 17,5 18,0 18,0 16,0
15,0 10,0 13,0 20,0 18,0 15,5
17,0 10,0 11,0 22,0 21,0 13,0
17,0 23,0 18,0 20,0 15,0 18,5
16,0 20,0 19,0 13,0 12,0 14,0
19,0 20,0 17,0 15,0 14,0 14,5
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TABELA 36: Temperaturas da superficie do tambor(TT) e correspon
dentes temperaturas finais de congelagao dos camaroes
(TC) referentss as caixas n? 3 e 4 do Sub=lote n? 2

do Exp. n2 3

T TT fC TT TC_ YT TCTT TC TT TC TV
(~ec)(=2c) (~9c)(~eC) (~eC)(-2C) (=oc)(=-oC) (~2C)(=2C)(~2C)(-2C)

23,0 15,0 15,0 20,0 15,5 14,0
22,5 15,0 16,5 21,0 14,0 16,0
24,0 10,0 16,5 17,0 17,0 19,0
26,0 14,0 16,0 19,0 19,0 16,0
24,0 19,0 18,0 21,0 17,0 16,0
25,0 17,0 16,0 18,0 15,0 15,0
13,0 17,0 15,C 15,0 17,0 16,0
21,0 16,0 17,0 14,0 14,0 20,5
17,0 12,0 18,0 14,0 22,0 22,5
19,5 14,0 15,0 14,0 19,0 19,C
17,0 14,0 10,0 17,0 18,0 18,0
14,0 18,0 16,0 18,0 17,0
15,0 22,0 21,C 15,0 14,0
16,0 22,0 18,0 13,0 15,0
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TABELA 37: Temperaturas da superF{cie do tamber(TT) e correspon
dentes temperaturas finais de congelacac doscamaroes

(TC) referentes a caixa n? 5 do Sub-lote n® 2 do Exp.
ne 3,

TC 7T T TT TCTT T TT TC TT TC TT
(=ec)(=2c) (=2C)(-oC) (-oC)(=27) (-oC)(=~9C) (=-2C)(-0C) (=2C)(~2C)
22,0 19,0 20,0 17,0 15,0 17,0

25,0 16,7 17,0 14,0 17,0 25,0

25,7 21,0 18,0 17,0 17,0 20,0
21,0 17,0 15,0 17,0 17,0 28,5
17,0 15,0 20,0 18,0 19,0 31,0
12,0 19,0 16,5 17,0 17,0 27,0
22,0 17,0 16,0 12,0 15,0 31,0
19,5 15,0 17,C 21,0 16,0 26,0
15,0 17,0 20,0 15,0 24,0 22,0
18,0 23,0 20,0 17,0 20,0 25,0
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TABELA 38: Temperaturas da superficie do tambor(TT) e correspon
dentes temperaturas finais de congelacao dos camardes
(TC) referentes a caixa n® 6 do Sub=lote n? 2 do Exp

n? 3

T TT TC TT TC 7T T TTTC TT TCTT
(~ec)(-2eC) (-oC)(-2C) (=-9C)(=~2C) (=2C)(-9C) (-2C)(~oC)(=0C)(~2C)

15,0 16,0 16,0 21,0 17,0 27,0
20,0 16,0 21,0 19,0 19,0 30,0
17,0 15,0 18,0 22,0 15,0 31,0
29,0 18,5 19,0 19,0 15,0 28,0
24,0 17,0 19,0 17,0 15,0 25,0
21,0 19,0 19,0 16,0 24,0 25,0
20,0 19,0 19,0 16,0 25,0 27,0
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TABELA 39: Temperaturas da superF{cie do tambor(TT) e correspon
dentes temperaturas finais de congelacao dos camaroes
(TC) referentes 2 caixa n2 1 do Sub-lote n?2 3 do Exp,
ne 3,

Tt Tv T1C TT TC TtT TC TT TC 1T TC 7T
(~ec)(-oC) (-oc)(~2C) (=eC)(~2C) (-eC)(-0C) (~0C)(~-2C) (-2C)(-2C)

28,0 17,0 17,0 15,0 21,5 23,5
30,0 22,0 21,0 19,0 20,0 24,5
30,0 24,0 20,0 21,0 20,5 23,0
31,0 19,0 20,0 17,5 25,0 22,0
28,0 21,0 25,0 18,0 20,0 20,0
26,0 23,0 19,0 23,0 21,5 17,0
28,0 17,0 19,0 19,0 18,0 30,0
26,0 25,0 19,0 25,0 21,0 23,5
31,0 18,0 20,0 19,5 22,0 19,0

20,0 18,0 14,0 25,0 21,0

22,0 19,0 17,5 22,0 28,0

18,0 18,0 18,0 21,5 27,0
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TABELA 40: Temperaturas da superF{cie do tambor{TT) e correspon
dentes temperaturas finais de congelag3o dos camaroes

(Tt) referentes a caixa n2 2 do Sub-lote n2 3 do Exp.

