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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso relata as atividades técnicas desenvolvidas durante
a disciplina de Estagio Curricular Supervisionado da Faculdade do Centro do Parana - UCP. As
atividades foram desenvolvidas no periodo de 15 de agosto a 28 de outubro de 2022 em um
Frigorifico de bovinos, situado na regido central do Parana. Foram realizadas as atividades
envolvendo o Servigo de Inspecdo Federal (SIF), controle de qualidade, acompanhamento das
etapas de abate, desossa, controle de temperatura, entre outras, sob supervisdo de um Médico
Veterindrio (MV). A orientagdo deste trabalho foi realizada por Thiago Henrique Bellé,
professor do curso de Medicina Veterinaria da Faculdade do Centro do Parana — UCP. Nesse
trabalho sdo relatadas as atividades realizadas durante o periodo de estagio. No segundo
momento, foi elaborada uma pesquisa sobre o monitoramento do frio industrial em dois
ambientes diferentes, com intuito de avaliar os seus efeitos na qualidade da carne em frigorifico
de bovinos. Em seguida, relatou-se os dados e resultados obtidos através da pesquisa.

Palavras-chave: Abate; Bovinos; Camara alta; Frigorifico; Qualidade da carne; Temperatura
em Frigorifico.
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CAPITULO I - DESCRICAO DO ESTAGIO



1 APRESENTACAO DA EMPRESA E PERIODO DE ESTAGIO

1.1 DESCRICAO DO LOCAL DO ESTAGIO

O estégio curricular foi realizado no frigorifico de bovinos, situado na regido central do
Parana, teve duracdo de 336 horas, sendo realizado do dia 15 de agosto a 28 de outubro de 2022.
As atividades desenvolvidas no estagio foram realizadas de segunda a sexta-feira, das 8:00 as
15:00 horas.

A estrutura fisica da empresa fica localizada na Regido Centro-Sul do estado do Parana.
Conta com uma area total de 75.000m? sendo de area construida de 9.150m?2, com capacidade
de alojar no curral 400 bovinos e 616 ovinos, além da capacidade de abate de 40 bovinos/hora
e 23 cordeiros/hora.

Hoje a empresa conta com mais de 170 associados, 245 funcionarios, e possui como érgéo
de fiscalizacdo o Servico de Inspecdo Federal (S.I.F) com registro no Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Além de ter uma vasta lista de clientes ndo s6 no estado
do Parana, sua clientela se estende também nas regides do estado de Séo Paulo, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Além disso, a empresa é habilitada para exportacdo para paises como

Argentina, Paraguai, Uruguai e Reino Unido.
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2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO
2.1 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Durante o periodo de estagio realizado na empresa, foram acompanhadas diversas
atividades relacionadas a Garantia de Qualidade (GQ), (S.1.F), monitoramento do frio industrial
em diferentes ambientes e seus efeitos na qualidade da carne, elaboracdo e atualizagdes de
documentos do Programa de Autocontrole (PAC) e Procedimento Operacional Padrdo (POP).
Os primeiros dias de estdgio foram voltados para conhecimento e integracdo da empresa,
seguindo protocolo interno para melhor familiarizacdo do ambiente. Em seguida, foram
acompanhadas as etapas da cadeia produtiva da carne dentro da empresa, desde a chegada da
matéria prima até a expedi¢do dos produtos embalados. Apos o periodo de adaptacdo, algumas
atividades foram instruidas por intermédio do orientador.

Entre as atividades realizadas durante o periodo de estdgio, destacam-se:
Acompanhamento das etapas de abate na area suja e limpa até a entrada de carcagas na camara
de resfriamento (cAmaras altas); Monitoramento de planilhas de (PAC); Monitoramento de
refrigeracdo das carcacas nas camaras de resfriamento; Monitoramento de temperatura das
pecas durante expedicdo de carne com 0sso; Elaboracdo de procedimento operacional padrao
(POP); Participacdo em treinamentos nos setores de Bemestar animal (BEA), material
especifico de risco (MER) e manejo pré-abate, rotulagens e Sistema de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC).

Além das atividades citadas acima, foi designada a missdo de montar um estudo com
intuito de avaliar as temperaturas de entrada e saida da cAmara alta. Essas temperaturas eram
as internas e externas das carcagas nas antecamaras das camaras altas, e a anélise proposta, tinha
o0 intuito de fazer uma possivel avaliacdo da interferéncia do frio industrial sobre o tempo de
permanéncia dos produtos nas camaras frias, aléem da avaliacdo das temperaturas dos produtos

no momento da expedicéo.
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2.2 ACOMPANHAMENTO DAS ETAPAS DE ABATE

2.2.1 Recebimento e manejo de bovinos

O recebimento dos animais no frigorifico ocorria por meio dos currais de chegada
(Imagem 1), onde antes do abate era realizado o exame Ante-mortem por parte do S.I.LF. Os
animais eram alojados nos currais para descanso, momento em que era realizado o periodo de
jejum e dieta hidrica. Em casos em que 0s animais apresentavam sujidade, ocorria a
higienizacdo dos mesmos conforme art. 113 do RIISPOA (BRASIL, 2017) antes que 0s animais
cheguem ao abate, os animais devem passar por banho de aspersdo suficiente para promover e
remover a limpeza. Em seguida, os lotes eram entdo conduzidos um a um, conforme a escala
para realizacdo do banho de asperséo, e entdo encaminhados para o box de insensibilizag&o,

dado inicio ao abate.

Imagem 1 - Curral de recebimento dos animais.
Fonte: Almeida, 2022.

2.2.2 Abade

Apo0s o0 banho de aspersdo, 0s animais eram entdo conduzidos para a insensibilizacdo
(Imagem 2A), atendendo ao Regulamento Técnico de Manejo Pré-abate e Abate Humanitario e
0s métodos de insensibilizacdo autorizados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2021). A insensibilizacdo era feita com auxilio de pistola pneumatica
ou pistola de cartucho de explosdo de uso especifico de emergéncia com ponteira vermelha.
Apos a insensibilizagdo, os animais eram direcionados para a praia de vémito (Imagem 2B), em
seguida eram suspensos pelo gancho em direcdo a entrada da noria, destinados para a calha de

sangria.
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Imagem 2 - Box de insensibilizacdo (2A) e Praia de vomito (2B).
Fonte: Almeida, 2022.

Quando o animal era icado ao trilho da noéria, um funcionario direcionava manualmente a
cabeca do animal para que esta permanecesse na calha de vomito (Imagem 3B). Utilizando
uma faca esterilizada com cabo amarelo, o funcionario abria a barbela expondo a veia jugular e
artéria cardtida direcionando o animal a calha de sangria (Imagem 3A), e entdo realizava a troca
de faca por uma de cabo branco, previamente esterilizada, seccionando a veia jugular e a artéria
carétida. Em seguida, utilizando uma faca esterilizada com cabo amarelo, o funcionario abria a
barbela expondo a veia jugular e artéria cardtida, e entdo realizava a troca de faca por uma de

cabo branco, previamente esterilizada, seccionando a veia jugular e a artéria carétida.

Imagem 3 - Calha de sangria (3A) e Calha de sangria e vomito (3B).
Fonte: Almeida, 2022.

Em seguida, realizava-se entdo a retirada dos chifres e orelhas. Posteriormente era feita
a incisdo na barbela e entdo aumentada a regido entre o0 queixo até a regido do umbigo, para

entdo realizar-se a esfola da mandibula, labios e barbela (Imagem 4A) onde as orelhas eram
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retiradas e alocadas em sacos plasticos identificados para posterior processamento e destino
final.

