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RESUMO

ApSs a escaldagem, depenagio e posterior evisceragdo, a
carcaga de frango encontra-se a uma temperatura de 38° a  406°c,
a gqual deverd ser rapidamente reduzids com o objetivo de inibir
o desenvolvimento microblano e outros processos responsdveis pe
la detericracao do produto.

Um processo largamente utilizado para o resfriamento das
carcagas € a imersdo em adgua a balxa temperatura. Bsta dgua de
vera receber uma série de tratamentos para tal objetivo assim
como para fins de higiene. Como representa um item de grande pe
so em qualguer abatedourc, torna-se necessfiria uma  otimizagdc
de seu emprego, com vistas a trés objetivos: resfriamente, dis
seminagﬁa de microrganismoes e ganho de peso.

para tanto, desenvolveu-se um modelo matemdtico, cujo m@
todo de resoclucdo foi preparvade em linguagem FORTRAN, capaz de
simular o processo de resfriamento continuo obtido por meic 4da
passagem de carcagas no interior de dois tangues em série e pro
vidos de rosca-gem~fim. Os vallres obtidos teoricamente foram
concordes com o8 determinados em experiéncias desenvolvidas em
um abatedouro com capacidade para 4 mil aves por hora.

Atraves do método acima fol possivel indicar os wvaldres
para as propriedades termo-fisicas do frango apresentados pela
literatura, tais como condutividade térmica, calor especifico,

densidade e coeficiente de transferéncia de calor entre a super



ficie da carcaga e agua.

Comparou-se o efeito de diferentes relagoes entre os flu
wos de massa do produto e Agua sobre o processo de resfriamento.

A partir destes fluxos, determinou-~se experimentalmente
a contagem total de bactérias na Agua e na superflicie das carca
¢as. Para comparacao, foi empregada Zgua tratada com didgxide
de cloro, apresentande resultados favordveis na redugac da cop
tagem.

Tambem foli determinado o ganho de peso, ponto este que
necessits de estudes posteriores para sua redugio.

Pode-se concluir gue, guando bem operado, © sistema de
resfriamento continuo por imersao reduz a contagem total de bag
t&rias nas carcacas de frango. Representa, ainda, um wvantaioso

método sob o ponto de vista de transferéncia de calor.

ii



SUMMARY

After scalding, plucking and evisceration the CRATLASS
shows 2 temperature of 38°-409¢ and has to be cooled down rapidly
to aveid the development of microorganisme and other processes
responsible for its deterioration.

Inmersion in low~temperature water is a process largely
used for cooling down the poultry. As this water needs various
rratments and represents an important item in the slaughter~
house, its use must satisfy three objectives: refrigeration,
count of microorganisms and gain of welgth of the carcass.

3 mathematical model expressed in FORTRAN language has
heen worked out to simulate the process of continuous cooling
consisting in passing the carcasses through two tanks in series,
provided with a:s¢rew conveyor. Theoretical data obtained showed
good agreement with those determined experimentally in a
slaughter-house having a capacity of 4000 poultries per hour.

With the above mentjioned method it was possible to
determine the thermo-physical caracteristics of poultry, such
as rhermal conductivity, specific heat, density and heat transfer
coefficient between the carcass surface and water, and compare

+mem with literature data.

The affect of the relation between flow rate of product
and water on the process of cooling was also studied.

The number of microorganisms in the water and on the

1id



surface of the product was counted. The use of water treated by
chlorine dioxide gave good results in reducing the counts.

The gain of weight was determined. Further study is

needed to reduce this value.

Tt can be concluded that the continuocus cooling  system
by immersion, if properly operated, reduces the total count of
bacterias on the poultry carcass and represents an advantageous

method from the point of view of heat transfer.

iv
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INDICES DE TEMPERATURA

A,O“‘A,l”h;z = e wew BwaBpl "B;z " x e C(Q"C;l "*C,Z e
a letra indica a localizagdo da camada e o nlmero, o inter

valo de tempo decorrido.

al, a2, a3, ... an temperatura da agua apds o primeiro, segundo,

enésime intervalo de tempo.

P1r Ppr Pyr «ee Py temperatura média da carcaga apds 0 primeiro,

segundo, enésimo intervalo de tempo.

STMROLOS BEM LETRAS GREGAS

¢ - difusgividade toérmica do produto icmzfmin) ou (mz/h}

& - difusividade térmica da agua {em?/min)

B - superficie real do produto
T = LEmpO )
T, = tempo medio {h)

At = intervalo de tempo {h}

RELACOES

c/h =~ nlmero de carcagas por hora
1/¢c =~ litro(s) de agua por carcaga

1/kg - litro(s) de agua por kg de carcaga
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ﬂ@fcmz - nitmero de bactérias por centimetro quadrado de pele da

Carcaga.

Ne/ml =~ nimerc de bacterias por mililitro de agua .

NOMENCLATURA DO PROGRAMA

Vide pagina 62.
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1 - INTRODUCAD

Nestas duas (ltimas décadas a criagac de aves teve em tQ
do o mundo consgiderivel impulsc. Para a produgao de carne, gue
em 1976 atingiu 22,9 milhoes de toneladas em termos mundiais se
gunde o Progndstico Agricola 77/78, ¢ frango leva uma grande van
tagem pois multiplica-se rapidamente em espagos relativamente
pequencs além de ser importante fonte de elementos essenciais &
vida.

O custo de sua carne & proporcionalmente mais balxe gque
o das carnes vermelhas em geral, cujc aumento de produgae & 1i
mitado pelas despesas e tempo requerido para multiplicacao &
crescimento. Por diverscos fatdres o prego das carnes vermelhas
tende a subir continuamente e, no future, os pedagos de primei
ra gualidade serac consumidos somente pelas classes mais favors
cidas. Desta forma, a carne de frango representa uma resposta a
tal problema.

Dados apresentados pelo Prognéstico Agricola 77/78 demons.
traram gue em 1970, 1873 e 1376 a produgao de carne de frango
no Brasil atingiu 255000, 398000 e 570000 toneladas, respectiva
mente, onde no Estado de S3o Paunlo foi de 275 mil toneladas em
1376. Apenas para comparagao, também neste ano os Estados Unidos
consumiram um total de 5,4 milhdes de toneladas. A Tabela 1.1.
relaciona diversos produtos da agricultura paulista, onde pode~
se verificar a importancia das aves para corte.

Outro setor em expansao vem a ser a exportagac gue, par

-]



{usntidade {10008)

Prago {Crg/unidace)

Yalor ourrente {Cr810005

Yaigr res] on

Produts Unidade Lx3 00 de
1975176 1876/77( 1) 1975/76  1976/77%) 1456 VP RIS 19761y
26477

