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Medidas para o controle de qualidade

no frigorifico

( desenvolvimento dos

J instrumentos de medi¢io nas
duas altimas décadas, ndo somente
em variedade, mas também em
efic4cia e operacionalidade permite
que 0s pequenos estabelecimentos
tenham disponivel uma base de
medigdo para tecnologias distintas no
preparo e processamento da carne.

Dentre as grandezas fisicas ou
quimicas, que sdo de importincia na
fabricagio de produtos cdrneos e,
cujos valores podem ser determinados
com instrumentos de medigao
manuais, estio as seguintes: a
temperatura no tratamento térmico, a
temperatura ambiente, a umidade
relativa ambiente, a velocidade do ar
e a intensidade de ilumina¢do. Dentre
as grandezas relacionadas com o
produto existem a temperatura, grau
de acidez, a atividade de 4gua, a
condutividade e a cor.

|. Temperatura

A temperatura é uma importante
grandeza intrinseca e extrinseca do
produto.

Nos estabelecimentos de
processamento de carne, a medigio
da temperatura é importante
sobretudo em cAmaras frigorificas de

resfriamento e congelamento ¢
também para a desossa,
processamento, embalagem e
armazenamento da carne e dos
produtos carneos. O mesmo pode

ser dito para as instalagdes em que

0s produtos carneos sdo submetidos

a tratamento térmico como cozimento
e esterilizag@o e também, por Gltimo,
no seu transporte ¢ venda, onde sdo
utilizados instrumentos com uma faixa
de medigio de temperatura entre -30 a
130°C.

A temperatura pode ser medida de
diferentes maneiras, por exemplo,
com termometros de mercirio em
vidro bimetalicos, com termopares ou
termorresisténcias. Os termémetros
com termopares ou termoelementos
sao os preferidos nas instalagdes
frigorificas. Neste tdltimo tipo de
sensor podem-se diferenciar vérios
elementos nos termopares, como
cobre-constantan, ferro-constantan
ou cromel-alumel entre outros.

De acordo com o sensor, existe em
cada caso um tipo de amplificador
eletrénico e um indicador. No caso
dos sensores de resisténcia elétrica
(“termistores” e metais como platina)
existe uma tensdo auxiliar, que

‘registra as variagOes da resisténcia
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elétrica em fungio da temperatura
que estd sendo medida. Por outro
lado, no caso dos termoelementos
utiliza-se o fendmeno da tensdo
termoelétrica originada pela
combinagio de dois metais ou
“ligas’” metalicas. Os tensores com
termorresisténcia apresentam uma

maior precisao que os termoelementos.

Uma vez que na medicdo e controle
dos frigorificos, os requisitos que se
impdem a um termometro na faixa de
temperatura usual de -50 a 150°C sio
relativamente pequenos €, por ser
suficiente uma precisio de um décimo
de grau, a oferta de termdmetros
apropriados é muito grande. Para a

medigdo da temperatura da carne e de
produtos cdrneos empregam-se, na
sua grande maioria, os termdmetros
eletronicos que utilizam os sensores
de resisténcia elétrica.

Como método promissor na drea de
medic¢do de temperatura, temos a
medi¢cio sem contato com o pirdmetro
6tico. Este método de medigdo de
temperatura pela irradiagdo de calor
do produto provavelmente apresentara
uma maior aplicagdo também na 4drea
de alimentos. Este tipo de instrumento
de medi¢o de temperatura por raios
infravermelhos se apresenta na forma
de pistola com um dispositivo de mira
telescopica que d4 uma orientagdo

exata ao produto onde serd medida a
temperatura sem que seja necessario
toca-lo. A faixa de medi¢do para este
tipo de instrumento, segundo o
instrumento, estd entre -30 e mais de
100°C.
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Um recurso para determinac¢ao de gordura na carne fresca

para estabelecimentos pequenos e médios

importéncia

Na prética, o teor de gordura da carne
desempenha um importante papel.
Geralmente est4 ligado as exigéncias
legais, com o objetivo de atender os
requisitos tecnoldgicos, sensoriais e
nutricionais, tornando indispensavel
efetuar o seu controle. Além disso, a
carne magra custa, notoriamente,
mais que a gordura. S6 por este
motivo econdémico é necessario
conhecer o conteido de gordura

da matéria-prima a ser utilizada
numa formulagio.