Em seguida, realizava-se a retirada da vassoura da cauda e era feita uma incisdo no couro
da regido do reto até o umbigo, contornando Ubere ou testiculos. Logo apos, era feita a incisdo
na regido dos membros posteriores. No caso de fémeas, retirava-se a glandula mamaria através
de incisdo na regido inguinal, sendo assim encaminhada através de chute para a mesa de
inspecdo do ubere. Quando machos, os testiculos eram expostos e apos realizada a esfola da
regido do vergalho (raiz), e este era entdo ensacado (Imagem 4B) para evitar qualquer tipo de

contaminacdo na carcaca.

e I g O K 1“ b
7 e - A b pi VEEE WL A i
Imagem 4 - Plataforma de esfola de mascara, retirada de orelha, riscagem do peito (4A) e

Vergalho ensacado (4B).
Fonte: Almeida, 2022.

A esfola dos quartos posteriores iniciava-se pelo membro esquerdo, seguida da soltura do
tenddo, separando a articulacdo da tibia e metatarso. A pata esquerda era solta da carcaca e com
auxilio de uma carretilha era colocado na néria, entdo, iniciava-se a esfola do quarto posterior
direito, até a regido lombar, repetindo-se 0 mesmo processo até a insercao da carretilha na noria.

Na sequéncia, iniciava-se a esfola do peito, com posterior esfola de cabeca e retirada das
patas, as patas dianteiras e traseiras que foram retiradas eram encaminhadas para a inspecao
linha de inspecdo A e C. Em outra plataforma realizava-se a esfola do dianteiro, seguida da
esfola da cauda, regido lombar, e por fim a ocluséo do reto, o qual era tracionado para ser envolto
em saco plastico e amarrado com embalagem assim como a dos testiculos, evitando qualquer

tipo de contaminacdo (Imagem 5).
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Imagem 5 - Reto bovino envolto por saco pléastico.
Fonte: Almeida, 2022.

Posteriormente era feita esfola do matambre, com auxilio da matambreira, etapa de
bastante cuidado devido ao valor agregado diante de uma regido nobre . Em seguida, o processo
era continuado com auxilio do rolete em que o couro era retirado totalmente e entdo enviado
para caminhdo através do chute.

Enquanto isso, na plataforma de serra do peito, dita como inicio da area limpa, era
realizada a retirada dos tenddes dianteiros e a serragem do o0sso esterno, através do
posicionamento da serra na extremidade superior do 0sso sentido Cartilagem do Manubrio, até
o final do peito, para facilitar a evisceracdo e divisdo da carcaca. Nesta etapa, com auxilio de
faca, era também exposta a traqueia e o0 esdfago, facilitando a oclusdo. Logo a diante em outra
plataforma, realizava-se incisdo na regido da nuca e da medula espinhal (com faca exclusiva),
seguindo a operacdo do saca-rolha, liberando o eséfago em suas porcdes cranial e distal para
correta oclusao.

Ap06s a oclusdo do esbfago era realizado a ablacdo da cabeca, sendo essa conduzida a lavador
proprio, nesse momento caminhos diferentes eram formados, a carcaga persistia na ndria e o
conjunto cabeca-lingua era direcionado a néria de middos e encaminhado para a inspe¢do, como

se observa no fluxograma (Imagem 6), sendo a lingua separada da cabeca.
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Imagem 6 - Fluxograma de abate bovino.
Fonte: Almeida, 2022.
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Se detectado alguma patologia durante a inspecdo de cabega, ou mesmo com a carcaga e

as visceras correspondentes, as cabecas eram identificadas e enviadas ao Departamento de

Inspecdo Final D.L.F, juntamente com as respectivas carcacas e visceras para exames

complementares. Assim que a inspecao fosse realizada no D.I.F, o conjunto cabeca-lingua era
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direcionado para a se¢do de middos, por meio de néria, onde fazia- se a retirada da lingua, que
entdo era submetida a toalete.

A cabeca seguia entdo para a desossa, desarticulacdo de mandibula (Imagem 7A), retirada
de papilas gustativas (Imagem 7B) e MER (Material Especifico de Risco). Mais adiante, a carne
da cabeca desossada era direcionada a outra mesa através de caixas brancas para toalete e refile,
assim a adicdo da mesma a centrifugada, para retirada de possiveis codgulos, e entdo,
encaminhada para a camara fria de mitdos vermelhos. Por sua vez, finalizando, retirava-se 0s
olhos, amidalas, cérebro e meninges, cuja depositados em sacos de cor verde e identificados
com as letras MER.

Imagem 7 - Papilas gustativa durante o processo de desossa de cabeca (6A) e desarticulacdo
de mandibula na sala de desossa de cabeca (6B).
Fonte: Almeida, 2022.

Apos a desarticulagdo da cabega, a carcaca seguia para evisceragdo (Imagem 8A), onde
depositavam-se o figado, coracdo e o pulmao na ndria atraves de ganchos, direcionados para a
inspecdo. Se liberados, seguiam através da néria para sala de processamento de miudos
vermelhos. Com o fim da parte da inspecdo, o trato gastrointestinal (esdfago, estbmago e
intestinos), baco, pancreas e vesicula urinaria eram direcionados ao S.1.F (Imagem 8B) com
intuito de verificar quaisquer alteracoes.
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Fonte: Almeida, 2022.

Seguindo ordem cronoldgica de retirada, o es6fago era removido e alocado em saco
plastico de cor azul para posterior resfriamento, e a por¢do distal do ileo era removido e alocado
em saco plastico de cor verde identificado com as letras MER para pesagem e incineracéo, assim
como os demais MREs citados acima. Os estbmagos, restante dos intestinos, baco, pancreas,
bexiga e utero eram enviados através de calha para o setor de bucharia suja, assim finalizando
0 setor de miudos.

Apos a evisceragdo a carcaca era dividida ao longo da coluna vertebral em duas meias
carcacas (Imagem 9A) com auxilio de serra denominado como serra do peito, mediante a
equipamento higienizado a cada carcaga com esterilizador proprio. Apoés a divisao da carcaca,
mantinha-se a sincronizagdo das meias carcacas, visceras, conjunto cabeca-lingua e miudos,
simultaneamente das quais eram inspecionadas na linha de inspe¢éo B-F-E (Figura 9B).

Posteriormente, seguindo a ndria, realizava-se a inspecéao da linha G-H-1, sendo linha G:
inspecdo de rins; Linha H: inspecdo do lado Interno e externo da parte caudal da meia carcaca
e Nodos-linfaticos correspondentes; e linha I: inspecdo do lado interno e externo da parte cranial
da meia carcaca e nodos Pré-escapulares. Havendo constatacdo de quaisquer lesdes,
contaminagdes ou anormalidades patolégicas nas linhas B-F-E e G-H-I, essas eram desviadas
para o D.l.F, para possivel julgamento do Médico Veterinario responsavel do S.1.F, orientando
possivel liberacdo, aproveitamento condicional ou condenacéo.

Apo6s as linhas de inspecédo referidas acima, era feito o toalete para padronizacdo do
aspecto final das carcacas, retirando o rabo, vergalho, testiculos, rim e diafragma, que eram

alocados em caixas brancas.
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Imagem 9 - Linha de inspecdo B-F-E (9A) e Serra de peito (9B).
Fonte: Almeida, 2022.

Os miudos eram alocados em caixas brancas e enviados para o setor de middos, enquanto
os alocados em caixas vermelhas eram pesados e enviados através do chute para secdo de
subprodutos. Também se realizava a retirada das gorduras excedentes, gordura inguinal,
pélvica, gordura perineal, hematomas, aponeuroses, contusdes superficiais, ganglios linfaticos,
as quais eram depositadas em caixas vermelhas, cujo pesados e enviados através do chute para
secdo de subprodutos. Em seguida, na sequéncia da néria, a medula espinhal era completamente
removida com auxilio de faca especifica e depositada em sacos plasticos de cor verde
identificados com as letras MER, pesados e posteriormente encaminhados para incineragao.