Cafd 12,2 £20,0 1.948,80 2.800.00 sc. §Dkg  3.642.780 15.600 .00 13,424,532
Lans-do-seboar 50,3006 56.280,G 115 .08 151,83 tonelads b 165,508 £.540, 437 5847817
famme boving 58,2 4423 140,00 150,00 arraba 4,257,967 5607457 3.836.3187
Lette {wilnBes Teteos}  1.636.8 1.565,3 ;S ‘2,75 Tites 2.858,848 5,304,575 2.587.4%3
Ovis fuithdes dfzias) 454,40 §14.0 4,83 § & diizis 2,168,000 3,332,400 2,337 .848
Algndin 3324 467 .6 83,00 130,60 Frrobs 1L.77E.B00 1117353 2,134,583
#ithe 2.724,0 2,580, 58,00 75,40 $c. E0ky 2,635,000 30100068 2.061.018
Lerania 3.4804,0 1,880.0 1200 30,00 e, 40kg  1.195.200 2,886,508 1,975,108
LEA ) FEG,D 74,0 110,00 YER00 se. Eky 1.402 500 2,550,648 1.502.287
fves pars corte 275,40 280,0 £.50 8,50 guilograms  1.787.500 3,296,000 g e
Fed 3 138,7 1$%,8 443,400 50,00 se. B0kg  1.031.452 2.164.500 1.4982.07%
3mta<‘.} W2 418,83 118,00 07,00 s¢. ik B4, 360 1,488, 8RO 989,326
£arne s 72,) .8 120,00 30,00 arrobs 575. 800 1.115.267 64,33
Arraz 80,0 399,65 HiE 00 165,50 sc. B0kg  1.4G0.000 1.098.900 752,440
‘Tomats werearady 286,8 05,2 1,34 2.9 guilogrome 961,832 943,352 B15.571
Trige 1,0 2%8,0 187,80 190,28 50, G0kg 342,430 317.880 560,008
Ependoin 333 22,5 51,00 B3, 00 5C, 25kg 675,444 580, OO 555,610
Banans §55,8 £46,2 580,00 704, b0 tonslads 599,784 448,148 306,851
Handisca §16.0 723,0 700,00 800,00 tonelads 377,000 433500 297.032
febols 133,5 12,1 195,60 108,50 s¢. 45kg 111,500 414,480 263,803
Uvz de ress 124.% 12,8 27,50 25,00 cx.  Bhy 471.538 412,535 287,454
Tangerina 5718 512,8 14,00 .00 ex. S0k 250, B30 389, 850 266,933
LimSo 363,9 2.5 20,00 3,00 cx, 4%y 181,950 241,875 165.617
Yomate rasteivo . 250,08 68,0 G686 0,30 ‘quitograma 185.000 234,068 16, 225
Lasuiy 5,85 5,3 26,00 50,80 quilograma  T43.000 159. 000 108.871
Hamona 27,0 25,5 2,40 4,20 qui Yograms §4.880 187300 72.334
ChF verde 2.7 28,1 1,80 3,08 quilegrams 4% BEG 82,300 57,722
Yaler du produgin (26 produtos) _ {crescimento real = 27.3%) 35.616.643 £6. 240,051 45,355,961
yalor total da produgio sem café (25 produtos) {erescimente real = -0,18) 31.973.883 46,540,063 31.935.429
Yalor total da produgho de origen vegetal (20 produtos) {erescimento resl = 471,8%) 73.833.098 49,364, 358 $1.804.232
Yalor total da produgio de origen vegetal s/café {19 produtes) {crescimento real » 1,03  20.150.268 25,764,352 20,383,700
yaior tetal ds producio da priges animal {§ produtes) ' {greseimento real = o2 ,0%) 11.783.815 .8 MR 11,551,788
'!zalmf- total da.producio a preqosde 197S/7E {¢rescisiento Fisico » 3200} 35,816,643 47 085, 58§ -

{3} fuarta estimative de safrss,

abril 4g 1977,

{2} Estisstivas preliminares, bosesdas wes informacles dispenfweis w28 junbo de 1877,

{3) Deflator estimadn {0,688721) e funglo da variaghs do Indice 2% 48 (onjenture Econfinica, de junho de 1576 3 junho de 1RF7.
% & safrs de inverne de 1976/77 fof estimeds como igual i de 1875/76.

Tabela 1.1 - Valor da produgao de 26 dos principais produtos da

agricultura paulista, final do Ano Agricola 75/76 e

estimativa preliminar 76/77. (PrognOstico Agricola

77/78) .



tindo ds apenas 3500 toneladas de frango congelado em 1575, pu
lou para 21000 toneladas ja em 1876, devendo até o final de 1977
atingir entre 40 a 50 mil toneladas. Para 1978 espera-ge gue as
nossas exportagoes figuem ao redor de 80 mil toneladas, geran
do divisas proximas aos US$ 100 milhdes.

Em um mercadc gue apresenta uma variagdo cleliea no cus
to da matéria-prima e no prego de venda, como indicado i Pig. 1.}
& essencial o perfeito conhegimento de tddas as variaveis  que
irao éermitir a correta selecao do processc e eguipamentos, de
tal forma a se obter um produto final com gualidade e custos
convenientes.

Como a preservacac pelo fric & um método largamente uti
lizado pelas indlstrias do ramc e gue necessita uma otimliza
cazo devido aos custos envolvidos, a tarefa do engenheirc que
trabalha com refrigeragac pode ser dividida em duas fases prin
gipais. & primeira, refere-se ao caloulo das necessidades de
frio para ¢ processo de resfriamento, considerando-se que o fe
nomenc de transferéncia de calor & estaciondrio além do conheci
mento do fluxo deste sistema, condigles de entrada e salda, con
digoes do ambiente e a carga térmica representada ac processo.
Pode~se, assim, dimensionar o sistema completo de refrigeragao
em fungae do valor éa temperatura do refrigerante,exigida por
condicdes de processamento.

J3 a segunda parte refere-se & selegao do resfriador pro
priamente dito, onde siao basicamente trés os problemas:

—- obter informagdes necessarias para a taxa de  resfria

o d
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manto exigida sob O ponte de vista gqualidade, ligadas 2 uma
técnica geral e possibilidades econdmicas;

- determinar a combinacdo de condigOes externas {meio de
resfriamente, temperatura e velocidads ou vazao deste melo), gue
irfo permitir a obtengdo da taxa de resfriamento &tima do produ
to em fungdc de suas propriedades;

- gelecionar o egquipamento gue permitird a obtengao das
condigdes de resfriamento prescritas.

No entanto, tais questoes devem ser analisadas conside
rando~se um estado nao estacionario de transferéncia de calor,
caracterizado pela dependéncia do tempo em relacac ao fluxe de
calor e faixas de temperatura consideradas. Solugoes exatas pa
ra os problemas praticos desta transfer@ncia sao muito dificeis,
se nio impossiveis de obter. Assim a necessidade de uma solugao
aprozimada do problema tem motivado um consideravel esforgo pa
ra o desenvolvimento de metodos capazes de apresentar tails resg
postas.

No Brasil, praticamente todés os abatedourcs utilizam,
para reducdo da temperatura o m@todo de imersdo das carcagas em
dgua resfriada ou em uma mistura de gelo e agua. &c lado das
vantagens apresentadas guandoe comparado com outros metodos,tais
como uma redugac no tempo de resfriamento, mencres custos de in
vestimento e operacac, aldm do espago necessdrio, hid o problema
da agua.

ApOs a evisceragao, a carcaga de frangoc encontra-se a

uma temperatura de 38Y a 40°C, a gqual deverd ser rapidamente re

...5_.



duzida com o cbjetivo de retardar processos responsaveis pela
deterioragaco do produto nos guais os microrganismos tém um papel
preponderante. Ainda durante a remogao das penas, visceras e ou
trag partes da carcaga ocorre a disseminacdc de microrganismos
criginalmente existentes no meic onde a ave fol criada, trang
portada ¢ abatida, assim como do prdprio contelido das visceras.

E inevitivel, pois, que a carcaga figue contaminada com
varias espécies de bactérias incluindo aguelas responsdveis por
alteragdes indesejdveis no produtc e outras gue podem provocar
doengas ou intoxicagCes no homem.

Cago nhao se tomem certos cuidados durante © processo de
resfriamento por meio de imersic em agua, poderk ocorrer wma
redugao na gualidade bacterioldgica das carcagas. Ter-se-ia, em
consequdneia, um menor tempo disponivel de venda. Alem dos pro
blemas de captagdc, tratamento e condugao, ha que se levar &m
conta a redugac da temperatura desta fgua assim como de sua ma
nutengido em um valor adeguado. A solugdo de tais Itens envolve
custos de investimento e de operagao do sqguipamento a especifi
car, custos estes gue podem alcangar valores significativos.