TC 7T TC TT TC TT TC TT TT TC TT
(~oc)(-9c) (-2C)(=-eC) (-9C)(=0C) (=-oC}(-2C) (-QC‘(-°C\(-°C)(-°C)
30,0 19,5 21,5 23,0 24,0 23,0
28,0 22,0 21,5 21,0 26,5 21,5
29,0 19,C 18,0 21,0 21,0 24,0
27,0 21,0 22,0 18,5 22,5 19,5
20,0 206,C 24,0 z1,n 26,0 21,0
28,0 19,0 1¢,0 27,C 19,0 24,5
26, 2C,C 23,0 24,0 21,0 19,C
2¢,5 2(,0 19,5 2G,5 1e,0 16,0
26,5 19,5 25,0 1¢,0 12,0 19,5
22,0 15,0 31,0 15,0 18,5 22,0
27,0 21,5 27,0 26,0 18,0 24,0
23,0 18,0 27,0 1¢,5 23,0 21,0
15,0 1€,5 33,0 22,5 21,C 20,5
21,0 22,5 26,5 18,5 21,5 17,0
15,0 20,0 21,5 21,C 22,0 19,0
19,0 24,0 19,0 12,0 20,5 20,0
22,0 17,C 23,0 21,0 18,0 24,5
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TABELA 41: Temperaturas da superficie de tambor{TT) o correspon
dentes temperaturas finais de congelagao ds camaroes

d . ~
(TC) referertes a caixa n® 3 do Sub-lote n? 3 do Exp.

ne 3,

TC TT TC TT TC TT TC TT TC TT TC TT
(~ec)(-eC) (=oC)(-2C) (~°C)(~9C) (=0C)(-2C) (=-0C)(~2C)(~2C)(=2C)
23,0 24,5 34,5 22,0 18,5 18,0
9,5 24,5 31,5 24,5 17,5 24,0
33,0 22,5 18,5 26,C 19,0 20,0
26,0 19,5 24,0 23,C 20,5 23,5
30,0 17,5 19,0 21,0 22,C 18,0

36,0 23,0 16,C 20,0 15,0 26,5
3,0 23,0 25,5 z5,0 19,0 30,0
32,0 21,0 24,0 18,0 18,0 29,5
31,0 22,0 19,5 19,0 18,0 29,C
19,C 24,5 15,0 22,5 21,0 30,0
20,0 24,0 18,0 17,5 19,5 28,5
23,0 23,0 23,0 20,5 14,0 30,0
28,0 22,2 22,5 19,5 17,5 29,5
26,0 27,0 17,0 20,5 18,C 29,0
26,0 32,0 19,0 16,5 18,0 17,0
21,0 34,5 19,0 18,0 15,0 18,5
20,0 31,0 24,0 15,0 19,0 18,0
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£ .
mperaturas da superficie

TABELA 4Z: do tambor(TT, e correspon
dentes temperaturas finais ~e congelaggo dos camaroes
(TC) referentass 2 zaixz n® 4 do Zub=lote n2 3 dJo Exp.
no I,

TC TT T" TT T" TT TC T Tz TT TC T
(coc) (=0} (=97} (=0C) (=20){-0C) (-20)(=0C) (=20)(-orC)(~2cC)(~oC]
23,0 18,5 20,5 21,7 ”21,C 16,5
35,00 14,70 23,0 23,5 18,C 18,0
3¢, 12,0 19,5 22,0 22,C 22,0
34,0 20,0 12,0 20,C 17,C 18,7
32,0 21,C 34,7 25,5 15,C 22,C
32,0 20,5 32,7 24,5 22,5 23,7
3C,5 20,0 mm,C 24,0 2C,0 17,5
29,0 77,7 75,0 22,0 21,0 22,5
29,0 1¢,% 7,0 18,0 21,0 19,C