Apos a retirada de medula, realizava-se a tipificacdo das carcacas e também a carimbagem
com a chancela do S.1.F de acordo com o art. 467 do RIISPOA (BRASIL, 2017), na altura do
coxao, ponta de agulha, paleta, lombo e posteriormente rotulagem. Adiante era feito a retirada
da carne de sangria, onde eram enviadas ao setor de miudos e assim centrifugadas, nessa mesma
plataforma ocorria a retirada de gorduras excedentes, depositadas em caixas vermelhas, pesadas
e direcionadas ao chute para o setor de subprodutos.

Realizava-se, entdo, 0 monitoramento nas meias carcacas, pela etapa do Ponto Critico de
Controle (PCC) sendo separado em PCC inferior e superior. Removia-se toda e qualquer
contaminagdo gastrintestinal visivel, executando as agdes corretivas e preventivas conforme
previsto no Programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Além
disso, 0o monitoramento e verificacdo dos PCCs realizados. Seguindo a sequéncia de abate ap6s
a inspecdo realizada pelo PCC, as meias carcacas eram entdo pesadas e direcionados para
lavagem (Figura 10A), sendo essa por meio de lavagem automatica (Imagem 10B) ou manual

quando necessaria.
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Imageml 10 - Equipmento de lavagem de meias carcacas - lavadora automatica (10A) e

equipamento de lavagem de meias carcagas com carcaga dendro da lavadora (10B).
Fonte: Almeida, 2022.

2.2.3 Resfriamento das meias carcacas

Apbs a finalizacdo das etapas do abate, as meias carcagas eram entdo enviadas para as
camaras de resfriamento, onde eram colocadas e dispostas uma a uma, lado a lado nos trilhos
da camara conforme sexo de carcacga. Durante a etapa de resfriamento, na musculatura iniciamse
diversas transformagdes quimicas e fisicas, que resultam na rigidez da carcaga, denominada
rigidez cadavérica ou rigor mortis (FELICIO, 1997).

Durante o processo de resfriamento, as temperaturas de entrada (temperatura interna da
carcaca) variavam entre 39 e 40°C. Essas permaneciam em média 30h horas sob resfriamento
ou até estarem com temperatura entre 4 e 7°C na parte mais espe¢a do traseiro, proximo ao
coxdo mole.

Ap0s a inspecdo, além das carcacas, 0s miudos como, corac¢do, figado, lingua e rabo eram
direcionados ao toalete, pendurados por meio de ganchos (Imagem 11) e enviados a camara de
resfriamento de miudos vermelhos, onde permaneciam em temperatura de 14°C, e saindo
somente com temperatura de 7°C, sendo posteriormente direcionados a embalagem primaria e

secundaria.
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Fonte: Almeida, 2022.

2.2.4 Corte das meias carcacas (quarteio)

Apdbs o processo de resfriamento, as meias carcacas eram subdivididas em quarto
traseiro e quarto dianteiro, além de traseiro capote, traseiro serrote, barra, ponta da agulha
(Imagem 12A). Em seguida, os quartos eram enviados a camara pulmdo - camara de
resfriamento (Imagem 12B) e/ou expedi¢do de carne com 0sso. Ja na sala de quarteio era
também retirado o diafragma (Skirt) de cada carcaga bovinas, assim alocados em caixas

brancas, sendo destinados a desossa ou camara de equalizacdo para posterior processamento.

UARTO PONTA DE
ASEIRO AGULHA

o,
BHAck

Imagem 12 - Representacgdo dos cortes de dianteiro, traseiro e ponta de agulha (12A). Meias

carcacas bovinas dentro da camara de resfriamento (12B).
Fonte: Manual da Brasa, 2019. Disponivel em: <http://blog.manualdabrasa.com.br/2019/11/05/quarto-traseiroponta-de-
agulha-e-quarto-dianteiro/>; Almeida, 2022.
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2.2.5 Desossa

Apdbs a entrada na cdmara pulmao, os quartos sdo direcionados ao setor de cortes e
desossa, sendo pegas com ou sem 0sso0. Dessa forma, o processo se iniciava quando os quartos
eram direcionados ao trilho, onde eram desossados (Figura 13A). Esses cortes eram entéo
destinados a segunda etapa por meio de esteira onde ocorre o processamento das pecas, ao final
da esteira (Imagem 13B). Esses cortes eram reavaliados, rotulados e embalados por meio de

embalagem primaria, e selados a vacuo.
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Imagem 13 - Dianteo sendo desossado em sala de esossa (13A) e Esteira de desossa (13B).
Fonte: Almeida, 2022.

Os cortes produzidos na desossa eram variados, sua demanda de producéo varia conforme
necessidade comercial, logistica, e matéria prima, oriundos de quartos denominados como:
dianteiro, traseiro, ponta de agulha, coxa bola, coxao, traseiro jacaré e traseiro serrote e barra.
O ambiente da sala da desossa fica em temperatura de ho maximo 14°C perante acordo com a
inspecdo federal, sendo esse climatizado para controle de proliferacdo bacteriana, onde as
temperaturas de aparo ndo podem ultrapassar a temperatura maxima de 10°C (BRASIL, 2013).

2.2.6 Expedicdo de carne com 0sso

A expedic¢do iniciava com o0 empacotamento, pesagem seguida de embarque dos quartos,
podendo eles variar entre dianteiro, traseiro, traseiro serrote, traseiro capote, coxa bola, cox&o,
ponta de agulha e barra. Sendo assim, ap0s 0 empacotamento eram pesados, tipificados e
carregadas em caminh&o bau em temperatura correta de expedi¢do, ndo ultrapassando de 7°C,

conforme a Portaria N° 304 para assim ser entregue ao destino (BRASIL, 1996).
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Imagem 14 - Representacdo dos cortes de Traseiro — Traseiro capote (A), Coxdo (B), Coxa
bola (C), Traseiro Serrote (D) e Barra (E).

Fonte: ABIEC, 2003.

A cémara fria de expedicdo é uma camara proxima a area de carregamento com intuito
de manter os quartos destinados a expedicdo em temperatura padrdo seguindo as normas da
Portaria N° 304. Esta legislacdo diz que estabelecimentos de abate bovino somente poderdo
entregar para comercializacdo de carnes e mitdos com a temperatura de expedigdo com

temperatura de até 7°C.

2.2.7 Miudos

Ap0s a inspecdo de miudos, as pecas liberadas seguiam por nérea a se¢do correspondente,
e as pecas condenadas seguiam por chutes apropriados para o setor de subprodutos. A
preparacdo de miudos era realizada em mesas de aco inoxidavel, dotadas de chuveiros com agua
corrente.

O refile das pegas consistia na retirada de residuos e aparas, como retirada de gordura

excedente, aponeuroses, sebo e glandulas, apds essa operacdo as pecas eram lavadas em
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corrente, quando aplicavel centrifugadas, a diante eram alocadas em caixas brancas ou
penduradas com ganchos, como visto na Imagem 11.

Ap0s o processamento, 0s miudos eram direcionados ao setor de resfriamento, onde cada
miudo era entdo encaminhado a cdmara correspondente diferenciada pelas cores branca ou
vermelha. Apos as etapas citadas acima, os miudos eram embalados e rotulados na embalagem
primaria seguindo para embalagem secundéria. Aqui eram alocados em caixas de papeldo,

pesados e entdo encaminhados a cdmara de congelamento ou resfriamento.