Ainda, para um necessario e compensador retdrno do capi
tal investido, a tendéncia & de instalar ou modificar abatedou
ros de tal forma a se obter uma produgao continua e de elevado
nimero de aves. Desta forma, a agua necessaria representa his
ltem de grande peso em gualquer planta. Tanto para fins de hi

giene ou resfriamento deverd ter inicialmente condigOes de pota



“bilidade &, de outre lado, a &gyua j& utilizada ird apresentar
problemas de tratamento, no que as autoridades responsaveis sg
rao cada vez mais exigeniesv E importante, assim, a determina
a0 de uma vazac conveniente de Agua para resfriamento.

Pretendeu-se, em fungao do exposto, estudar e desenvol
var um método de cdlculo gue apresentasse resultados com  uma
precisao razoavel guando comparados com os valores experimen
tais obtidos em uma planta industrial.

Para facilidade destes cadlculos fol preparado um progra
ma de compuiador que também permitisse analisar o comportamento
das diversas varifveis envolvidas no processo tais como tempera
tura, as propriedades termo-fisicas 4o produte e do meio de res
friamento, alem das condigoes do ambiente, de modo a se obter a
melhor relagac carcaga-agua.

Ter~se~ia, assim, uma Gtil ferramenta na determinacdc das
condigoes mais econfmicas do sistema para © projeto de novas ing
talagGes ou alteragoes na planta j& existente.

Ao mesmo tempo procurcu-se verificar os efeltos da rela
gao carcaga=-agua indicada pelos cadleulos na contagem total de
bactérias, tante do produto como do meio de resfriamento, além
da agdo do didxido de cloro nesta contagem. Também foi determi

nadc o ganhe de pesco nos dois egtagics de resfriamento.



2 = REVISAO DA LITERATURA

Inicialmente & preciso indicar dois extensos  trabalhos
de revisdo apresentados por BRANT (1963) e THOMSON e col. (1874),
cobrindo aspectos microbioldgicos, redugdo da temperatura, altg
ragac no peso das carcagas assim Como as propriedades organclép
ticas quando do emprege de diversos processos de resfriamento.

Procurcu-se destas revisces, salvo algumas excecOes, as
refexéncias relacionadas com o resfriamente continuo. Hote-se
que apds 1973, @ltimo ano que THOMSON e col.(1974) citaram na
revisio feita, foram publicados diversos trabalhos na area do
resfriamento continuo por imersio, visto as novas normas do Mer
cade Comum Europeu proibinde o seu emprego & partir de Janeiro
de 1977. Tais normas sac criticadas por grande nimerc de  espe
cialistas no canpo, tantd eurcpeus como norte-americanos. E in
teressante verificar gue atdé o presente momento nao foi  ainda
proposto um método alternativo capaz de propiciar todas as van

tagens'da resfriamento continuc pox imersac em agua.

2.l - Resfriamento

MULDER e col. (1976) detsrminaram gue em uma planta aba
tendo 3600 frangos por hora, a temperatura média inicial de 28%¢
apds a evisceracac e com o emprego de 1,5 e 2,5 litros de A&gua
por carcaga, as temperaturas médias das carcagas foram de 7,2°

e 7,?Q€ apés 30 minutos de resfrismento. Tais resultados mestra

Y



ram-se bastante proximos aos calculados por melo de modelo mate

mitico, onde considerou-se o emprego de reatores ideals com tem

peratura da agua constante durante os intervales de tempo consi

derados.

ANDERSEN (1974) utilizou um resfriador provido de pas pa

ra agitagdo e deslocamento das varcagas, no qual o fluxe de s

foi paralelo ao das carcagas e determinou o tempo de resfriamen

to para diversas temperaturas da agua. As temperaturas do produ

to indicadas na Tabela 2.1. foram anctadas apbs a equalizacgan da

temperatura de grupos de 8 carcagas de 1,2 kg colocadas em

aum
recipiente isoteérmico.

te@po temperatura, e

min
temp. agua 5 8 & 9,51 3 5
temp. inicial carcaga 26 30 26 30 a6 32
temp. final carcaga 10 11,5} = 11 13,54 58,5110
apds 10, 20 e 30 min.
de imersac

20 8,51 11 89,5113 7,51 9,5

Tabela 2.1 - Tempo de resfriamento para carcagas de 1,2 kg a

versas temperaturas da agua.

GEY



WHITEHEAD (1975) resfriou até 4,4°C carcagas de 1 ky, 1,2
kg e 1,4 kg inicialmente a 32,2°C. Em &gua a 0,6°C o tempo foi
de 29, 33 e 36 minutos; para a &yua a 3,37C necessitou-se de 42,
44 e 47 minutos. Ainda indicou gue para cada 100 g de aumento
no peso da carcaga houve necessidade de 1,5 minutos de resfria
mento adicional para a &gua a 0,6°C.

SIMPEON (1975) indicou gue no resfriamento continuo se
gundo o "Codigo de Praticas" (ANONIMO, 1875), para carcagas de
1,1 kg & com tempo de 23 minutos, a temperatura no <entro do mis
cule peitoral foi de 8,4°C. J& para carcagas de 1 kg e com 30
minutos, a temperatura foi de &,79C.

Pambém THOMAS, citadeo por PARRY (1873), wutilizou um sig
tema de resfriamento em trés estagios num total de 15 metros e
com temperaturas de 189, 159¢c e 2C, respectivamente. Resfriou
carcacas de 1,8 kg até 8°C em 33 minutos, obedecendo 4o “cbdi

go de Praticas”,

GISEXE e GLEES {1966) indicaram gque a temperatura de car
cagas de 0,9 a 1 ky resfriadas durante 30 a 35 minutos & de &°
a 10°¢C.

VEERKAMP e HOFMANS (1974) estudaram alguns fatbres  que
influem no resfriamento = de cujos resultados apresantaram uma
férmula para o calculo da energia total removida durante o vreg
friamento. Utilizaram um tangue com gelo e agua, mantido a OJ?C
e analizaram o efeito de uma grande e peguena aglitagao desta

Sgua. Tamb&m relacionaram os valores em fungdo do  coeficiente

de tranaferencia de calor assim como a influencia do peso  das
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carcagas.

ANDERSEN {197%) comparou o processo de resiriamento em
contra-corrente e corrente paralela guanto ao consumo de ener
gia. O sistema empregado em ambog OS CasS0S foi de dolg estagios,
de tal forma gue no primeiro estdgio foi felta a adigaoc de 1,5
litros de agua a 11°¢ por kg de produto. Ja no segundo estagio,
o de contra-corrente recebeu 1,0 litro de agua a 1°¢c e o cog
rente paralela 1,0 litro de agua a 11°C mais 0,22 kg de gelo
por kg de produto. O consumo de energia foi menor no método de
contra~-correnta.

PRAUENFELD (1973) indicou gue a agua no pré-resfriador
deve ser de 20°C e no resfriador final 29¢, para gue &g carca
gas saiam a 7°c. ainda a quantidade de gelo no resfriador Tinal
foi de 0,4 a 0,5 kg por 1 kg de frango. Abatedouros com capaci
dade de 5000 kg/h a 10000 kg/h necessitan de 2 a 5 tonesladas de

gelo.

VEERKAMP & col.(1972) empregaram dois sistemas de Yeg
friamento de carcagas de 0,8 kg. O primeiro era conmposte  por
dolis tanques am série onde a Agua com temperaturas de P, ZJPC
e 11°%¢, corre em paralelo com o produto, inicialmente s 31%%.
ApGs 30 minutos, as carcagas atingiram as temperaturas de 20C,
% e lBaC, regpectivamente. A vazao de agua foi de 0,53 litros
por carcaga. J& © segundo sistema era constitulido por um tangue
provide de rosca-sem-fim gue deslocava as carcagas, inicialmen

te a 33,5°C, em sentido contrario ac fluxo de agus a razao de

1,4 litros por carcaga. A temperatura de entrada da agua era de
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2,5% e a salda, 22°C. ApGs 30 minutos, a temperatura da carca
ca atingiu 10°C. Em ambos os sistemas foi utilizado gélo mag os
autores nac especificaram a guantidade. As temperaturas indica
das foram obtidas através da média aritmética de valores de 10
carcagas dispostas em uma caixa isclada termicamente, apds  um
periodo de 30 minutos.