20,0 17,C 23,0 23,0 24,0 21,C

16,5 12,5 21,9 25,0 2C,¢ 1g8,C

18,0 12,7 24,5 25,C 24,0 18,5

21,5 1R,5 18,C 20,C 20,0 31,C
21,0 22,0 22,0 i9,0C 18,0 31,5
24,0 18,0 18,5 24,0 21,°C 24,0
24,0 21,5 20,0 16,5 16,7 28,0
19,0 20,C 22,0 25,¢ 1¢,C 25,0
16,0 21,5 24,C 23,C 23,5 2¢,5
19,5 17,0 22,5 13,5 17,C 30,0
22,0 20,0 24,5 22,5 i8,°C 31,0
21,0 19,C 2z,C 21,0 17,5 32,0




-
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Temperaturas da super?fcie go tambor(TT) e correspon
dentms temperaturas finais de congelacgao dos camaroes
(TC) referentes a caixa n2 5 do Sub=lote n? 3 do Exp.
ne 3

- e

TC TT fC_ YT Tc T TC TT Tc TT TC TT
(~oc)(=~oC) (=oC)(=2C) (-2C)(=-0C) (-2C)(-2C) (-2C)(-oC)(-9C)(~2C)

2e,0 18,0 24,0 26,0 21,0 25,0
30,0 19,0 22,0 21,0 25,5 28,0
36,0 21,0 31,0 20,0 19,0 27,0
20,5 22,0 22,0 20,0 33,0 19,0
32,0 22,0 22,0 19,0 35,0 24,0
31,0 21,5 21,0 19,5 35,0 25,0
34,0 19,0 19,0 19,5 32,0 27,0
34,0 21,5 21,0 25,0 34,0 25,C
32,5 24,5 20,0 22,0 32,0 22,0
24,0 24,6 22,0 22,5 35,0 33,0
20,5 20,0 18,0 23,5 37,5 33,0
22,5 24,0 21,0 21,5 34,0 32,0
21,5 21,0 19,0 20,0 25,0
17,5 22,0 22,0 19,¢ 24,0
20,0 20,0 21,0 18,5 22,5
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TABELA 44: Temperaturas da superficie do tambor(TT) e correspop
dentes temperaturas finais de congelagao dos camaroes

(TC) referentes a caixa n? 6 do Sub-lote n2 3 do Exp.

ne 3,

TC TT TCTT TC TT TC TT TC _TT. TC _ 77T
(~ec)(=2oC) (=2C)(=-0C) (-2C)(-2C) (~-2C)(~-2C)(-2C)(~2) (~2C)(-2C)
32,0 24,0 22,0 19,0 21,0 23,0
33,0 23,0 21,5 23,5 22,0 21,0

34,5 23,0 20,0 24,5 23,5 30,0
33,0 21,5 21,0 32,0 23,5 30,5
33,0 20,0 18,0 38,0 23,0 29,C
34,0 18,0 20,5 37,0 21,5 30,0
36,5 21,5 24,0 32,0 15,5 30,0
34,5 19,0 20,5 35,5 21,0 29,C
34,5 18,5 2¢,0 37,0 25,0 29,0

22,0 21,0 21,0 22,0 22,5 29,0

22,0 19,0 21,5 22,0 20,0 31,0

20,0 22,0 23,0 25,0 23,0

21,0 21,5 22,0 26,5 27,5

26,0 22,5 23,0 21,5 16,0
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TABELA 45: Nimero de medigOes efetuadas na determinac3o
do comprimento e da maior espessura dos camg

roes referentes ao Exp. n2 3,

Sub-lote Caixa Nimero de medicaes(a) do

comprimento e da maior -
ne ng -
espessura dos camaroes,

1 36

2 40

3 33

1 4 31
5 39

6 37

7,8,9 e 37

79
3 e 4 67
35
30

.