2.2.8 Bucharia

Por meio das calhas, os estbmagos e intestinos chegavam a bucharia suja (Figura 8B). O
restante das visceras como bago, pancreas e Utero eram enviados através de chute para o setor
de subprodutos, enquanto a bexiga era retirada, lavada e encaminhada para o resfriamento.
Retirava-se 0 conteldo mais espesso do rimen, sendo este virado ao avesso e lavado com
auxilio de chuveiro para retirada do conteudo ruminal restante. Apds a lavagem, o rimen era
centrifugado, e encaminhado através de Oculo para a sala de bucharia limpa, onde realizava-se
a toalete do rimen para retirada de gordura excedente, aponeuroses e sebo. Apo6s, 0 rimen era
novamente centrifugado e entdo encaminhado para tanque de cozimento.

Entdo os rimens passavam pelo processo de escoamento e eram alocados em camaras de
resfriamento de miudos brancos. Apo0s resfriados eram ensacados, rotulados e embalados em
sacos plasticos, alocados em caixas e encaminhados a camara de congelamento ou resfriamento.
Na bucharia suja, 0 omaso era esvaziado, lavado e encaminhado a centrifuga, para retirada do
excesso de conteudo e enviado a bucharia limpa atraves do 6culo. Em seguida, sofriam um
novo processo de centrifugacdo, eram cozidos em tanques, depositados em caixas plasticas
brancas para entdo serem armazenados na camara de resfriamento de miados brancos. Apés o
resfriamento, eram enviados para a embalagem primaria e secundaria, seguido de posterior

congelamento.
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CAPITULO Il - RELACAO ENTRE TEMPERATURA E TEMPO SOBRE A
REFRIGERACAO E A QUALIDADE DE CARCACAS BOVINAS
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RESUMO

O frio industrial € uma das principais ferramentas utilizadas para garantir a qualidade da carne,
sendo o controle da temperatura um dos fatores de maior destaque, pois variagdes nessa etapa
podem resultar em efeitos negativos sobre o produto, como o desenvolvimento microbiano.
Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar a temperatura e o tempo de
permanéncia durante o resfriamento das meias carcacas nas cdmaras e também analisar as
temperaturas de expedicdo de carne com 0sso. Com isso, obteve-se os resultados de 44 carcagas
avaliadas, classificados por tempo de permanéncia em cada camara de resfriamento. Desse
modo, foi possivel visualizar a importancia da capacidade de refrigeracdo e sua influéncia na
expedicdo de carne com 0sso, visto que os dados permitiram observar a correlagcdo entre
temperatura de camara e temperatura de carcaga, pois as carcagas que apresentaram
inconformidade de temperatura ambiente ndo atingiram temperatura minima de expedicdo de
carne com 0sso0. Assim, observou-se que as camaras monitoradas apresentam dificuldade em
resfriar carcacas em menos de 30h. Com isso, foi possivel interpretar as informacdes e propor
melhorias.

Palavras-chave: Frio industrial; Carne bovina; Qualidade; Abatedouro-frigorifico.

ABSTRAIR

As camaras frigorificas industriais sdo uma das principais ferramentas utilizadas para garantir
a qualidade da carne, sendo o controle de temperatura um dos fatores mais importantes, pois
variaches nessa etapa podem resultar em efeitos negativos sobre o produto, como o
desenvolvimento microbiano. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo analisar a
temperatura e o tempo despendido nas camaras de resfriamento durante o processo de
resfriamento das meias-carcacas, para analisar as temperaturas de embargue da carne desossada.
Assim, os resultados de 44 carcacas avaliadas foram coletados e classificados pelo tempo gasto
em cada camara de resfriamento. Assim, foi possivel visualizar a importancia da capacidade de
refrigeracdo e sua influéncia no embarque de carne desossada, uma vez que os dados permitiram
a observacdo da correlacdo entre a temperatura da camara e da carcacga, uma vez que as carcacgas
gue ndo atendiam a temperatura ambiente ndo atingiram a temperatura minima de embarque
para a carne desossada. Portanto, observou-se que as camaras monitoradas apresentam
dificuldade de resfriamento das carcacas em menos de 30 horas. Com isso, foi possivel
interpretar as informac@es e propor melhorias.

Descritores: Camara fria industrial; Carne de vaca; Qualidade; Matadouro-frigorifico.
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1 INTRODUCAO

A carne é um produto classificado como nobre por sua composi¢do que contém acidos
graxos, complexo B, vitaminas, minerais, além de proteinas que sdo essenciais para 0 CoOrpo
humano. Com o passar dos anos, a busca por produtos de qualidade tem reformulado todo o
mercado da carne, uma vez que 0s consumidores estdo atentos a todo o processo de producao
dessa até chegar a mesa (COUTO, 2020).

O mercado da carne foi se adaptando e expandindo os horizontes de sua producéo para
atender a demanda dos produtos, tanto nacionalmente, quanto para compradores do exterior.
Nas Ultimas décadas, percebe-se um destaque cada vez maior do setor e o Brasil é hoje um dos
maiores exportadores de carne para 0 mercado mundial. Conforme o IBGE (2022), o ano de
2022 teve um aumento nos abates em relacdo ao ano de 2021, chegando a aproximadamente
6,96 milhGes de cabecas de bovinos, dados esses considerando 0s casos em que houve abate
tendo algum tipo de inspecdo sanitaria.

E fundamental o controle em todo o processamento e distribuicdo, que acompanha os
animais do pasto ao comércio da carne, sendo os frigorificos os locais que séo responsaveis pelo
abate e qualidade da carne para o consumo. Entre os principais pontos desse sistema do setor
da carne, a temperatura adequada € um dos fatores de destaque. Afinal, a carne tem propensao
a desenvolver microrganismos devido a sua composicao ser bastante nitrogenada, com minerais
e proteinas, e ao aliar a influéncia da agua, do pH, e da temperatura, todos esses elementos
acabam possibilitando o crescimento microbiano (MARTINS, 2017).

Portanto, o objetivo do trabalho foi compreender e analisar a importancia da temperatura
no processamento da carne, bem como seu impacto na qualidade do produto, visto que, a grande
importancia do frio industrial no processo de resfriamento, pois permite o controle de qualidade
e validade do produto. Assim, sera possivel analisar fatores e estabelecer hipéteses, garantindo

a qualidade da carne, assim para que seja propiciada ao consumidor seguranga alimentar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O MERCADO DA CARNE NO BRASIL

O mercado da carne no Brasil ocupa uma posicéo relevante no agronegdcio, tanto dentro
do pais, como no exterior, sendo um setor existente no Brasil desde a colonizacéo. O rebanho
bovino, por exemplo, desenvolve dois nichos lucrativos no Brasil, que sé&o as cadeias produtivas
de carne e de leite. Estima-se que o lucro em torno desses dois segmentos chegue a 67 bilhdes
de reais, sendo que ambos sdo desempenhados em todo o territorio nacional (PEREIRA,
ALMEIDA, GONCALVES, 2019).

O consumo de carne, de maneira geral, se relaciona a fatores de ordem sociocultural,
ambiental, de saude e econbmica, sendo esse ultimo bastante analisado na bibliografia
especializada, por abranger questdes sobre renda populacional, preco da carne, preco de
proteinas concorrentes e ainda participagdo no Produto Interno Bruto (PIB). Timoteo et al
(2021) afirmam que o consumo interno chega a 6,744 milhdes de toneladas de carne bovina, o
que coloca a pecuaria de corte representando o maior PIB do agronegdcio.

Ainda conforme os dados levantados pelo IBGE (2022, p. 07), a regido Centro-Oeste do
pais teve a maior quantidade de abate de bovinos, totalizando 37,7% do total. No primeiro
trimestre foram abatidas 361,75 mil cabegas de bovinos a mais em relagdo ao ano de 2021. O
Estado do Parana conta com 8.584.939 cabecas de bovinos até o més de setembro de 2022 e
601.519 cabecas abatidas. Desse numero, 359.619 dos casos foram destinados a bovinocultura
de corte (t/carcaca) (DERAL, 2022).