Para atender 2 finalidade que
acabamos de descrever, um convénio
com a empresa Mettler-Gieben
desenvolveu um método sensivel,
rapido e seguro para 0s
estabelecimentos de porte pequeno ou
médio, utilizando-se de equipamentos
normalmente encontrados em plantas
de processamento de carnes.

Principio do funcionamento

Com base no principio “‘a gordura

sempre vai para cima’’, pois a carne
magra apresenta um peso especifico
muito diferente da carne gorda. O
peso especifico da carne magra é
maior que o da 4gua; e o da gordura,
ao contrario, € menor que o da 4gua.
Esta caracteristica fisica da carne
magra e da gordura se relaciona
estreitamente com o teor de gordura
na carne, de tal modo que somente
com a determinagio do peso
especifico se pode obter o teor de
gordura da carne. As determinagdes
de densidade sdo relativamente faceis
de se estabelecer. Requerem-se uma
balanga e o volume de corpos
irregulares e pode ser determinada
mediante o empuxo ascendente ou
descendente do corpo em um liquido
de densidade conhecida.

Equipamentos

S40 compostos por uma balanga com
suspensdo de boa precisdo, uma mesa,
um recipiente para 4gua, um cesto
para pesar ¢ uma embaladora a vicuo.

10

A mesa que acomodar a balanga deve
possuir um orificio debaixo da
mesma, de tal maneira que se possa
enganchar um cesto para pesar
acoplado a suspensdo da balanca. O
cesto se coloca dentro do recipiente
com 4dgua, completamente submerso.

Procedimento

Homogeneizar bem a amostra no
cutter ou no processador. Pisar de 1 a
5 kg da amostra representativa do lote
de carne. Embalar a vacuo, cuidando
para que nio permanega nenhuma
bolha de ar no interior. Ap6s tarar a
balanga com uma embalagem vazia,
pesar normalmente a amostra e
registrar o peso. Colocar a amostra no
cesto, submergir totalmente na 4gua
do recipiente e pesar, cuidando para
que ndo haja nenhuma bolha de ar na
superficie da embalagem, observando
especialmente o fundo. Esta segunda
pesagem indica o quanto mais pesada
ou leve é a amostra em relagdo a
4gua. Com os valores de ambos o0s
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pesos calculam-se o peso especifico
da carne e o seu teor de gordura,
utilizando-se uma relagio previamente
preparada como uma curva-padrao
(grafico) ou programa ou equagdo
matematica. Se a balanga possuir os
recursos, pode-se introduzir o
programa integrado, de tal modo
que o resultado seja impresso em
uma termoimpressora conectada
para esse fim.

Limitagoes

Este método se aplica tio somente 2

carne fresca que ainda niio foi
salgada, congelada, seca, etc.

A relagdo {(grafico, equacgdo ou
programa) deve ser obtida
previamente com valores
experimentais dos pesos e anilise
quimica do teor de gordura.

Preciséo do método

A anilise estatistica mostrou que

este método teve uma correlagdo de
R = 0,99 e o desvio-padrdo de 2,1, o
que significa uma precisio suficiente

para que os resultados possam ser
utilizados na prética.
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Perfil da KHS SA Industria de Maquinas

r ualidade e modernidade! Estas
\‘)tém sido nossas preocupagdes ja
na época de nossa fundagido, hi 55
anos. Naquela época, Hermann Metz
(sui¢o) e Hans Becker (alemao)
iniciaram o trabalho com o objetivo
de construir ¢ recuperar maquinas
destinadas a elaboragdo de embutidos.
O trabalho, entretanto, foi tio bem
aceito, que gerou uma ampliagio
constante do parque industrial e,
principalmente, do campo de atuag3o,
0 que levou Hermann a partir
definitivamente para a elaboragio,
fabricagdo, projeto e montagem de
inddstrias completas para a irea de
carnes.

Sempre dominando o mercado e

grande exportadora de maquinas e
equipamentos, a Hermann sempre foi
sindnimo de seriedade, robustez e
qualidade, sendo que seria muito
extenso enumerar todas as maquinas e
equipamentos que fabrica (mais de
200 itens).