32
42

31
42
38
36

O O & A NV =

(a) cada medigao corresponde a um exemplar.,
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TABELA d46: Valores maximos e minimos do comprimento e da
maior espessura dos camaroes amostrados com

~ “ . 0
relagao as caixas empregadas no Exp. n? 3,

Sub=lote Caixa Comprimento dos Maior espessura dos
e o camarBes(a)(cm) camarSes(a) (em)
maximo minimo maxima minima

1 3,90 1,95 0,90 0,50

2 3,80 2,00 0,90 0,50

1 3 3,90 2,05 c,90 C,45
4 3,99 2,00 g,90 G,55

5 4,0C 1,76 1,00 C,45

6 4,17 1,8C 0,90 0,50

748,09 2,90 1,90 0,90 ¢,50

e 10

1 22 1,67 1,80 ¢,95 0,40

2 2 e 4,285 2,20 €,95 g,5C
5 G4,27C 2,45 0,98 0,60

) 4,80 2,35 ’ 0,50

1 4,40 2,20 c, 80 0,50

2 4,1C 2,08 0,80 0,45

3 3 4415 2,45 c,80 0,50
4 4440 2,05 0,85 0,45

5 4,20 2,0C C,35 0,40

6 4,30 2,05 ¢,ac 0,50

(a) os resultados observados estdo relacionados nas tabelas

~ .
44 a 6C deste Apendice 7,
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TABELA 47: Comprimento(c) e maior espessura(e) dos camaroes
referentes a uma amostra da caixa n?2 1 do Sub-
lote n2 1 do Exp. n2 3
e c e c e c 8 c e c e c
(em) (cm) (em) (em) (em) (cm)  (cm) (em) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,60 3,50 0,75 3,00 0,65 3,10 0,65 2,20 0,65 2,55 0,80 2,40
0,60 2,00 0,85 2,60 0,60 2,70 0,65 2,50 0,80 3,40 0,60 2,50
0,75 3,10 0,75 2,45 0,70 3,10 0,70 2,20 0,65 3,00 0,60 2,80
0,60 3,15 0,70 2,40 0,50 3,20 0,65 2,50 0,60 2,80 0,90 3,00
0,80 3,90 0,60 2,20 0,75 2,45 0,70 2,95 0,80 2,90 0,70 3,00
0,85 3,00 0,65 3,35 0,65 2,85 0,70 1,95 0,70 3,60 0,60 2,90

TABELA 48:

Comprimento(c) e maior espessura(e) dos camaroes

referentes a uma amostra da caixa n? 2 do Sub
lote n2 1 do Expe. n2 3,

e c e - c e c e c e c e c
(em) (cm) (em) (em) (em) (em)  (em) (cm) (em) (em) (cm) (cm)
0,60 3,50 0,80 3,35 0,55 2,40 0,60 2,60 0,70 2,20 0,60 2,50
0,60 2,55 0,60 2,00 0,80 3,40 0,60 2,50 0,80 3,30 0,70 3,10
0,90 2,50 0,60 2,50 G,80 3,50 0,60 3,20 0,60 3,15 0,50 2,40
0,70 3,60 0,60 2,60 0,70 3,40 0,70 2,80 0,70 3,10 0,60 2,40
0,50 2,90 0,80 2,40 c,80 2,60 6,70 2,50 0,60 2,10 0,80 3,80
0,70 2,40 0,70 3,10 0,75 3,10 6,60 2,60 0,60 2,80
g,75 3,50 0,80 3,30 0,85 2,90 0,70 2,20 0,75 3,10
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TABELA 49: Comprimento(c) e maior espessura(e) dos camaroes

referentes a uma amostra da caixa n2 3 do

Sub~-

lote n2 1 do Exp. n2 3,

e c ] c e c e c e c e c
(em) (em) (em) (cm) (cm) (em) (cm) (cm) (em) (cm) (cm) (cm)
o,85 3,00 0,55 2,60 0,70 2,80 0,75 2,80 0,65 2,30 0,90 2,50
0,60 2,45 0,75 3,00 0,70 2,80 0,90 2,40 0,50 2,55 0,70 2,20
0,60 2,80 0,75 2,95 0,85 2,60 0,70 2,40 0,85 2,40 0,60 2,20
o,%0 3,90 0,80 3,10 0,85 3,00 0,75 2,45 0,60 2,40
o,60 3,20 0,45 2,60 0,85 3,70 0,65 3,00 0,70 2,40
0,50 2,05 0,55 3,00 0,75 2,30 0,65 3,05 0,65 2,30
TABELA 50: Comprimento(c) e maior espessura(e) dos camaroes