22 RELACAO DA TEMPERATURA COM ALTERACOES FiSICO-QUIMICAS E
MICROBIOLOGICAS

Milhbauer (2022) descreve que a carne € um meio propicio para que microrganismos se
desenvolvam — e a temperatura tem papel fundamental nesse processo — incluindo o0s
patogénicos, isso ocorre devido a quantidade de agua que fica presente na carne ap0s o abate,
das reacdes bioquimicas, da presenga de compostos nitrogenados e minerais , bem como da
influéncia do pH.

Quando é feita a sangria do animal, h& interrupcdo da circulacdo sanguinea, fazendo com
que nao haja transporte de glicose e de oxigénio. Entretanto, o masculo do animal ainda possui

reservas de energia na forma de glicogénio, o que significa que permanece por um tempo em
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estado parecido ao que possuia em vida. Para que haja homeostase, ocorre a degradacdo do
glicogénio muscular, forma-se acido lactico que vai se acumular no masculo e reduz o Ph
(MARTINS, 2017).

Vaérios fatores podem fazer com que o pH da carne fique elevado, desde o sexo, raca,
como idade, alimentacdo, manejo, condi¢cfes climaticas, patologicas , genéticos e de estresse.
A reducdo do pH e as mudancas bioquimicas fazem com que a temperatura da carcaca baixe,
fazendo com que os musculos fiqguem mais rigidos. Martins (2017) considera que, quanto menos
energia tiver acumulada no animal antes do abate, mais rapido o pH tem os seus valores
diminuidos e mais rapido seja estabelecido o rigor mortis.

Dessa forma, o pH esta relacionado ao rigor mortis, que esta associado ao processo de
refrigeracdo e a refrigeracdo possui um papel fundamental para garantir que os cuidados
tomados em todo o sistema do abate sejam refletidos na qualidade do produto, reduza as
atividades quimicas e enzimaticas das bactérias, prolongue o prazo comercial do produto e
forneca seguranca alimentar. Afinal, devido a vasta composicao de nutrientes, pH, umidade e
os fatores externos (como higienizacdo do ambiente, temperatura), as chances de contaminacgéo
microbiana sdo grandes, podendo gerar enfermidades (BORGES, SOUZA, 2019).

Entretanto, feito da maneira incorreta, a refrigeracdo pode influenciar negativamente na
qualidade da carne, podendo alterar as propriedades sensoriais e nutricionais, podendo haver
mudancas na cor, pH, maciez, oxidacdo de proteinas e alteracdes na carga microbiana. O
processo de congelamento, armazenamento e descongelamento do produto tem contribuicao
para a retencdo de agua da carne, o que inclui a desnaturagdo. Como consequéncia, pode ser
formada uma quantidade maior de exsudato, fazendo com que haja um carregamento de
proteinas sollveis e outros nutrientes, fazendo com que o alimento tenha perda nutricional e
sensorial (CUSTODIO, 2017).

Segundo Roca (2012), a carga microbiana inicial tem influéncia significativa no que se
refere ao tempo de armazenamento da carne, o que faz com que seja extremamente necessaria
a adocédo de técnicas que evitem a sua contaminacdo durante todas as fases de processamento
do produto até seu armazenamento.

Os microrganismos psicrofilos e psicrotréficos sdo os que mais se multiplicam em
alimentos refrigerados e séo responsaveis pela deterioracdo das carnes e outros alimentos . O
limite critico em que os psicréfilos ndo conseguem se reproduzir é de <0°C, e a faixa de
reproducdo é de 12 a 18°C. J& aos psicrotoficos o limite critico € também de <0°C e a faixa
propicia de reproducdo é entre 20 a 30°C (COSTA, 2018).

Entre os psicrofilos, nas carnes sdo encontrados 0s géneros Pseudomonas e
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Achromobacter, que sdo responsaveis por gerar alteracdo nas carnes refrigeradas que estdo em
condicdo de aerobiose. Quando é feito o descongelamento desse alimento, é bastante dificil
que seja evitado o crescimento rapido de microrganismos que sobreviveram ao processo de
resfriamento e congelamento, e isso se d& por conta da contaminagdo inicial da carne, por isso
a importéncia de que haja desde o comeco o cuidado com o tratamento das carcagas (SOUZA
etal, 2013).

Os microrganismos se desenvolvem de acordo com o0 ambiente nutritivo, com a umidade,
temperatura e oxigénio, o que varia de uma espécie microbiana a outra. Posto isso, 0S processos
de conservacao dos alimentos visam o controle ou eliminacdo parcial ou total desses, para que
ndo haja a manifestagdo vital dos microrganismos e ndo ocorra a contaminagao dos alimentos,
que podem provocar doengas diversas (VASCONCELOQS, 2010).

De forma geral, a literatura registra a importancia de manter boas préaticas de higiene e de
conservacao das carcagas — aqui com énfase na refrigeracdo das carnes —, considerando que a
esfola e a evisceracao sao pontos criticos que podem determinar o grau de contaminacao dessas
carcacas. Afinal, no processo de abate, a carcaca tem contato com os utensilios utilizados,

equipamentos, agua, com o ar do abatedouro, entre outras ferramentas (ALMEIDA et al, 2010)

Feitosa (1999) esclarece que os tecidos dos animais, com excecdo da carcaga externa e
dos tratos digestivos e respiratdrios, possuem poucos microrganismos devido ao fato dos
préprios mecanismos de defesa dos animais controlarem a manifestacdo desses agentes.
Quando se fala em contaminacéo da carne, isso se refere mais a origem externa, que é 0 processo
de abate, manipulacdo e demais tratamentos que a carne do animal acaba passando — sangria,
desossagem, etc. A autora afirma que é na superficie do corte do musculo que os
microrganismos sdo abrigados, e conforme € realizado o processo de evisceragdo , 0s tecidos

mais internos acabam sendo contaminamaos.

2.3 TEMPERATURAS UTILIZADAS EM FRIGORIFICOS

O sistema de refrigeracdo pode ser definido como um processo de remocao de calor, assim
como é entendido como o ramo da ciéncia que reduz e conserva a temperatura de um material
ou determinado espaco, fazendo com que a temperatura seja abaixo do restante do ambiente
(ROSA, 2000).

H4 dois processos principais de conservagdo dos alimentos que merecem destaque, sdo eles: 0
resfriamento e o congelamento. O resfriamento diz respeito a redugéo da temperatura de um
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produto desde a sua temperatura inicial até o momento de congelamento. J& o congelamento é
a diminuicdo da temperatura desse produto abaixo da temperatura de congelamento (VILAIN,
2018).

De acordo com Roca (2012), a carne fresca é considerada um dos alimentos mais
pereciveis do mercado, 0 que exige que seu armazenamento e conservacao sigam 0S
procedimentos e protocolos adequados para garantir sua qualidade. Para esse autor, a
refrigeracdo € o método empregado para conservar e prolongar a vida Util da carne, e 0 processo
de esfriamento das carcacas deve ser feito apds o abate e continua sendo empregado na hora da
realizacdo do transporte do alimento, na manipulacdo, na venda dos cortes e, por fim, na
geladeira do consumidor até que haja o seu consumo.

Borges e Souza (2019) afirmam que a técnica mais empregada na conservacgdo de carnes
é o frio industrial, e a temperatura ideal para armazenamento de carnes bovinas, suinas e ovinas
proposta pela portaria n® 304/96 do Ministério da Agricultura € de até 7° C. A baixa temperatura
protege o alimento das atividades microbiologicas, enzimaticas e metabdlicas que sdo
produzidas apds o abate, afinal, deve-se considerar que a presente de microrganismos no
ambiente estd presente em todas as partes do local de abate, desde as mesas de corte,
equipamentos, facas, entre outros. Assim, as autoras ressaltam a importancia das condicoes
sanitarias e de higiene para que essa contaminacao seja minima possivel.