Em fins de 1991, com uma marca
forte e atuante num campo de grande
poder aquisitivo, a Hermann foi
vendida para a Holstein Kappert S/A
Indstria de Maquinas, do grupo
KHS, com matriz na Alemanha.
Neste momento, foi necessario que a
Hermann se adequasse ao novo
conceito de empresa multinacional
que havia se tornado, tanto sob o
aspecto administrativo como

produtivo. Essas transformagdes ainda
estdo em marcha e nossa associagio
com 0 CTC € um sinal claro desta
transformacao.

Assim como ja acontece no

Primeiro Mundo, queremos
desenvolver trabalhos juntos a um
centro de pesquisas que nos permita
constante troca de tecnologia e,
conseqiientemente, 0 necessario
aprimoramento de nossos produtos.
Nossa participagio nos trabalhos do
CTC é uma maneira de mostrarmos a
nossa confianga neste centro, pois
sabemos que os resultados finais serdo
benéficos para a nossa empresa e, é
claro, para nossos clientes.

Varredura eletromagnética (TOBEC) para determinacao de

carne magra em retalhos de carne bovina

\ arredura eletromagnética é
/ uma tecnologia utilizada na
determinagdo do contetido de carne
magra em retalhos de carne bovina,

de modo rdpido e ndo destrutivo.
Esta tecnologia também conhecida
como ToBEC (Total Body
Electrical Condutivity) é
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usada comercialmente para
este propdsito.

O principio desta técnica se
fundamenta na formagio de um
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campo eletromagnético de baixa
intensidade criado dentro de uma
grande espiral de cobre a partir de
uma corrente de 2,5 MHz. A
quantidade de energia absorvida
deste campo eletromagnético pela
carne é relacionada com o conteido
de carne magra, pois a alta
condutividade de certos materiais
(metal) ou a baixa condutividade de
outros materiais (como gordura) faz
com que as mesmas absorvam muito
menos energia do que materiais de
condutividade intermedidria (como a
carne). O pico da curva de varredura
representa a maior quantidade de
energia absorvida pela amostra e é
influenciado pela temperatura da
carne. Todavia, existe a necessidade
de se estabelecer o poder de
correlagio entre a varredura
eletromagnética e o conteiido de
carne magra dos retalhos de carne
bovina. Alguns autores citam uma
correlagdo de 94% e um erro-padrdo
da estimativa de 1,45% entre a
varredura eletromagnética e a
determinagdo quimica de carne
magra em 53 caixas de carne bovina.
Outros autores consideram uma
correlagio de 80% (erro-padrido de
0,63%). Essa tecnologia foi utilizada
com Sucesso para a carne suina.

Foram conduzidos dois estudos para
verificar a eficiéncia da varredura
eletromagnética em carne bovina. No
primeiro estudo, 100 caixas (pesando
31,8 kg cada) de retalhos magros de
carne bovina, variando grandemente
no tamanho e composicio dos
pedagos, foram submetidas a
varredura eletromagnética em
duplicatas e sua temperatura foi
registrada. Os retalhos foram entido
moidos em pedagos de 0,3 cm e
procedeu-se a nova varredura. Vinte
caixas (31,8 kg cada) com o conteudo
de composi¢cdo homogénea (73,6 % de
carne magra) também sofreram a
varredura, moagem e nova varredura.

No segundo estudo, retalhos de carne
bovina (0,95 cm) com 49, 64 ¢ 67%
de carne magra foram acondicionados
em, respectivamente, 43, 39 e 20
caixas plasticas. As amostras foram

TABELA 1. Determinagao da percentagem de carne magra de retalhos de carne
bovina contidos em caixas através do pico da curva de varredura e

temperatura da carne.

Came magra Tagggggodo N¢ de caixas Corrg/lgg:do Errgs[i)g&;?o
(cm) %)
56,6 + 19.0% VariGvel 94 4,64
25 98 2,56
7356+22% 25 85 0.80
03 75 1,13

TABELA 2. Determinacgéo da percentagem de carne magra de retathos de carne
bovina contidos em caixas plasticas, através do pico da curva de varredura,
temperatura da carne e peso das caixas plasticas.

N¢ caixas

Correlagao Erro-padréo

Carne magra plésticas ) re(si?#)ol
493 +42% 43 68 24
64,1 +38% 39 74 20
670+30% 20 74 17

varridas eletromagneticamente e entao
moidas em pedagos de 0,3 cm.