referentes a uma amostra da caixa n? 4 do Sub=
lote n?2 1 do Exp, n? 3,

e c e c e c e c 8 c 8 c
(em) (em) (em) (em) (ecm) (cm) (ecm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,65 2,35 0,80 2,40 0,60 2,05 0,75 2,15 0,70 2,30 0,60 2,85
0,75 2,85 0,65 3,10 0,70 2,70 0,80 3,90 0,50 3,20 0,80 3,10
0,55 2,40 0,65 2,50 0,60 2,70 0,70 3,10 0,80 2,20 0,75 2,45
0,65 2,55 0,90 2,50 0,60 2,30 0,85 2,70 0,80 2,50 0,80 3,30
c,65 3,30 0,65 3,00 0,70 2,00 0,70 2,50 0,60 2,40 0,65 2,85
0,65 2,85
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TABELA 51: Comprimento(c) e maior espessura(e) dos

camaroes

referentes a uma amostra da caixa n? 5 do Sub-
lote n2 1 do Exp, N2 3
e c e c e c e c e c e c
(em) (cm) (em) (em) (cm) (cm) (cm) (cm) (em) (em) (em) (cm)
0,65 2,20 0,55 2,70 0,60 2,85 0,70 2,70 G,70 2,30 0,55 2,60
0,70 2,50 0,65 2,50 0,80 2,65 0,65 3,05 0,60 2,80 0,55 1,85
0,75 2,30 0,70 3,00 0,70 2,20 0,90 4,00 0,60 2,20 0,60 2,10
1,00 2,90 0,55 2,00 0,80 2,60 G,65 2,50 0,60 3,35 0,70 2,00
6,70 2,85 0,80 3,35 0,65 3,90 0,60 2,60 0,70 2,95
0,70 3,20 0,75 3,05 0,45 1,70 0,80 3,30 0,70 2,95
0,75 3,10 0,70 3,00 0,80 2,45 0,60 3,10 0,50 2,80

TABELA 52: Comprimento(c) e maior espessura(e) dos camarces

referentes a uma amostra da caixa n? 6 do Sub=

lote n2 1 do Exp. n2 3,
(om) (cm) (em) (om) (om) (om)  (om) (cm) (om) (em) (om) (cm)
0,65 2,55 0,80 3,40 0,75 4,10 0,80 3,30 0,80 3,80 0,60 3,20
0,90 3,40 0,70 3,15 0,65 3,00 0,65 2,90 0,70 2,90 0,70 3,55
0,70 2,95 0,65 2,85 0,70 3,50 0,60 2,80 0,80 3,30 0,50 2,50
0,70 1,80 g,70 2,05 0,90 3,00 0,60 2,80 0,80 2,90 0,60 2,90
0,70 2,50 0,80 2,80 0,70 3,30 0,70 3,10 0,70 2,80 0,70 3,15
0,65 2,50 0,80 3,25 0,80 3,00 0,80 3,00 0,60 2,90 0,80 2,55
0,60 2,80
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TABELA 53: Comprimento(c)e maior espessura(e)dOS camaroes
referentes a uma amostra das caixas n® 7, 8, 9,
g 10 do Sub-=lote n2 1 do Expe. n2 3.

8 c e c e c e c e c e c
(em) (em) (em) (em) (em) (em)  (cm) (em) (em) (cm) (cm) (cm)
0,60 3,50 0,65 2,55 0,90 3,90 0,70 2,50 0,60 2,40 0,75 2,55
0,75 2,55 0,80 3,50 0,65 2,20 0,70 3,00 0,75 2,85 0,70 2,40
0,75 2,45 0,65 3,00 0,65 2,50 0,65 2,35 U,GS 2,50 0,60 2,45
0,65 2,55 0,60 2,80 0,70 2,20 0,65 3,10 0,85 3,00 0,75 2,95
0,60 2,80 0,80 3,10 0,65 2,50 0,60 2,80 0,75 3,00 0,60 2,70
0,60 2,00 0,70 3,15 0,70 2,95 0,85 2,70 0,85 2,60 0,50 1,90
0,70 2,40 |
TABELLA S4: Comprimento(c)e maior espessura(e)dos camaroes