Roca (2012) ressalta a importancia de manter as baixas temperaturas para que seja
retardada a atividade microbiana, sendo que a velocidade que acontecem as alteracfes
microbioldgicas, reacbes quimicas e enzimaticas é proporcional a temperatura que a carne
apresenta. N&o s6 isso, mas as condi¢cBes do meio, tais quais a umidade, luz, oxigénio, entre
outros, corroboram diretamente para que o alimento tenha um prazo maior de validade ou se
deteriore (COSTA, 2018).

As cadmaras frigorificas sdo o ponto central no resfriamento das carcagas, uma vez que sua
construcdo parte do principio de manter o armazenamento controlado através da refrigeracéo.
Assim, as camaras protegem mercadorias que estdo proximo a 0°C e abaixo de 0°C, prevenindo
a deterioracao e prolongando a vida util desses produtos. Para garantir o sucesso do processo
de refrigeracdo, é importante que a temperatura seja uniforme, o ar alcance os produtos
armazenados, cuidar com os efeitos da umidade relativa e do ar em movimento empregado, ter
controle sobre a ventilagéo, atentar a temperatura de entrada dos produtos nas camaras , tempo
de armazenamento dos produtos e verificar os produtos que necessitam de temperatura de saida
(ROSA, 2000).

31



Esses cuidados sdo indispensaveis para que ndo ocorra a desumidificagdo dos alimentos,
dessa maneira, manter o frio continuo é essencial. Porém, € importante ressaltar que o
resfriamento rapido dos alimentos, como no caso das carcacas bovinas, aumenta
significativamente o periodo de conservacgdo desse produto, propiciando inibicéo parcial ou até
mesmo total de microrganismos, mas ndo quer dizer que melhora a qualidade desse antes do
processo de resfriamento (VILAIN, 2018).

No caso do processo de refrigeracdo da carne apds o abate, é importante que essas sejam
colocadas no frio o mais depressa possivel. A variacdo da temperatura das carcacas apos serem
abatidas varia entre 30 a 39° C, assim, ap0s o0 abate elas sdo alocadas em uma camara especifica
com uma temperatura média de 15° C. Feito esse primeiro resfriamento, as carcacas, ainda
inteiras, séo divididas em meia carcaca e colocadas em camaras com temperaturas menores, de
2° C e permanecem nesse local por no minimo 24 horas. Apo6s as 24 horas, as carcacas atingem
uma temperatura de 3°C a 6°C. O transporte também deve atender as especificacBes de
temperatura, quando levadas as carcacas de um frigorifico a outro, a temperatura das carnes
resfriadas devem estar em até 7°C e as congeladas devem estar a -12°C (BRASIL, 1996). Ja
nos ambientes dos frigorificos, € aconselhavel que as paredes tenham isolamento térmico
(MULHBAUER, 2022).

Todo esse processo de armazenamento auxilia na cor da carne, reducdo de perdas de peso,
maciez — que depende do processo de proteodlise -, sabor e desnaturacdo de proteinas que podem
ter alteracio devido aos mecanismos oxidativos (CUSTODIO, 2017). Assim, a temperatura
deve atender algumas especificacdes de acordo com os ambientes. No ambiente de producao
dos frigorificos e em entrepostos da carne, como nas camaras de pulmao, a temperatura deve
ser de 5° C. Na sala de desossa, a bibliografia discorre que o ideal seria 16° C, porém, em
ambientes com temperaturas inferiores, ha menos risco de que a carne se deteriore. Ja na etapa
de fracionamento dos produtos na sala de cortes, a temperatura varia de 10° C a 15° C. Na
expedicdo, os produtos prontos devem ser colocados em camaras de resfriamento de 0° C. Por
fim, a temperatura nos cortes das carnes que podem ser comercializadas deve ser até 7° C
(MULHBAUER, 2022).

Entretanto, a carga térmica das cdmaras de frigorificos deve ser analisada em toda a sua
estruturacdo, ou seja, indo além da sua capacidade. Rosa (2000) cita fatores como o projeto de
construcdo das camaras, as temperaturas do ambiente externo e interno e o fluxo dos produtos
e suas especificidades. Assim, todas as etapas do abate somadas ao controle sanitario dentro
dos frigorificos sdo essenciais para que o produto final seja de qualidade. E, nesse caso, a
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temperatura tem papel primordial em manter as propriedades da carne e garantir a seguranca

alimentar.

3 RELATO DE CASO

O presente trabalho foi realizado de agosto a outubro de 2022, em um
abatedourofrigorifico inspecionado por meio Inspecao Federal, localizado na Regido Central do
Parana. As analises foram realizadas pelo setor da Garantia da Qualidade (GQ) com intuito de
monitorar determinados ambientes e produtos dentro da indUstria, sendo essas a camaras de

refrigeragéo e de expedicdo de carne com 0sso.

3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento do experimento considerou as temperaturas de meias carcagas na entrada
das camaras, saidas, e tempo de permanéncia entre elas, além de mensurar a temperatura de
quartos na expedicdo de carne com 0sso. O estudo foi avaliado em trés etapas: a primeira etapa
objetivou avaliar a temperatura de meia carcaca apos a lavagem, sendo ela temperatura interna
e externa, e temperatura ambiente da cdmara, denominado como temperaturas de entrada; a
segunda etapa teve como objetivo avaliar as temperaturas internas e externas das meias carcacgas
e 0 tempo de permanéncia dentro da cdmara; ja na terceira etapa foi mensurada a temperatura

interna dos quartos na expedicdo de carne com 0Sso0.

3.2 MATERIAL UTILIZADO

Para execucao do experimento foi utilizado um termdmetro infravermelho para avaliacdo
de temperatura externa e termémetro de espeto para avaliacdo de temperatura interna. As
carcacas eram identificadas por meio de placas com gancho para fixacdo, as quais foram
confeccionadas somente para esse fim e para atender as necessidades do estudo, conforme
(Imagem 15). Os dados obtidos das carcacas avaliadas eram registrados por meio de planilhas
de controle diario e ao final do dia os dados das planilhas eram digitalizados para planilha de

Excel.
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PRODUTO RASTREADO
PELA GARANTIA
DA QUALIDADE

Imagem 15 - Forma de identificacdo de carcaca dentro da camara de refrigeracéo.
Fonte: ALMEIDA 2022.

3.3. AFERIQAO DE TEMPERATURA
As meias carcagas identificadas foram submetidas a aferi¢do de temperatura profunda na

regido do quarto dianteiro, entre a 1° e 2° vertebra toréxica, e também na regido superficial,

respectivamente descrita como temperatura interna e externa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos durante o estudo foram divididos em grupos, e teve como objetivo
concluir os dados baseados no tempo de permanéncia, assim elaborado uma média de 4 tempos
diferentes e a partir das divis6es, foram entdo elaborados gréficos para melhor visualizagdo dos

resultados.

Conforme as avaliacOes realizadas in loco, verificam-se os dados apresentados sobre a

medicdo da temperatura no momento de entrada e saida da carcaca na camara fria, sendo

temperatura interna e externa do produto representados dessa forma (T°l e T°E), junto com a

temperatura ambiente das camaras de resfriamento (T°A). O tempo de permanéncia das

carcacas na camara fria também foi registrado, pela data e hora de entrada e saida, mostrando

permanéncia no resfriamento e a temperatura atingida no produto . No total, foram 44 meias

carcagas avaliadas na etapa um e dois conforme a tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1 - Tabela da média de temperatura de entrada e saida, desvio padrdo, % de conforme e
ndo conforme do dados obtidos por meio de grupos da pesquisa.