Em todos os casos, amostras foram
retiradas para a determinagdo de
gordura e o restante da composi¢ao.
As equagdes de determinagdo da
percentagem de carne magra
(FAT-FREE) foram estabelecidas e
consideraram o pico da curva de
varredura, temperatura e (quando
apropriado) o peso das caixas.

Como resultado destes estudos temos
2 tabelas. A Tabela 1 indica que as
100 caixas utilizadas no primeiro
estudo foram muito varidveis quanto 2
composi¢io (56,6 + 19,0% de carne
magra) e, também, as caixas foram
muito varidveis quanto 3 densidade do
conteddo, variagdo esta que resultou
em um valor de correlagdo de 94 % e
um erro-padrio residual de 4,6%.
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Moendo a carne em pedagos de
2,5cm, houve um aumento na
correlacdo de 94% para 98% e uma
redugdo no erro-padrao residual para
2,6%. Em contraste, a reduc¢io dos
pedagos de 2,5 ¢cm para 0,3 cm em
73% da carne magra causou uma
redugdo na correlagdo (de 85% para
75%) e um aumento no erro-padrio
residual (de 0,89% para 1,13%).
Estes dados sugerem que, quando as
particulas de carne sdo muito grandes
e inconsistentes na densidade, quando
embaladas, geram problemas de
imprecisdo na previsdo do conteido
de carne magra.

Podemos dizer que, da mesma
maneira, quando os pedagos de
carne s3o muito pequenos (0,3cm)
também ocorre uma perda na
eficiéncia do ToBEC, que é
atribuida 2 falta de consisténcia no
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acondicionamento dos retalhos nas
caixas. Cuidados precisam ser
tomados ao apresentarmos as

amostras de carne ao ToBEC para que
sejam evitados os erros de previsio.

Quando os retalhos de carne bovina
foram removidos de grandes caixas
(aproximadamente 400kg), moidos
em particulas de 0,48cm e submetidos
a varredura eletromagnética em caixas
plasticas, a percentagem de carne
magra foi determinada com um
erro-padro residual de 1,7a2,41%
(Tabela 2). Também foi notada uma
grande uniformidade na composi¢io
dos trés niveis de carne magra (49, 64
e 67%) com uma correlagdo de 68 a
74%.

Eustace e Thornton (1991) indicaram
que pedagos de carne de tamanho

excessivo reduziriam a correlagio
existente entre os resultados das
varreduras e a composigdo da carne.
Em seus estudos, todavia, os autores
acima citados utilizaram retalhos de
carne muito maiores (> 2-3kg) do
que os que foram utilizados nos dois
estudos descritos anteriormente.

Conclusivamente, podemos dizer
que os dados dos estudos indicam a
possibilidade do uso de varredura
eletromagnética (ToBEC) para
determinagio do contetido de carne
magra em retalhos de carne bovina.
No entanto, cuidados sdo necessarios
para assegurar a uniformidade dos
pedagos de retalho e o devido
acondicionamento desses retalhos
nas embalagens (caixas plasticas,
caixas de papeldo e outros).
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Oxidagéo da gordura e deterioragao microbiana em carnes

I deterioragdo de carnes é
£\ geralmente controlada com
0 uso de baixas temperaturas em
combinagdo com a embalagem. Em
comparagdo as outras técnicas de
preservagio, a refrigeragao mantém,
inicialmente, em alto grau,
as caracteristicas da qualidade
original dos alimentos. Os produtos
refrigerados geralmente apresentam
uma baixa degradagido na cor, sabor,
textura e valor nutricional e mantém
08 microrganismos patogénicos
controlados.

Apesar do congelamento
(temperaturas menores que -2°C)
proporcionar maior preservagiao que a
refrigeragdo (temperatura entre -1 a
7°C), esta requer menos energia e o
seu efeito na carne € freqlientemente
mais desejdvel ao consumidor.
Infelizmente, o valor sensorial

de produtos refrigerados é

freqiientemente limitado a semanas
ou mesmo dias, devido ao resultado
do desenvolvimento de bactérias

psicrotréficas e da rancidez oxidativa.

Estes problemas sio intensificados
pelo manuseio inadequado destes
produtos durante o processamento €
distribuigio.