ERDTSIECK e VEERKAMP {1974) resfriavam atd 4°C e apds 12
minutos, carcagas de 1 kg injcialmente 3 temperatura de 309 a
12%¢, utilizando 2,5 litros de &gua, a 1YC, por carcaga. A tem
peratura de salda da dgua do resfriador fol de 18°C. minda £m
am sistema com mistura de agua e gelo, onde a temperatura fol
mantida entre 1° a e, empregaram 0,5 kg de gelo e 2 litros de
igua a 1°9C, por carcaga.

STVACHEVA e ©ol.{1970) resfriaram carcagas de 1 kg em
uma mistura de Agua e gelo. Em uma primeira experiéncia a &gua
nao fol agitada a0 passo gue no segundo £ tercelro teste era oir
culada B razae de 0,1 a 5 m/s. Os tempos para se alcangar aP¢
na carcaga foram de 40, 353 e 32 minutos, respectivamente.

KOTULA e col, (1260) estudaram o resfriamento de  carca

cas até 4°C em guatro diferentes abatedouros:

(a) por deslocamentc continuo das carcagas no interior de um
primeirc tangue com 17 m, gue recebia 1,9 litros de aAgua a
3¢ por carcaga. Em seguida, passavam a um segundo tangue de
17 2 3 m Qndé percorriam 68 m recshbendo, também, 1,9 litros
por carcaga e onde a agua era mantida entre oM a 0,69C por

adicio de gelo. O tempo total foi de 58 nmin. e a Produgac,
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{b}

{c}

(8}

de 3000 frangos/h.

por tambor rotative, onde as carcagas foram resfriadas ew
corrente paralela ac fluxo de dgua. O primeirc tanque de 3 m
recebia dgua a 9°C e 3 razdo de 1,7 litros por carcaga. Ja
no segundo,também de 9 m e em série com o primeiro, era adi
cionado 0,5 a 0,8 kg de gelo por 1 kg de produto. O tenpo
total foi de 18 min. e a produgac fol de 2000 frangos  por
hora.

por tambor giratdOrio provido de pas, com as carcagas deslo
cando-se em sentido contririo ac fluxo de agua com tempera
ryra de 1°C. Esta dgua alimentava © primeirc tangue de 8 m.
JA o segunde tangue com 9,5 m recebia 0,3 kg de gelo por ca
da kg de produto. O tempo total foi de 30 min. para res
friar 6250 carcagas por hora.

por agitagdc através da oscilagao do tangue. O primeiro, de
5 m, recebia 3 litros de agua, a 14°C, por carcaga. J& o sg
gundo, com 10 m, era alimentado por Agua & razdo de 0,6 1i
tro por carcaga além de se prover gelo para manter esta agua
entre 0,6° a 1,79C. © tempo necessario fol de 40 min. para

uma produgdo horaria de 2500 frangos.

BISHOP (1972) descreveu varics tipos de resfriadores e

indicou que deve-se adicionar 1 kg de gelo por cada kg de carca

ca,

necessitando o resfriamento de 35 a 40 minputos.

MICKELBERRY e col.(1962) determinaram que um melhor res

friamento foi obtido guando utilizado de 30 a 60% de gelo em re

lagdo ao meio de resfriamento.
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RANKEN {1875} indicou gue para o primeiro estagio do res
friamento deveriam ser utilizaedos 4 litros de agua por kg de
carcaga, de tal forma a se ter 10°C na entrada e 12°C na salda.
Com estes valores, determinou gque a temperatura da carcaga, ini
cialmente a 32°C, era reduzida a 24°C apos 20 minutos. No segun
do sstagic o efeito do resfriamento era obtido somente pela fu
sa0 de gelo, o que apds 30 a 35 minutos permitia reduzir a tempe
ratura da carcaga a 4°c. ainda analizou o fato de gue © calor
necessdrio para fundir 0,5 kg de gelo & eguivalente 3 reducio da
temperatura de 40°¢ por kg de garcaca ou 20°C a uma eficidneia
do resfriador de 50%. Fste fator & baseado na prética, segundo
o autor, & pode variar de acorde com ag condigles de trabalho.

O isolamento térmico do resfriador seria vantajoso, con
forme trabalhos de FROMM e col. (18866), que estudaram ¢ consumo
de gele durante o resfriamento de carcacas em funcgao da tempersa
tura do ambiente e da espessura do isolante utilizado.

THOMSON & col.(l968) estudaram a relagac tempo-tempera
tura no resfriamento de carcagas por trés diferentes sistemas
continuos:

{a} por meio da péssagem das carcagas no interior de‘um primei
r¢ tangue de 15 m com &gua a 20%C e, em seguida, em outro
tangue de 116 m com dgua e gelo sob agitagac. O tempo total
foi de 2 horas.

{b} tipo cscilante, conde as duas primeiras unidades tem 8,3 mca
da © uma terceilra de 16,46 m. Na primeira tem-se o pré~res

friamento com agua a 20°C e nas restantes, agua e gelo. o
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tempo total foi de 30 a 40 minutos.

(o} tipo oscilante, com guatro unidadeg de 13,2 m cada. Na pri
meira procedeu-se ac pre-resfriamento com Ggua a 179C e nas
restantes havia agua e gelo. O tempo total foi de 45 a 60

minutos.

A temperatura de cada carcaga foi medida na parte mais profunda
do peito, apresentando 3%, 3,7% e 1,9% para os sistemas {a},
(L) e (¢), respectivamente. A temperatura inicial era de 34°C.
nao fol apresentada a vazao de Agua assim cowmo o peso das carca
cas processadas.

MEADOWS (1974) desenvolveu calculos comparativos para um
resfriador utilizando agua e gelo, para 1500 carcagas por hora
e de 1,14 kg, com 2,5 litros de agua por kg de carcaga. Assim,
para o estigio gue recebe gelo e onde a carcaga deverd ter a
remperatura reduzida de 2?G_para 4,4, o calor extraldc  sera
 de 489900 kcal para uma produgao de 27240 kg por dia. Para redu
zir a temperatura da agua serd necessdria a retirada de  calor
de aproximadamente 295880 kcal por dia. 0 calor total de 789780
kcal repéesenta 29 kcal/kg de produtc. De outro lado 0,23 kg de
gelo a ~-12,2 C retira 21 kcal e as restantes 8 kcal s3o consi
' deradas como perdas pelo resfriador, flutuagao da temperatura
das carcagas e a variac8o na agua das unidades de resfriamento.
Aralizou também a importincia da temperatura da agua no efeito

de resfriamento da carcaga, como visto na Fig. 2.1,
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Fig, 2.1 - Bfeito da temperatura da &gua no resfriamento

de carcagas de 1,14 kg.

KRIGHT (1958} comparou teoricamente treés matodos de res
friamento em corrente paralela & an contra-corrente com wm ow
dvis estagios e determinou as necessidades minimas de gelo e
dgua. Os melhores resultades foram obtidos guandc utilizade o
sistema de contra-corrente em dois estagios, de tal forma gque
noe primeiro estagio cada kg de carcaga a 38% recebia 1 xg de
Agua a 0°C proveniente do segundo estfgio, saindo o frange a
S;EQC & a agua a 23%. En geguida, o produto era conduzido para
o segundo estagilo saindo a 4,4QC guando era adicicnado G,6% kg
de agua e 0,31 kg de gelo. ASHRAE (1974) indica 0,55 kg de  gé

lo por kg de carcaga assim como SCHNEIDER (1973}, o gual consi
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derou ideal wna relacao de 1 kg de gelo por kg de carcaga.