Grupo Operacéo T°A Grupo Operacéo TOI T°E
Média 7,2 Média 8,1 6,3
Desvio Padréo 1,6 Desvio Padréo 2,9 2,6
0-30h % Compativel 35% 0-30h % Compativel 29% 57%
% 65% % 71% 43%
N/compativel N/compativel
Média 8,0 Média 3,8 4,1
Desvio Padréo 2,5 Desvio Padrédo 2,1 2,0
31-60h % Compativel 38% 31-60h % Compativel 92% 85%
% 62% % 8% 15%
N/compativel N/compativel
Média 75 Média 2,9 2,5
Desvio Padréo 2,8 Desvio Padréo 1,6 1,9
61-90h % Compativel 27% 61-90h % Compativel 100% 100%
% 73% % 0% 0%
N/compativel N/compativel
Média 9,1 Média 1,5 1,7
mas a Desvio Padréo 1,4 mas a Desvio Padréo 0,9 0,8
partirdas | % Compativel 17% partir das % Compativel 100% 100%
91h % 83% 91h % 0% 0%
N/compativel N/compativel

Fonte: Almeida, 2022.
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41  AVALIACAO SOBRE O TEMPO DE PERMANENCIA POR GRUPO DENTRO DA
CAMARA

Na avaliacdo de tempo de permanéncia, foi possivel observar entre todas as carcagas
avaliadas, 4 tempos médios distintos, ou seja, as carcagas avaliadas tiveram 4 médias de tempo
de permanéncia diferentes. Com isso, os dados foram divididos por meio de 4 grupos, visto que
guanto maior o tempo de refrigeracdo, maior serd a temperatura de saida das carcacas. Diante
disso, elaborou-se um meio de classificar em grupos as carcagas para a conclusdo dos resultados,
classificado como grupo 1 as carcacas que permaneceram de 0 a 30 horas, o grupo 2 de 31 a
60 horas, o grupo 3 de 61 a 90 horas, e 0 quarto grupo com mais de 91 horas dentro da cdmara,

conforme visto no gréafico abaixo (Imagem 16).

192:00:00

163:56:43 h

168:00:00
. 144:00:00
— 120:00:00
4 96:00:00 76:45:01 h
o 72:00:00 46:03:58 h 178
g 48:00:00 - 57:25:35 1
2 24:00:00 0,28 0,20 0,37 .
T 0:00:00 — — —

0-30H 31-60H 61-90H Mas a partir de

MEDIA mDESV.P

Imagem 16 - Gréafico do tempo de permanéncia média por grupo.
Fonte: Almeida,2022.

O desvio padrédo do tempo médio de permanéncia de cada grupo foi relativamente baixo,
ou seja, observa-se que em média as carcacgas ficavam nas camaras em 4 tempos diferentes. As
carcacas saiam da cadmara conforme a rotatividade dentro da industria, e esta € movida conforme
a oferta e de demanda comercial de produtos carneos . Em mercados competitivos como o da
carne, as curvas de oferta e de demanda nos informam a quantidade que devera ser produzida
pelas empresas e a quantidade que sera demandada pelos consumidores em funcéo dos pregos
(PINDYCK E RUBINFELD 2010). Com isso, observou-se que a rotatividade de carcacas
dentro cdmara variou em 4 tempos distintos e que isso esta relacionada a um conjunto de fatores

interligados na producéo e comercializacdo da carne, cuja é baseado na economia.
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4.2 AVALIACAO DE TEMPERATURA INTERNA E EXTERNA NA ENTRADA DAS
CARCACAS NA CAMARA FRIA

Na avaliacdo de temperatura, tanto interna como externa, a média e o desvio foram
avaliados mediante ao nimero total de carcaca na primeira etapa, considerando que as meias
carcacas entraram na camara fria logo apos a lavagem das mesmas. Com isso, obtiveram-se
valores médios de temperatura interna de 39,7°C e 22,1°C para externa, portanto, notou-se
valores préximos e com baixo desvio.

Visto que as meias carcacas permaneciam por um curto periodo na antecamara ou até
mesmo ndo permaneciam, isso fez com que aumentasse o nimero de aberturas de porta, devido
ao aumento de disposicdo de carcacga por hora dentro da cdmara. No ponto de vista de Vilain
(2018) as meias carcacas gque entram na camara devem ser previamente resfriadas até a
temperatura de condicionamento.

Por conseguinte, um dos fatores mais observados no momento da avaliacdo foram excesso
de aberturas das portas das camaras frias, dessa forma dificultando realizar uma estabilizagédo
da qualidade do frio. Visto que cada vez que a porta da camara fria era aberta, ocorria a entrada
de ar quente proveniente da antecamara, e por consequéncia, aumentando a carga térmica total
e causando uma variacdo de temperatura ambiente.

Frigelar (2022), afirma que a porta deve ser aberta 0 minimo possivel pois representa
cerca de 30% do consumo de energia do equipamento, pelo fato de que a entrada de ar quente
e umidade sdo considerados uns dos problemas da infiltracdo e oscilagdo de temperatura

presente na camara.

43  AVALIACAO DE TEMPERATURA AMBIENTE DE ENTRADA

Com relacdo a temperatura ambiente das camaras, o padréo estabelecido perante a
empresa foi de 0°C a 7°C, esse solicitado pelo SIF. As temperaturas apresentadas acima de 7°C
sdo consideradas ndo conforme, ou seja, fora do estabelecido conforme Portaria N° 304
(BRASIL,1996). Os dados foram representados no grafico abaixo (Imagem 17), apresentando

média acima de 7°C.
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Imagem 17 - Grafico da média de temperatura ambiente de entrada e desvio Padrao.
Fonte: Almeida, 2022.

Os resultados apresentaram temperaturas ambientes variadas durante todo o tempo de
abate e entrada de carcacas na cdmara fria, tendo como diferenca entre a minima e maxima de
2,6°C e 14°C, respectivamente.

Na visdo de Vilain (2018), as temperaturas mantidas durante a refrigeracéo de produtos
resfriados devem ser de 2°C a 7°C. Ja segundo Roca (2012), para uma refrigeracdo em método
convencional a temperatura a ser utilizada em camaras frias é de 0°C a4°C. Rosa (2000) ainda
ressalta que as camaras devem manter uniformidade nas temperaturas ambientes, para que o
produto seja armazenado de forma adequada.

Além disso, como é possivel observar no grafico abaixo (Imagem 18), a porcentagem
de ndo conformidade em temperatura ambiente prevalece em todos os grupos com um valor
relativamente alto, ou seja, as temperaturas em sua grande maioria se mantinham fora do padrao,
percebendo uma falha na refrigeracéo.

m % COMPATIVEL m% NAO CONFORME
100%

73% 530
80% 65% 6206 0
R O0% 38%
40% 357 X 27%
~ il IR =l =
0% ]
0-30 31-60 61-90 Mas a partir

Imagem 18 - Porcentagem de conforme e ndo conforme de temperatura ambiente na
entrada de carcagas na camara.
Fonte: Almeida, 2022.

Os problemas mais frequentes encontrados em camaras de resfriamento normalmente
estdo vinculados a diversos fatores, como o nimero de carcacas dispostas na cAmara acima de

70% da capacidade, produtos armazenados de forma incorreta ou dispostos de forma
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desorganizada blogueando o fluxo de ar dentro da camara, carcagas colocadas quentes dentro
da camara, porta parcialmente aberta, condensador sujo ou blogueado. Além disso, também
cita-se a porta que permanece aberta durante periodos de tempo longos devido a circulacéo de
produtos como mencionado acima na avaliacdo da pesquisa (FRIGELAR, 2022).