Carnes moidas apresentam maior
suscetibilidade que os cortes
integrais ao crescimento microbiano
e a rancidez. Produtos cozidos s3o
geralmente menos suscetiveis ao
crescimento microbiano e,
freqiientemente, mais suscetiveis a
rancidez que produtos crus. Apos

9 a 10 dias de estocagem refrigerada,
a maioria das carnes é rejeitada

por razdes sensoriais devido ao
desenvolvimento do aroma e gosto
de putrido, associados A contagem
microbiana de 103UFC/g, além da
formagdo de aménia e outros

13

compostos aminados produzidos pela
acdo microbiana nas proteinas da
carne.

Se os microrganismos nio
metabolizarem as proteinas, a
vida-de-prateleira média a
temperaturas de refrigeracdo pode

se estender de 5 a 10 dias. podendo.
entretanto, a mudanga na cor também
influir na aceitagio da carne.

O desenvolvimento da rancidez
provavelmente levara a eventual
rejei¢do do produto, mesmo que o
metabolismo microbiano seja
controlado. Tratamentos envolvidos
nos processamentos e 0 manuseio das
carnes tém efeito positivo ou negativo
na velocidade e magnitude da
oxidagio.

A cocgdo, secagem, cura e moagem
aumentam a oxidagdo. A estocagem
sob congelamento em embalagens
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permedveis ao oxigénio oferece

boa protegdo, porém ainda nio
impede a rancificagdo. Os efeitos

da rancidez sdo mais aceitos pelos
consumidores que os causados pela
acdo microbiana; assim, a carne
congelada apresentando alguma
rancifica¢io tem sido aceita
sensorialmente por um periodo longo.

A rancidez geralmente precede o
estabelecimento da deterioragdo

na maioria dos produtos.

E responsavel por uma perda

ligeira da aceitabilidade do produto
durante os dias iniciais de estocagem.

Parece que ocorre um efeito
interativo da rancidez originada

da auto-oxidagio da gordura com a
deterioragdo microbiana, isto é, a
acdo microbiana acelera a oxidagdo
com a ocorréncia de:

1. Hidrélise e liberagio de acidos
graxos livres pela agdo dos
microrganismos. Estes 4cidos graxos
$30 mais suscetiveis A auto-oxidacio,

2. Oxidagdo enzimaitica de 4cidos
graxos pelos microrganismos.

3. Metabolizagio dos produtos de
auto-oxidagdo pelos microrganismos.

4. Formagdo de compostos pelos
MiCrorganismos, os quais reagem
com os produtos de auto-oxidagao.

5. Inibigio dos microrganismos por
subprodutos da auto-oxidacdo de
lipideos.

Como controlar a agéo
microbiana e a rancificagédo

Conforme exposto acima, para um
controle efetivo do processo de
preservagio, ambos, a oxidagdo

e 0 crescimento microbiano devem
ser controlados. Se antioxidantes
forem utilizados para controlar a
auto-oxidacgdo, a carne ainda ira se
deteriorar pela acdo microbiana.
Se agentes antimicrobianos

forem utilizados, a carne muito
provavelmente serd rejeitada por
causa da rancidez.

Os compostos com potencialidade
de ser utilizados para estender a
vida-de-prateleira de carnes frescas
sd0; acido acético, cloro, acido

sérbico, EDTA, polifosfatos,
compostos fendlicos (BHA, BHT ¢
TBHQ) e alguns produtos naturais.

A embalagem em filmes de baixa
permeabilidade aumenta a de
vida-de-prateleira. Este efeito tem
sido atribuido a retengdo de CO2
formado pela respiragdo ou pela
exclusdo de O2. Niveis de 15 a
20% de CO2 parecem inibir as
Pseudomonas que sio as principais
responsdveis pela deterioragdo da
superficie das carnes frescas sob
condicdes aerobias.
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Cocgéo em estufas - principios e conceitos

r processo de cozimento de

J carnes € realizado ha centenas
de anos, porém sempre de uma forma
empirica, sem o conhecimento do que
realmente ocorria durante o processo
térmico. Atualmente existe uma
diversidade muito grande de produtos
e equipamentos para cozimento que
tornam impossivel abranger tudo em
apenas um processo de cozimento.