VEEREAMP (1971) citado por RANKEN {(197%5) indicou gue a
taxs de resfriamento por meio de aspersic de Agua a 0°C, imersdo
da carcaga em agua & uma temperatura constante de 0C e por
imersic em agua e gele & a mesma.

RODGERS e MAY {1963} concluiram gue a temperatura da 3gua
de resfriamento & muito mais importante no ripido resfriamento
da carcaga gue altas taxas de fluxe ds fgua, principalmente nosg
Gltimos 15 graus.

ANDRIMO (1977) apresentou gue para o resfriamento de BID0
carcagas por hora fol utilizade um sistema por imerszo em dois
estigios. O primeiro, gue corresponde ac pré-resfriamento, com
%,5 m de comprimento e utilizando aguz a 5,6°C, era seguido do
resfriamento en um tangue de 23 m ocon Agus a B,EOC mantida & &g
ta temperatura com adigac de gelo e com vazao de 1,9 litros de
Zgua por carcaga. Para uma economia de 22 toneladas de gelo por
dia foi empregado um trocador de calor gue recebe a agua de pré-
resfriador a 5,6°C e reduz a temperatura da agua fresca a ger
adicionada no resfriador de 22,2° a 8,9°C. A &gua 34 utilizada
ne trocador sai a 1£,9% e segue para o descarte.

SIMPEON & THOMAS (1373) indicaram que apesary 40 CORSUmo
de agua ser maior, o método por imersac € o gue reune melhores
vantagens guande comparado o tempo de resfriamento, trabalho,
irea de pisc e custos. Da mesma opiniac foram KLOSE {1874},

FURNISH {1874}, TRAYLOR (1574), MEADOWS (1874) e BRANT (1%974).
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2,2 - Propriesdades Termo-Fisicas

SWEAT e col.(1973) determinaram através de experimentos
gque & condutividade térmica da carne branca e escura de frangd
era de 0,4464 keal/h m °C gquande a temperatura estava acima de
0®c. Indicaram gque o contsldo de Agua era de 74,4% e © de gordy
ra 0,3% para carne branca. Ja para a escura, obtiveram os resul
rados de 76,3% e 2,5% respectivamente.

- HAUGH e col.{1974) concluiram gue a condutividade acima
de 0°C era de 0,4464 keal/h m °C para carne de frango e de 0,424
kcal/h m °C para a pele. LENTZ (1961}, utilizando o sistema de
placa guente indicou que acima de 0“C a condutividade do milscu
1o do peito de peru foi de 0,4176 kcal/h m °c. A composigao da
amostra apresentava 74% de agua = 2,1% de gordura.

GOGOL & col.(1972) compararam os valores da condutivida
de obtidos pelo método da placa guente e do comparador térmico
de Powell, & temperatura de 23 & 28%c, pPara a pele de frango, 08
valores foram de 0,27014 e 0,31488 keal/h m °C; j& para o milscu
1o foram de 0,42242 e 0,454252 keal/h m °¢, respectivamente. 4
densidade do musculo apresentada pelos autores foi de 1100¥mym3,
STVACHEVA e col.(1970) consideraram que a condutividade do mis
cule de frango & de 0,35 keal/h m ¢ e que a Agua em Cconvecgio
livre e com velocidades de 0,1 e 5 m/% apresentavam um coefl
ciente de pelicula de 250, 1000 e 3500 kcal/h m° °C, respectiva
mente.

SWEAT e HAUGH (1974), através de experiéncias, determina
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ram gue para a carne branca de frango a condutividade para Ga,

10°% e 20% foi de 0,4094, 0,413 e 0,421 kcal/h m 9C. J& para
& carne escura, os valdres foram de 0,414, 0,42 e 0,428 kcal/h
m “Cc, SWEAT (1974) apresentou uma formula para o calcule da con

dutividade:
X = 00,0798 + 0,00517 W w/m 2o

onde W & o conteudo de Agua em porcentagem por pesc em base ami
da. £ aplicavel para temperaturag entre 0° e 50°% e para W en
tre 60 a BO%.

DICKERSON (1977) utilizou a seguinte f£ormula para o cdl

ounlo do calor e5§ec§fica {cp} de diversos produtos, inclusive

frango, entre 0° a 209C:
Cp = 0,40 + 0,006 . (% agua)

Ja para a difusividade rérmica, seria para produtos com mais de

40% de agua:

a o= 0,053 + (o, - 0,053).{% Bgua)
onde
o = difusividade térmica (cmzfminj
o= difusividade térmica da Agua & tamperatu

ra conalderada (cmzfmia)

3

ANDERSEN {(1974) empregou os valdres de 0,4 keal/h m C

para a condutividade; 0,75 kecal/kg ¢ para o calor especifico;
um coeficiente de transferéncia de calor entre dgua e superfl

2 0

cie do produteo de 800 kcal/hm ¢ & densidade do produto de

...19.._



1000 kgfm3. DICKERSON (1968) relaciona alguns valdres para car
ne de frango com 69 a 75% de agua e 0,6% de gordura: condutivi
dade de 0,36 kecal/h rm °C, calor especifico de 0,85 keal/skg “C e
difusividade de 0,0003% m?/h.

LOGINOV e SIVACEVA (1974) determinaram f£drmulas  empiri
cas para o resfriamento e congelamento de frango utilizando pa
ra a condutividade 0,352 kecal/h m °C e para o calor especificeo
0,87 keal/kg °C. A densidade foi de 1040 kg/m>. MOTT (1964) apre
sentou o valor de 1026 kg/m3 para a densidade e gue o ar normal
apresenta um coeficiente de pellcula de 6,34 kcals/h m® Cc. Tam
bém relaciona a entalpia do frango a diversas temperaturas.

ROBINSON, citado por MORLEY (1372), indicou gue misculo
de frangalcom 73% de Agua e na faixa de 0° a 17°C tem um calor
especifico de 0,82 kcal/kg “C. Ainda RJUTOV (1950), citado pelo
mesmo autor, apresentou os valdres da entalpia sesgundo a tenpers
tura considerada.

WALTERS e MAY (1963) concluiram que a condutividade do
misculo de frango foi de 0,355 kecal/h m OC na faixa de 26°a 450
e com um teor de agua entre 69,1 a 74,9% de dgua. J& para a pe
le foi de 0,026 kcal/h m °C. As densidades foram de 1070 e 1030
kgﬁmB, respectivamente. ASHRAE Fundamentals (1972) indica gque o
calor especifico & de 0,79 keal/kg“c.

ERDTSIECK e VEERKAMP (1974) empregaram para o calor espe
cifico o valor de 0,8 kcal/kg®C ao passo que JASPER (1966) 0,82
kcal/kg9C para um conteldo de Agua de 70%. XONWENHOVEN (1972)

apresentou a variagao do calor especifico e da gntalpia com a
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temperatura para um material semelhante & carne de frango.
KNIGHT {(1958) utiliszou valores de 0,78 kcalfkgac para o

calor especifico assim como &,1 e 9,7 kcal/h m® ©

- para o coefi
ciente de transmissac de calor por convecgao entre ¢ ar ¢  uma
superficie metadlica seca e umida, respectivamente, guando a ve
locidade do ar estd entre 0,08 e 0,13 m/s. KOPRLMAN e col. {1966)
determinaram que o mesmo coeficiente entre a superficie seca de
wm eilindro de aluminio e o ar com velocidades de 0 e 0,91 n/s
era de 8,3 e 22,94 kcal/h m* °C.

DICKERSON e READ (1873) estudaram a difusividade térmica
da carne bovina, gue ficou entre 0,00048 mth para © COXAEC @
0,00045 mgfh para o pescogo, onde o contelldo de agua sra de 67
e 66%, respectivamente.