Ainda em consonancia com Frigelar (2022), Rosa (2000) aponta que as falhas podem estar
relacionadas a falta de fluido refrigerante, termostato com defeito ou mal regulado, excesso de
carga térmica, abertura excessiva de porta, pressostato com defeito ou mal regulado, solenoide
com defeito, valvula de expansdo com defeito, compressor com valvula quebrada e ventilador
ou termostato com defeito.

Por conseguinte, um dos fatores mais observados no momento da avaliacdo foi excesso
de aberturas das portas das camaras, dessa forma dificultando realizar uma estabilizacdo do
frio, visto que cada vez que a porta da camara fria é aberta, ocorre a entrada de ar quente
proveniente da antecamara, e por consequéncia, aumentando a carga térmica total.

Outro fator importante observado durante as atividades, eram que 0s animais abatidos no
frigorifico de forma geral possuiam cobertura de gordura uniforme e espessa. Considerando
que a gordura reduz dissipacdo de calor essas meias carcacgas, com maior deposicao de gordura
e peso contribuem na ineficiéncia de refrigeracdo e maior tempo de resfriamento. Além disso,
estdo diretamente relacionados a quantidade de carcacas dispostas na cAmara e excesso de carga
térmica como referenciado anteriormente. Em resumo, entende-se que as variacdes podem estar

relacionadas a falhas operacionais, e também estruturais.

44  AVALIACAO DE TEMPERATURA INTERNA E EXTERNA DA SAIDA DAS
CARCACAS DA CAMARA DE RESFRIAMENTO

No que se refere as temperaturas de saida, percebe-se que durante as 30h de refrigeracéo,
a temperatura interna nao atingiu a temperatura esperada, considerando que a temperatura ideal
imposta pela empresa seja de 7°C. Além disso, a temperatura interna das meias carcagas varia
para externa, independente do grupo. Foi possivel perceber também que a temperatura de saida
das carcacas esta relacionada ao tempo de permanéncia dentro da cdmara, pois observa-se que
0 Ultimo grupo mais de 91h de refrigeracéo apresenta temperaturas consideravelmente baixas
quando comparadas as temperaturas do grupo de 0-30h. Portanto, é possivel visualizar que
ocorre uma queda proporcional da temperatura do grupo comparado conforme o tempo de

permanéncia, como observa-se no grafico abaixo (Imagem 19).
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Imagem 19 - Gréafico da média de temperatura interna e externa da saida de carcaga.
Fonte: Almeida, 2022.

Ainda sobre a saida das meias carcacas da camara, e com relacdo a porcentagem de

temperatura conforme e ndo conforme (Imagem 20), percebe-se que a temperatura interna e

externa apresenta maior porcentagem de ndo conformidade nos grupos de 0-30h e de 31-60h,

visto que, no grupo de 31-60h a porcentagem de temperatura interna ndo conforme é

relativamente baixa, equivalente a 8%. Diante dos dados avaliados no grupo no grupo 31-60h

somente uma carcaca apresentou a temperatura ambiente da camara relativamente alta, 14°C,

ou seja, essa temperatura ambientes acima do estabelecidos resultou no aumentam do tempo

de resfriamento dessa carcaca, visto que, 0s 8% equivalem a uma Unica carcaca. No restante

dos grupos, devido ao tempo maior de resfriamento, ndo se apresentam inconformidade nas

temperaturas internas e externas, considerando que a temperatura para saida de camaras seja

até 7°C para conforme.
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Imagem 20 - Gréfico da porcentagem de conforme e ndo conforme de temperatura interna e
externa de saida das carcacas da camara de resfriamento. Fonte: Almeida, 2022.

Diante do que ja foi referido nas demais avaliagbes acima, resume-se que todas estdo
interligadas e resultam no aumento do crescimento microbiano como discutido acima, visto que
a contaminacdo mais importante da carne é de origem externa, resultante do processo e
manipulacdo as quais a carne é submetida durante o abate (FRAZIER, 1993). Em complemento,
ROSSET (1994) descreve que 0s microrganismos contaminantes decorrentes da manipulacéo
durante o processo de abate se localizam principalmente na superficie do corte .

Milhbauer (2022) explica que a carne € um meio favoravel para o crescimento microbiano
onde a temperatura tem papel fundamental nesse processo, isso ocorre devido a quantidade de
agua que fica presente na carne apos o abate. Ainda em consonancia com Milhbauer (2022),
Rosset (1994) complementa que, quanto mais rapido for o resfriamento da carne, menor seré a
possibilidade de multiplicagdo de bactérias, ou seja, uma refrigeracao deficiente pode facilitar
o0 crescimento microbiano. Ainda assim, o resfriamento lento pode causar alteragfes sensoriais
na carne como cor, odor e sabor (CUSTODIO, 2017).

4.5 AVALIACAO DE TEMPERATURA NA EXPEDICAO DE CARNE COMO 0SSO

Durante a expedigéo de carne com o0sso foram mensuradas as temperaturas internas dos
quartos na regido mais profunda e extensa do musculo. A partir disso, totalizaram-se 157
variados quartos avaliados, dentre eles, traseiro capote, traseiro serrote, barra, coxa bola, coxao,
ponta de agulha . Entre os avaliados, 81% apresentaram temperatura interna conforme, ou seja,

dentro do padrdo exigido pelo SIF, e 19% apresentaram temperatura acima de 7°C para
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expedicdo. Considerando os quartos que apresentaram temperatura fora do padrdo, foram
redirecionadas a camara de resfriamento conforme procedimento definido pela garantia da
qualidade .

Com isso, conclui-se que a temperatura de expedi¢do pode estar vinculada a falha na
refrigeracdo causando o favorecimento do crescimento microbioldgico e alteragdes sensoriais,
visto que durante a pesquisa, observou-se falhas na refrigeragdo contribuindo para o aumento
das temperaturas na saida das carcagas da cAmara alta, o que resultou em 19% de temperaturas
fora do padréo durante a expedicdo. Em outras palavras, a capacidade de refrigeracao influencia
no tempo que a carcaca leva para ser refrigerada, além de que a permanéncia das carcacas dentro
da camara é determinada pela demanda comercial e logistica, para entdo ser direcionada ao

destino, ou seja, a expedicdo de carne com 0sso analisado na avaliag&o.

42



5 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio curricular foi de grande importancia para obter maiores conhecimentos sobre
todos os setores e processos da industria dentro de um frigorifico de bovinos. Durante o periodo,
pode-se acompanhar todos 0s processos da carne, desde a recep¢do do animais até a expedicao
dos produtos e as atividade realizadas pela garantia da qualidade, além da elaboracdo de um
estudo e avaliacdo de um sistema de refrigeracédo industrial de um frigorifico e seus efeito sobre
0 processamento da carne.

Dessa forma, foi possivel observar que as camaras frias possuem dificuldade em reduzir
atemperatura das carcacas nas primeiras 30 horas de refrigeracdo, quando temperatura ambiente
de cadmara apresenta variacOes e temperatura fora do padrdo estabelecido. Isso pode ser
influenciado por diversos fatores que contribuem diretamente na ineficiéncia da refrigeracédo
das carcacas, preenchimento da camara, abertura de porta, condutividade térmica, tempo de
degelo, velocidade de circulagdo de ar, peso das carcagas, sexo e cobertura de gordura.

Ressaltando, a qualidade da refrigeracdo industrial influéncia diretamente na qualidade
do produto, podendo causar alteracGes sensoriais como cor, odor e sabor, além de afetar a carga
microbiana do produto final

Além disso, com o estudo foi possivel propor pontos de melhoria durante o processo de
alocacdo das carcagas, relativo a nimero de aberturas da porta de entrada da camara de
resfriamento, organizacdo de carcacas mais pesadas nas extremidades devido ao fluxo de ar e a
melhor troca de calor nas extremidades , como também sugerir melhorias no sistema de

refrigeracéo industrial para realizar a refrigeracdo de forma eficiente.
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