referentes a uma amostra das caixas n2 1 8 2
do Sub=lote n¢ 2 do Exp. n2 3,

€ c e c e c e c e c e c
(em) (em) (em) (cm) (em) (em) (em) (em) (em) (em) (cm) (cm)
0,70 3,20 0,85 3,90 0,85 3,40 0,80 3,30 0,70 2,80 0,80 3,45
6,80 4,10 0,70 2,90 0,80 3,90 0,75 2,60 0,75 3,15 0,60 2,50
0,75 3,00 0,70 3,25 0,65 3,20 c,80 3,50 0,75 2,80 0,90 2,55
6,90 3,80 0,75 3,50 0,55 2,50 0,70 3,60 0,80 2,70 0,60 2,70
0,70 3,50 0,70 3,00 0,70 3,10 0,60 2,00 0,80 3,10 0,65 3,10
6,40 1,80 0,70 3,00 0,80 2,90 0,90 3,10 0,60 3,30 0,80 3,70
0,70 3,20 0,70 2,80 0,80 2,60 0,90 3,80 0,80 3,50 0,60 2,50
6,90 3,45 0,70 3,00 0,75 2,70 0,80 3,40 0,60 2,50 0,70 3,00
0,60 2,10 0,85 3,50 0,60 2,80 0,90 3,00 0,75 2,45 0,60 2,70
0,60 3,80 0,90 3,80 0,65 2,70 0,80 3,60 0,60 2,70
c,90 4,60 0,80 3,55 0,95 2,80 0,65 3,70 0,80 3,50
0,55 2,20 0,90 4,20 0,70 3,85 6,70 3,10 0,80 3,30
0,70 2,10 0,90 3,15 0,55 2,10 0,90 3,60 0,60 3,10
0,95 4,45 0,70 2,85 c,90 3,70 90,90 3,70 0,60 2,80
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TABELA 55: Comprimento(c) e maior espessura(e)dos camarces

referentes a uma amostra das caixas n? 3 e 4 do
Sub=lote n? 2 do Exp, n2 3,

(em) (cnm)

(cn) (cm) (om) (em)  (em) (cm) (om) (om) (om) (om)

0,80 3,80
0,70 3,55
0,95 3,30
0,80 3,20
0,80 2,60
0,90 4,85
0,60 2,85
0,90 3,15
0,75 3,50
0,60 2,90
0,90 3,40
0,70 2,20

0,70 2,40 0,80 3,50 0,70 3,20 0,95 4,00 0,90 3,90
0,65 2,85 0,80 3,00 0,75 3,00 0,90 3,90 0,85 2,40
0,75 2,60 0,60 3,40 0,95 4,50 0,50 4,70 0,70 3,90
0,70 3,05 0,80 3,90 0,70 2,30 0,70 3,00 0,65 3,10
0,80 4,40 0,65 3,10 0,70 4,40 0,55 2,90 0,80 4,00
0,70 3,70 0,85 4,40 0,70 2,20 0,80 4,10 g,60 3,00
0,80 3,00 0,85 3,90 0,70 4,10 0,90 4,60 0,60 2,90
0,60 2,80 0,75 2,60 0,60 2,50 0,90 4,00
0,90 3,95 0,80 3,90 0,90 4,00 0,70 3,50
0,75 4,45 0,90 3,80 0,85 3,70 0,80 3,80
0,80 3,40 0,70 3,45 0,80 3,00 0,70 3,35
0,60 2,90 0,75 4,15 0,50 3,50 0,70 3,90

TABELA 56

Comprimento(c) e maior sspessura(e)dos camaroes
referentes a uma amostra da caixa n2 5 do Sub-
lote n? 2 do Exp. n2 3,

(<] C
(em) (cm)

e (o] e (o] e c =] o4 e []
(cm) (em) (em) (em)  (em) (cm) (em) (em) (cm) (cm)

8,70 3,20
0,90 3,15
0,65 3,20
0,70 3,70
0,75 2,90
0,80 3,50

0,75 2,45 0,90 3,95 0,70 3,85 0,75 2,80 0,85 3,70
0,65 3,10 0,95 3,10 0,85 4,00 0,60 2,75 0,65 2,95
0,80 3,80 0,80 3,45 0,70 3,60 0,85 3,90 0,65 3,15
0,70 3,65 0,80 3,65 0,70 3,40 0,90 4,20 0,65 3,25
0,85 3,95 0,70 2,90 0,65 3,20 0,75 3,55 0,75 3,50
0,70 3,55 0,65 3,40 0,80 2,55 0,65 3,20 0,80
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TABELA 57:

Comprimento (c) e maior espessura (e) dos camarces

referentes a uma amostra da caixa n? 6 do Sub-
lote n? 2 do Exp, n2 3,

e c e c e c e c e c e c
{em) (cm) (em) (em) (em) (em) (em) (em) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,75 4,00 0,70 3,30 1,00 4,60 0,70 3,00 0,70 3,25 0,65 3,10
o,60 3,00 0,70 4,20 0,90 4,00 0,65 3,30 0,80 3,20 0,50 2,75
0,85 4,10 0,70 3,65 0,80 3,20 0,90 3,65 0,95 4,15 0,90 4,40
6,85 4,30 0,80 3,70 0,65 3,00 0,65 3,20 0,95 3,90 0,80 4,05
0,70 4,10 ©,80 4,30 0,85 4,80 0,65 3,20 0,50 2,55 0,85 4,15
e — —