Porém pode-se afirmar que os
principios de transferéncia de calor e
massa s30 comuns para todos os
processos de cozimento ¢ 0
conhecimento dos mecanismos

basicos que ocorrem durante a cocgdo
¢ muito importante para que possamos
entender melhor esse fenémeno.

A maioria das estufas de cocgio é do
tipo que utiliza convecgdo forcada de
ar aquecido, vapor d’Agua ou 4gua
quente. Nesta forma de aquecimento,
o coeficiente de transferéncia de calor
é o indicador da maior ou menor
quantidade de calor transferida do
meio de aquecimento para a superficie
do produto.

Para se ter uma idéia do que esse
coeficiente de transferéncia de calor
representa, pode-se dizer que é maior

14

em convecgdo forcada do que em
convecgdo natural de ar aquecido.
Quando o meio de aquecimento € a
4gua quente, o coeficiente £ maior
do que com o uso de ar aquecido e
menor que o obtido com o uso de
vapor d’agua.

Existem trés mecanismos basicos

de transferéncia de calor, ou seja,
convecgdo, condugio e radiagio,
sendo que podem ocorrer
simultaneamente ou isoladamente em
processos de cozimento de carnes.

A convecgdo pode ser natural ou
forgada, sendo que a transferéncia de
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calor do meio de aquecimento para o
produto ocorre pelo deslocamento das
particulas desse meio em fungdo de
sua temperatura ou por meio de um
forgador ou agitador.

Na condugdo, o calor € transterido
pelo contato direto entre as particulas
e no caso da radiagdo a transferéncia
entre a fonte de calor e o produto
ocorre mesmo sem a necessidade

de um meio para transporte do
calor. Para ocorrer a transferéncia
de calor € necessario que haja,

em todos 0s mecanismos, uma
diferenga de temperatura entre

0 meio ou fonte de calor ¢ 0

produto a ser aquecido.

No caso das estufas de cozimento,
0s mecanismos predominantes sio
a convecgdo (entre a superficie do
produto e 0 meio) e a condugdo
(entre a superficie do produto e o
interior do mesmo) que ocorrem
simultaneamente.

Quando o coeficiente de transferéncia
de calor por convecgdo for pequeno
(como na convec¢do natural),

este serd o fator limitante para o
aquecimento ¢ no caso de termos um
coeficiente grande, o fator limitante
na transferéncia de calor sera
atribuido a0 mecanismo de condugio.

Quando produtos cdrneos em
embalagens permedveis ao vapor
d’agua, ou sem embalagem, sio
cozidos em estufas com convecg¢do
forgada de ar, além da transferéncia
de calor também ocorre
simultaneamente a transferéncia da
umidade do produto para o ar.

Sdo identificados quatro mecanismos
de transporte nos processos de
cozimento de produtos carneos:

¢ Transferéncia de calor do meio de
aquecimento para o produto;

e Transferéncia de calor no produto;
e Transferéncia de massa no produto;

e Transferéncia de massa do produto
para o meio de aquecimento.

Durante o cozimento, a transferéncia

de massa no interior do produto
ocorre como difusdo da umidade do
centro para a superficie do produto e
com a evaporagao dessa umidade na
superficie do produto para o ar.

A taxa de evaporagdo da umidade da
superficie depende basicamente da
diferenca entre as concentragOes de
umidade da superficie e do ar. A
difusio da umidade do interior do
produto para a sua superficie é
controlada pela temperatura,
composi¢do, concentracdo de umidade
¢ capacidade de retengdo de 4gua.

A difusividade da umidade aumenta
proporcionalmente com 0 aumento
da temperatura e da concentragio
de umidade no produto. Somente a
dgua livre € envolvida no processo
e dessa forma quanto maior a
retencdo de 4gua do produto

menor a transferéncia de massa

por difusividade.

Existem evidéncias de que quanto
menor a relagdo gordura/proteina
do produto, maior é a difusio da

umidade dentro dele.

Na realidade esse cozimento é
essencialmente uma operagao de
secagem a alta temperatura. A
secagem ocorre quase que
integralmente como evaporagio da
umidade da superficie do produto.