MULDER e cool.{1976) indicaram gue o coeficiente de trang
feréncia de calor por convecgao forgada entre a agua e a  super

2 On

ficie do frango fol de 860 kcal/hm
VEERKAMP (1970) concluiu gue as propriedades fisicas da
Tylose sdo praticamente idénticas ds do misculo de frange e gue
poderia ser utilizada diversas vezes. A difusividade tdrmica foi
de 0,00054 m%/n.
LENTE (1969) calculcu a area de superficie para frangos
e sua relacgio com o peso astravés da formula:

2/3 )

A o= 440 W onde A representa a Area em om

e W o peso em kKg.
MAY e ool.{1%6]l) estudande os pontos gue necessitavam um

major tempo para se atingir determinados valores de temperatura
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obtidos a partir de termopares, determinaram que a insergao de
veria ser feita nos misculos do peito, na posicac média ventral,
entre a guilha do externo e ¢ inter-clavicular, e extendendo-se
do dorso anterior & jungao das extremidades dos o©ssos coracol
des.

VACINECK e TOLEDO (1973), MAY e col. (1961}, CONNOLLY e
col. (1954), VENGER e col. (1873}, LENTZ e BERG (1963, 1857},
BRODINE e CARLIN (1968}, THOMSON e col.(1%66), RODGERS e MAY
(1963), GISSKE e GLEES (1966), ANDERSEN (1974), LOGINOV e SIVA
CEVA (1977}, SCHOLTYSSEK e GUHNE (1973) citados por VEERKAMP ¢
HOLMANS {1974} e WHITEHEAD {(1975) indicaram gue a temperatura
deveri ser obtida no pontc meédic da maior espessura dos mascu
los peitorais. Ainda WHITEHEAD (1875) e RODGERS e MAY (1963} com
pararam O tempo necessario para resfriar o peito e a coxa de

frango, concluindo gue era malor para © pelito.

2.3 - Métodos de CAlculo

ANDERSEN (1%75), ERDTSIECK e VEERKAMP (1874}, SIMPSON e
THOMAS (1973), KNIGHT {1958), JASPER (1966) e PARRY (1573} apre
sentaram diversos comentirios a:resPeita do processo de transfe
réncia de calor durante o resfriamento de carcagas por imersac
em agua.

VEERKAMP ¢ HOFMANS (1974) e MULDER e c0l.{1976} calcula
ram © tempo de resfriamento de carcagas através da energia to

tal removida no processo e com o auxllic da temperatura media
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do produto. JA ANDERSEN (1974), LOGINOV e SIVACEVA (1977} comeo
VEERKAMP & col.(1972) empregaram o método analltice, comsideran
do que a transferéncia de calor se dava ac longu da gspessura
de uma placa imersa em agua, onde a temperatura do meioc de
resfriamento permanecia constante. 0 valeor da espessura dasta
placa correspénderia a espessura 4o peito da carcaga. VACINECK
e TOLEDO (1973) e WHITEHEAD (1975) desenvolveram os calculos ba
seados também neste método onde, no entanto, © melo de resfria
mento era ar 34 baixa temperatura. Ainda HAYAKAWAR (1972). GAC
(1964) e DICKERSON (1372) apresentaram uma revisac deste método
gquando empregado para calculo do resfriamento & aguecimente de
alimentos, seguidas de bibliografia.

KQUWENHOVEN (1972} considerou come modelos representati
vos da carcaca uma esfera e um cilindro com paredes de certa eg
pessura, no cilculo do tempo de congslamentc. Concluilu que a eg
fera apresentou melhores resultados guando comparados com valp
res experimentais obtidos a partir de uma substancia de proprie
dades semelhantes ac musculo de frango. VEERKAMP (1970}  utili
zou um método numéricc na determinagac do tempo de congelamento
de carcagas, consideradas COIO esferas, de paredes com certa £
pessura. LENTZ e BERG {1963).}elacionaram a um cilindro a forma
geomeétrica da carcaga na obtencao do tempo de congelamento por
mein de um calorimetro. Ainda VENGER e col.(1%73) analizaram os
resultados praticos e tedricos no tempo de congelamento, levapn
do am ccnsideragﬁc uma placa de espessura igual ao pelito da car

caga de frango.
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2.4 - Microhiologia

2.4.1 - Vazdo de agua

MEAD {1975) concluiu gue guando bem operado, © sistena
de resfriamento continuo por imersic reduz a contagem de bacte
rias na carcaga de framgos. Tal opinidc & partilhada também por
RANKEN (1973), CASALE e col.{1965), BRANT {1974), THOMSON e col
(1975), BRANT (1973), SIMONSEN (1975), RANKEN (1873} MEADOWS
{19743, PARRY {1973}, MULDER e col. (1976), SIMpsoN (1875}, MAY
(1874) e JUL (1975).

PTETESCH e LEVETZOW {1974) determinaram por experiéncias
que durante as duas primeiras horas de processamento, guande as
condigdes de higlene foram as nais favorfveis, a incidéncia de
casos positivos de Salmonella foi reduzido de 68 para 38% apos
o resfriamento. Quanto i contagem total e de coliformes em  Cag
cacas, COX e col. {19758} encontraram uma reducan significativa
apds o resfriamento.

PARRY (1973} apresentou eetudoz desenvelvidos na Ingla
terra, Holanda e Dinamarca gue mostraram a redugac de hactéerias
ferais presentes na carcaga quando ptilizado o sistema de imexr
s30. SIMESON {1975) desenvolveu testes bactericldgicos em trés
abatedourcs que operavam segundo © “cSdigo de Praticas” (ANONDMD,
1875) e concluiu gue ocorreu uma redugao na contagenm total as
sim como na de Coli-Aerogenes.

NOTERMANS e col.(1973) indicaram que a redugao de micror
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ganismos nao evitard a contaminagao cruzada no sistema de reg
friamento. O gue pode ocorrer nao depende somente do modo de ope

ragde do resfriador mas também do nimero de microrganismos con

s,

duzidos para ele atraves de carcagas contaminadas.  COnClulrd
gue se a linha de abate receber uma série de cuidados higidni
cos, principalmente antes do resfriamento, esta etapa serd con
sideravelmente melhorada neste ponto de vista.

MAY (1974) relacionou os diversos pontos onde poderid ocor
rer ccntaminaqée cruzada na planta de processamento gue, Cun LOn
dicBes sanitirias convenientes, permitird uma redugac no nimero
de bactérias apds o resfriamento. SIMONSEN (1975) foi de opinido
que o resfriamento por imersdc & de menor importadncia sob o pon
to de wista higiénico em fungdo dos processos ocorrides antes e
apbs esta evapa. Quando operado devidamente, & um métode scond
mico na redugao da temperatura da carcaga assim como reduz &
ccntaminag%a bacteriana qgue tem lugar na linha de abate. JUL
{1975} apresentou algumas observagcoes sobre o resfriamento por
imersio e indicou alteragdes gue levaram a una maior eficiéncia
d0 gpistema.

CLARK ¢ LENTZ (1969) estudaram os aspectos microbioldgi
cos em dois abatedouros com diferentes tipeos de depenadeivas mas
com © mesmo meio de resfriamento continuo. Os resultados indica
ram & importincia desta etapa, pols ocorreu um aumentio na conta
gem total de bactérias, principalmente de psicrofilas, com o trang
correr da operacio. Apbs o resfriamento houve uma redugao na cop

tagem total mas um aumento na contagem de bact®rias psicrdfilas.
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KOTULA & col. (1%82) determinaram a contagem bhacteriana
na pele do peito de carcagas durante o resfriamento en dols aba
tedoures, onde anbos apresentavam uma primeira segao de pré-
resfriamente seguida do resfriamente. Em um deles a émm.fxgﬁ
ca era adicionada na primeirz secac ac passe que na de resfria
mento a Agua provinha da fusdo de gelo al adicionado. J& no ou
tro abatedoure o fluxo de agua sra em contra-corrente, sendo deg
cartada apds a passagem na segac de pré-resfriamento. ¥o primei
ro caso © numerc de bacterias nac aumentou mas no segundo, fol
reduzido significativaments.