TABELA 58: Comprimento (c) e maior espessura (e) dos camarces refs

rentes a uma amostra da caixa n2 1 do Sub-lote n2 3

do Exp. n2 3,

e c 8 c e c e c e c e c
(em) (em) (em) (cm) (em) (em) (em) (em) (em) (em) (cm) (em)
0,80 3,50 0,70 3,20 0,60 2,80 0,60 2,70 0,60 3,05 0,65 2,20
0,70 3,15 0,80 4,40 0,60 2,75 0,70 3,35 0,55 2,50 0,55 3,05
0,70 3,45 0,80 3,40 0,60 2,50 0,50 2,50 0,60 2,30 0,55 2,45
0,60 2,20 0,70 3,30 0,70 3,35 0,60 3,95 0,60 2,75
0,70 3,40 0,60 2,85 0,70 4,00 0,60 3,85 0,60 3,15
0,65 2,85 0,75 3,90
0,70 2,85 0,65 4,30
——— T — =T —— —

TABELA 59: Comprimento(c)e maior espessura(e) dos camarcoes referen
tes a uma_ amostra da caixa n? 2 do Sub.lote n2? 3 do
Exp., n?2 3,

e c e c e c e c e c e c
(em) (ecm) (em) (cm) (ecm) (cm) (em) (em) (cm) (em) (cm) (cm)
0,45 2,25 0,65 2,25 0,65 3,20 0,65 3,70 0,60 3,05 0,70 3,00
0,60 2,70 0,70 2,50 0,70 2,40 0,70 2,90 0,65 2,30 0,65 3,50
0,65 3,20 0,50 2,50 0,80 3,40 0,60 2,65 0,75 2,40 0,65 2,55
0,70 2,90 0,80 3,30 0,75 2,80 0,50 2,25 0,50 2,75 0,60 2,10
0,65 3,90 0,80 2,85 0,65 2,30 0,70 3,15 0,60 2,05 0,50 2,10
0,80 3,80 0,60 2,35 0,50 1,80 0,65 4,00 0,60 3,40 0,50 2,20
0,80 2,50 0,60 2,70 0,80 3,50 0,45 2,05 0,60 4,10 0,60 3,20
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TABELA 60: Comprimento(c) e maior espessura(e)dos camarces refe
rentes a uma amostra da caixa n2 3 do Sub-lote nf 3
do Expe. n2 3,

e c e c e c e c e c e c
(em) (em) (em) (em) (em) (em) (cm) (em) (em) (em) (cm) (cm)
0,70 3,30 0,65 4,00 0,60 3,30 0,70 3,60 0,70 3,00 0,55 2,80
0,70 3,40 0,50 2,80 0,80 3,85 0,70 4,00 0,60 2,95 0,65 3,00
0,65 4,00 0,80 2,50 0,80 3,80 0,80 4,15 0,60 2,90 0,50 2,85
0,70 3,35 0,60 2,90 0,60 2,45 0,70 3,20 0,70 3,10 0,60 2,95
0,75 3,30 0,60 3,05 0,65 3,05 0,80 2,65 0,60 3,05 0,60 3,00
0,60 3,40
TABELA 61: Comprimento{c)e maior espessura(e)dos camarces refs-

rentes a uma amostra da caixa n? 4 do Sub-lote n2 3
do Exp, n? 3,

e c e c e c e c e c e c
(cm) (em) (em) (em) (em) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,85 3,60 0,80 2,90 0,85 3,10 0,65 3,20 0,55 2,45 0,60 2,50
0,55 2,80 0,70 3,70 0,75 2,65 0,65 3,00 0,60 2,30 0,60 2,80
0,60 2,40 0,75 3,15 0,65 2,80 0,70 3,15 0,80 2,60 0,50 2,80
0,75 2,05 0,70 4,40 0,70 3,20 0,65 2,70 0,65 3,10 0,60 2,95
0,60 2,60 0,70 2,80 0,70 2,80 0,65 3,50 0,80 3,50 0,60 2,80
0,85 2,80 0,70 2,30 0,70 3,00 0,65 2,70 0,65 2,90 0,65 2,95
0,80 4,20 0,60 3,60 0,60 2,65 0,45 2,10 0,70 2,10 0,70 2,60
TABELA 62: Comprimento(c) e maior espessurale) dos camartes refe-