A secagem, como ocorre nesse
processamento, pode ser dividida
em trés fases:

¢ |- Pré-aquecimento
e 2- Taxa de secagem constante

¢ 3- Taxa de secagem decrescente

1- Na fase de pré-aquecimento, a
superficie do produto é aquecida
de sua temperatura inicial até a
temperatura de bulbo timido do
ar de aquecimento.

A temperatura da superficie aumenta
rapidamente até a temperatura de
ponto de orvalho do ar da estufa,
passando ent3o a aumentar mais
lentamente até atingir a temperatura
de bulbo dmido.
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Nesse periodo, a umidade do ar se
condensa na superficie do produto,
até que atinja o ponto de orvalho,
ocorrendo, dessa maneira, um ligeiro
ganho de peso devido a essa
condensagio.

2- O periodo com taxa de
evaporagdo constante inicia-se
quando a temperatura na superficie
do produto atinge a temperatura de
bulbo Gmido. Neste periodo, o
produto se encontra coberto com
uma fina pelicula de umidade em
forma de 4gua livre.

O resfriamento evaporativo taz
com que o produto se mantenha
na temperatura de bulbo Gmido
do ar de aquecimento.

A umidade condensada no primeiro
periodo se evapora primeiro e em
seguida a umidade que migra do
interior do produto para sua
superficie. A taxa de difusdo de
umidade de dentro para fora do
produto € maior ou igual i taxa de
evaporagdo de umidade da superficie.

3- O ultimo periodo de secagem
inicia-se quando a temperatura da
superficie do produto torna-se maior
que a temperatura de bulbo tmido.

A taxa de difusdo de umidade do
interior do produto torna-se menor
que a taxa de evaporagdo na
superticie e a disponibilidade de dgua
livre € reduzida até tornar-se ausente.

Uma vez que a umidade em forma de
dgua livre na superficie passa a nio
existir, o efeito de resfriamento
evaporativo termina e a temperatura
da superficie aumenta acima da
temperatura do bulbo amido.
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Associapos cTc

Abatedouro e Frigorifico Trés Pontes Ltda.
Avicola Paulista Ltda.

Braslo Produtos de Carne Ltda.

Chapeco - Cia. Industrial de Alimentos
Churrasquinho Jundiai Ltda.

Comave Comércio e Industria Ltda.

Comércio ¢ Industria de Cames Floresta
Ltda.

Cooperativa Agropecuaria Holambra
Cooperativa Central Oeste Catarinense Ltda.

Coopersuino - Cooperativa de Suinocultores
e Hortifrutigranjeiros da Grande Cuiaba
Ltda.

Dalfra Agropecuarja Ltda.
Divital Industria e Comércio Ltda.
FMC do Brasil Ind. e Com. Ltda.

Fricock - Frigorificagdo, Avicultura,
Industria e Comércio Ltda.

Frigor Hans - Ind. e Com. de Carnes Ltda.
Frigorifico Atibaia Ltda.

Frigorifico Aves de Lindoia Ltda.
Frigorifico Calombé Ind. e Com. Ltda.
Frigorifico Cardeal Ind. e Com. Ltda.
Frigorifico Ceratti Ltda.

Frigorifico Gongom Ltda.

Frigorifico Grande ABC Ltda.
Frigorifico Marba Ltda.

Frigorifico Martini Ltda.

Frigorifico Prieto Ltda.

Frigostrella do Brasil Ind. de Refrigeragdo
Ltda.

Friogel Industria Alimenticia Ltda.
FRIPAGO - Frigorifico Paragominas S/A

Grace Produtos Quimicos e Plasticos Ltda.

Granja [tambi Ltda.

Granja Taquaral
Industria de Conservas Gaiotto & Pilon Ltda.

Indistria Quimica de Sinteses e
Fermentagdes Ltda.

Ipé Agro-avicola Ltda.

KHS Comércio e Indistria Ltda - Hermann
Kraki Kienast & Kratschmer Ltda.

Lechef S.A. Indistrias Alimenticias
Nutrimento Agroindustrial Ltda.

Osato Ajinomoto Alimentos S/A

Produtos Alimenticios Marchiori Ltda.
Prolacteos Ltda.

Rhodia S/A

SANBRA - Soc. Algodoeira do Nordeste
Brasileiro

Ternero Carnes e Derivados Ltda.
Viskase Corporation

White Martins Gases Industriais
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