MULDER & VERRKAMP (1974,b}) analizaram o efeito de limpe
za em carcagas provocado por diversos métodos de resfriamento.
No de imersac, determinaram gque este efeito & melhor guande ¢
fluxo de &qua obedeceu a relacao de 3,2 litros por carcaga, em
contra-corrente com © fluxo das Carcagas e gue houve uma  redu
gdic pa contagem de coliformes.

THOMSON e col.{1975) utilizaram um resfriador continuo,
constitulde de duas segoes. A contagem total foil reduzida signi
ficativamente na secgac final, onde havia gelo e agua & razdo de
1,9 litros por carcaga. Jd na primeira segac, que Operava como
pré-resfriamento, ndc houve diferenca. Também a contagem de cQ
liformes apresentou © mesmo comportamento.

VEERKAMP e co0l.(1972) determinaram a contagenm bhacteriana
na pele de frango em dois sistemas de resfriamento. Um deles,
composto por 4dois tangues em série, de tal forma gue o primeiro

recebia 0,5 e 1,0 litro de agua por carcaga, tinha o papel de
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segio de lavagem. J& o segundo sistema era constituldo por um
tangue provido de rosca~sem-fim, que deslocava as carcagas e
contra-corrente com o fluxc de &gua, & razac de 3,2 litros por
carcaca. Conclulram gque a contagem total e de coliformes no pri
meiro caso e com 0,5 litro por carcaga nac variou significativa
mente. J& para 1 litro por carcaga ocorreu uma sensivel redugidoe.
Quante ao processc de contra~corrente, obtiveram uma redugdo sa
tisfatdria em relagio a coliformes assim como guanto & contagem
total. Ainda a contagem bacteriana das carcacas diminuiu 3 medi
da que se aproximavam do ponto de salda do resfriador.

MULDER e col. (1976) nao indicaram diferenga na contagem
total quando utilizaram 1,5 e 2,5 litros de Agua por carcaga em
um sistema de contra-corrente. Observaram gue a contagem total
permaneseu ao mesmo nivel antes e apds o resfriamento, motivado
pela elevada contagem bacteriana na Agua do sistema. No entanto,
apbs a limpeza dos equipamentos ocorreu uma redugac bastante sig
nificativa tanto na agua como na superficie do produto.

BRANT (1974) apresentou O8 resumos e comentarios de  di
versos trabalhos apresentados no Poultry Meat Symposium realiza
do na Dinamarca em 1973 e foi de opindian gque um melhor controle
no processo, principalmente antes do resfriamento, £ importante
para a gualidade do produto. BRANT (1973) descreveu 08 eguipa
mentos existentes no mercado norte-americano para o resfriamen
to continuo por imersac de carcagas além dos problemas e contrg
les do processo. Indicou gue uma lavagem apds a evisceracao &

uma das mais importantes medidas para um resfriamento sanitario.
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SCHOLTHORST e col. (1972), citados por PARRY {1973), con
cluiram gue uma maior contaminaglo das carcagas se da durante o
egcaldamento, depenagao e evisceragao, de tal forma gue ao  fi
nal da evisceragdo a contaminacic por fecais atinge niveis méxi
mos. Tal observacac foi corroborada por SURKIEWICZ e col. (1968)
atraves da determinagdc de que a maioria des casos positivos de
Salmonella em carcagas foi devide a contato anterior aoc resfria
mento. Ao utilizarem 1,9 litros de agua por carcaga, segundo as
condigoes exigidas por normas norte-americanas (USDA, 1972}, ©ob
tiveram uma redugao significativa no nimero de Salmonella.

MULDER e VEERKAMP (1974,a) indicaram que a condigado bag
terioldgica do produto final dependerd do contrble em todos os
egtigios do processamento, particularmente durante o escaldamen
to e depenacio. Também SIMONSEN (1975) & de opiniac gue &  res
friamento por imersdc & de menor importéncia sob o ponto de vis
ta higiénico em funcao de processos ocorridos antes e apbs esta
etapa. SCHOLTHORST e col.{1872), SURKIEWICZ e col.{1863}, CLARK
e LENTZ (1969), MULDER e VEERKAMP (1874,a) e BRANT (1374) apre
sentaram idéntica observacao guando estudaram as diversas  eta
pas do abate de frangos. PANETTA (1971) estudou a agao de  cer
tas modificagoes feitas antes e apbs as etapas de resfiriamento
s embalagem assim como o desenvolvimento de diverses — microrga
nismos ac longo de um dia de operagac em um abatedouro indug

trial.
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2.4.2 = Cloragao

RANKEN (1975) propds que o problema de Salmonella e ou
tras bactérias poderia ser bastante reduzido pelo emprego de 50
opm de clorc residual na Agua. Informou também gue este  trata
mento tem sido aplicade extensivamente na Inglaterra nes ﬁlté
mos 10 anos e nac foram observados efeitos negativos na qualida
de da carcaca, Corrosac no equipaments ou outros problemas rela
tives a seu emprego.

Segundo MEAD (1973), o efeito Otimo da cloragac depende
do emprego de um fluxe adegquado de Agua para diluir a matéria or
gédnica gue poderia reduzir a atividade anti-bacteriana do cloro.

SURKIEWICZ e col.(1869) analizaram 39 diferentes abatedou
ros e notaram gue o unico gue utilizava cloro adicionade no res
friador final, cuja Bgua seguia para o pré-resfriador, nido apre
sentou coliformes no ultimo trecho do resfriamento além de ter
um baixe numero na contagem total de bactérias. Também a  agua
ne primeiro resfriador apresentou menos coliformes & um  menor
niimero de bactérias que as eguivalentes nas outras plantas. Sy
geriu que a cloracdo pode auxiliar no contrdle da contaminagao
cruzada.

SIMPSON (1975) comparando o resfriamente continuo em
trés plantas gue abatiam entre 3000 a 5000 frangos por hora, ve
rificow gue a planta que utilizava cloro (50 a 7% ppm de <lore
total), apressentou contagem bem menor gue as restantes. As  con

digdes durante o resfriamento foram as do "Cddigo de  Pratica”
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(ANONIMO, 1975) .

BRANT (1973) concluiu gue a cloragdo da Agua  destinada
a0 resfriamento foi bastante efetiva na redugdo da contagem to
tal e de coliformes, além de reduzir a transferéncia de micror
ganismos de carcaga a carcaga. Comparou os resultados encontra
dos guando nadg havia cloragic e com o emprégo de 20 a 50 ppm de
cloro, sendoc inteiramente favorZveis neste uUltimo casa.

MEAD e col.(1975), através da cloragac da agua do resfria
dor & 10 e 20 ppm, determinaram gue houve uma reducac no numero
de bactérias fecais e deterioradoras. Esta redugao fol da ordem
de dez vézes. Ainda indicaram gue quandc se procedia & lavagem
das carcagas com agua clorada e de mesma concentragac antes do
resfriamento, o efeito era menor devido © reduzido tempo de con
tate com o cloro.

MAY (1974) analizou a alteragac na contagem de microrga
nismos em carcagas de frange durante a lavagems final e vresfrig
mentc em guatro plantas, onde em todas elas ¢ pré-resfriamento
era feitc por tambor giratdric seguido do resfriador tipo Frick.
0 nivel de clorc residual total foi de 18 a 25 ppm e os resulta
dos acusaram redugao significativa tanto na contagem total quan

tc na de psicrotroficas.