rentes a uma amostra da caixa n? 5 do Sub=lote n2 3

do Zxp. n% 3.
(¢m) (cm) (cm) (Em) (em) (ch) (cm) (cm) (em) (cm) (cm) (cm)
0,60 3,30 0,80 4,20 0,70 4,00 0,60 3,05 0,80 3,60 0,85 2,80
0,60 2,00 0,60 2,05 0,60 2,90 0,70 3,40 0,75 3,20 0,45 3,70
0,80 3,35 0,80 2,80 0,65 3,45 0,80 4,00 0,75 3,70 0,60 2,10
0,60 3,45 0,40 2,00 0,55 2,80 0,75 2,90 0,60 2,65 0,80 2,90
0,75 3,70 0,50 2,65 0,70 3,50 0,80 3,40 0,70 4,10 0,60 3,00
0,60 3,00 0,80 2,95 0,85 3,65 0,60 2,50 0,60 3,10 0,60 3,10
0,55 2,80 0,60 3,35
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TABELA b62:

Comprimento{c)e maior espessura(e)

dos camaroes

referente a uma amostra da caixa n2 6 ao Sub=-
lote n2 3 do Exp, n2 3
e c e* c & c e e c

(em) (em) (cm) (em) (cm}) (em) (cm)(cm) (em) (em} {cm) (cm)
0,60 3,05 0,65 3,45 C,7¢ 3,1L 0,60 2,90 0,70 3,4C C,50 3,35
0,70 2,05 0,6l 2,85 C,°C 2,5C 3,70 4,3G 0,5C 2,45 G,60 3,5C
0,50 2,25 0,7C 2,5C ©,55 2,20 ,55 2,80 0,70 3,50 C,60 3,5C
0,60 2,85 C,8L 2,35 0,5 3,1. C,7L 2,40 0,65 3,1C (1,60 2,45
0,65 3,40 0,65 2,9C ©,75 2,80 C,60 3,15 C,5C 2,45 0,60 2,60
0,50 2,75 0,85 3,80 C,60 2,40 C,65 2,50 0,60 2,30 0,55 2,7C
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TABELA 64: Perdas de peso por exudagao verificadas na descon
gelagao do Sub-lote n?2 1 do Exp, n2 3 (amostras -
tratadas com uma solugao de tripolifosfato de sé

dio a 5% na proporgao de 50 ml/kg camarao) ,

Caixa Amostra Perda(~) ou ganho(+)
ne ne de peso (%)
1 ?
1 2 ’
3 6,0
?
2 ’
?
?
3 ’
9
l H
4 2 6,
3 6,0
5 3,0
2,3
6 2,3
+ 2,7
1 5,0
2 4,3
7,8,5 e 3 + 5,7
10
4 + 4,3
5 + 4,3

|
|
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TABELA 65 : Ferdas de pesc por exudacao verificadas na descon

gelagao do Sub-~lote n? 2 do Exp. 3 (sem tratamen=—

to com tripolifosfato de sodio).

P o et T S e e S
Caixa Amostra perda(-) ou ganho (+)
na ne de peso (%)
2 - 2,8
1 e 2 3 - 1,8
4 - 4,0
5, - 3,2
6 - 3,5
3 e 4 3 - 2,7
4 - 2,3
5 - 1,7
6 - 2,0
1 - 2,3
5 2 - 2,0
1 - 2,
6 2 - 1,
3 = ’
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gelagac co Sub-lote
tc c

rJas de peso por exucagac verifj

. . ’ .
om tripclifosfato de sodio)

n2 3 ao Zxn,

6]

ada ne Zescon

3 [
00

sem tratameg

ne

canhe+"

1 - 1,5
? 2 -— PR
- - Lgw
Z - i,1
1 - 1,7
~ 2 M2
— -~ - .ﬁ.’-
2 - N
- v—-,o-..
i - 2,3
z 2 - 1,¢
~ -
) - ¢
i - 1,2
4 : - 1 oy
’
3 - 1,8
- 1,5
~ - =y
5 2 - L,
S - <> -
bl - ol
- N
€ 2 - 1,0
- ~ -
> - g !
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