MEAD e THOMAS (1873,a) compararam a combinagao de trés
vazdes de agua (2,5, 5,0 e 8,0 litros por carcaga) valores 28
tes gue representam o total da soma das vazoes de agua igualmen

te distribuidas em trés resfriadores em serie. Ainda utilizaram
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trés diferentes concentragdes de cleoroc residual total (10 a 15,
25 @ 30 2 50 ppm) obtidas pela adigdc de hipoclorito de sddio. Con
cluiram gque a maioria das bactérias existentes na agua foram des
truidas pelo emprego de 45 2 50 ppm de cloro em conjuncdc com 5
litros de &gua por carcaga. Resultados semelhantes foram obtidos
guando utilizados 8 litros peor carcaca e 25 a 30 ppm de cloro A
uma concentracdc mais baixa (10 a 15 ppm) e com menor vazao de
Agua (2,5 litros por carcaga) apresentaram uma marcada redugao
no numero de bactérias presentes na agua el COMPAYagao Com ¢ Se

melhante experimento onde nac fol empregado cloro.

CLORO RESIDUAL {ppm}

Log CONTAGEM POR i

o 60 20 180 240
TEMPO {mun}

Fig. 2.2 - Efeitc de diferentes niveis do cloro residual livre
na contagem de bacterias a 20°%C, no resfriador intex
medifrioc gue recebia 0,8 litro por carcaga e 10 a 13
ppm de cloro. {) clore residual total, Ncioro resi
dual livre, ] contagem de bactérias a 20 °C.



Concluiram que o cloro adicionado na forma de gas foi menos efi
ciente gque © hipoclorito. Ainda demonstraram a importancia do
nivel de cloro residual livre para gue ocorresse uma reducac na
contagem bacteriana, como pode~se observar 3 Fig. 2.2, Tambam
indicaram que o efeito dtimo da cloragdo depende do emprégo de
um certo fluxo de Agua para diluir a matdria organica.

Notaram que &pds 30 minutos o nivel de cloro residual li
vre foi reduzido, provocando em sequéncia um aumento na conta
gem bacteriana. J2 entre 120 e 150 minutos houve um aumento na
concentragao de cloro livre, o que acarretou uma redugac na con
tagem bacteriana. Finalmente, quando a concentracao de cloro 1i
vre tendou para zero (dos 210 minutos em diante) a contagem bag
teriana apresentou os maiores valores.

BLOOD e JARVIS (1974) estudaram o efeito de diverscs nl
vels de cloragao e vazdo de agua em cinco diferentes  abatedou
ros. A contagem de bactérias foi feita com amostras de agua re
tiradas dos resfriadores em dois estagios, ao longo de 8 horas
de operagao. Determinaram gue para 4 litros de agua por kg de

carcaga & com 25 a 45 ppm de cloro total residual obteve-se 11

& 32 bactérias por ml de agua. J& um maior nimerc de bactérias
{menor gue 105 por ml de &gua) fol encontrado para 4 litros por
kg & 5 ppm de clore residual total ou guando fol empregado 1 1i
tro por kg € 7 a 16 ppm de c<lore residual,

RANKEN e col. (1965) utilizaram altas concentragtes  ini

ciais de cloro no resfriamente de carcagas em tangues contendo
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dgua e gelo, durante um periodc de imers3c de 4 horas. Indica
ram gue o tempo de vida Util para venda das carcagas aumentou
em 20% e gue um painel de provadores nao detectou efeitos orga
nolépticos desagradiveis até 100 ppm de cloro livre inicial.

GREEN (13%74) observou gue a &gua de resfriamento deve
apresentar de 15 a 50 ppm de cloro, ao passc gue MEADOWS (1974)
indica 50 ppm. SIMONSEN (1975) apontou gue & "World Association
of Veterinary ¥Food-Hygienists" recomenda a cloragzo da agua ne
tanqug de resfriamentc assim como a Suecia e Inglaterra, poréem
na Alemanha Ccidental tal procedimento nao 2 permitide.

MERCER e SOMERS (1357) estudaram o cloro liguide sob pres
a0 ¢ o hipoclorito, indicando que o primeirc poderia ser mais
interessante para vazoes relativamente altas de agua e com con
centragac de 5 a 7 ppm de cloro, apresentando uma restricao
gquanto ac custo inicial do equipamento necessidrio para o contrd
le da cloragZo. Ji& BARAN e col. (1973} concluiram que o didxido
de cloro apresentou melhores resultados sCbre a contagem de mi
crorganismos durante o resfriamento de perus guando comparado
ac cloro liguido sob pressac. CRAVENS (1966) indicou gue o dié
xido de cloro estabilizado tem 2,6 vezes maior poder germicida
gue o cloro e & 10 vézes mais estadvel na agua.

MEAD e THOMAS (1973,b) trabalharam com um sistema de trés
resfriadores em serie para a determinacgac da flora bacteriana
na carcaga de frangos em fungdo de diferentes vazoes de agua e
concentragoes de cloro. A maioria das bactérias foram elimina

das da Agua de resfriamentc gquando empregaram 1,7 litros de agua
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por carcaga com 45 a 50 ppm de cloro resldual total nos  dois
primeiros resfriadores e 1 litro de dgua por carcaga com 25 a
30 ppm no terceiro e Qltimo resfriador. A contagem total a 20 e
37°C e de coli-aerogenes das carcagas foram reduzidas mais gque
50% durante o resfriamento. Houve, também, redugac guando empre
gado o mesmo sistema mas sem cloragac. Concluiram ainda gue ©
principal efeito da cloragdao nos resfriadores foi o de destruir
microrganismos retirados das carcagas pela imergac em agua, pre

venindo a recontaminagao.

2,5 - Alteracao no Peso

ANDERSEN (1975) discutiu  varios aspectos no resiriamen
to por imersfo onde a absorgdc de agua & influenciada por dife
rentes fatores tais como: tempo de imersio, aqitag%c das carca
gas, temperatura da Agua assim como cortes ou incisces durante
a evisceragao. RANKEN (1975} desenvolveu o mesmo assunto além de
analisar os métodos de determinagao da &gua absorvida. BRANT
(1963) indicou gue a temperatura da Agua de resfriamentc parece
apresentar um menor efeito gue a agitacac da Agua, dimensao
da ave, temperatura de escaldamento e do pre-resfriamento.

ERDTSIECK (1975) discutiu com o auxilic de dados da lite
ratura como se di a absorgao da agua durante o processamento e
resfriamento das carcagas, além dos netodos de medida desta ab

sorgac. KLOSE (1973) analizou a variagdo do peso em diferentes

métodos de resfriamento e acusou para o de imersac um ganho de
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4 a lo%.,

MATAMOROS & RAME (1873 determinaram um ganho durante o
regfriamentc em agua & gelo de 7,1% e em Agua & 1SQC, fol de
§,3%, Taig valdres foram obtidos por pesagem das carcagas apds o
escorrimentc durante meia hora em uma cimara & 1-C. DAELMAN e
sol. (1975} indicaram gue na Bélgica 2 Agua em exCEesSsO na  carcy
ca apds todo o processamento deve ser de no mdximo 8%, valor ob
tido pelo metodo de Woltersdorf. As experiéncias feitas demong
traram gue o aumento foi de 8% na etapa de resfriamento e  gue
para todo ¢ processamente fol de 10%. Taﬁbém compararam este me

mais rapido além de mais £

A1)

tode & o de exudagac, © gual seri
cil, segunde 08 autores.

JUL (1975) teceu diverscs comentdrios acs trés metodos
de determinacdo de agua além de rever conceitos sObre a influen
cia da agua na qualidads do produto. Observou gue no Canada,

Estados Unidos e Dinamarca o contrdle na planta € feito por pe

i

=

[ =8

sagem antes s depo o resfriamento, um método bastante simples
e gue permite variagces rapidas no processamento gquando necesg
siric. Informou, ainda, que o Mercado Comum Europeu estd patroci
nando diversos estudos a respeito de relagles entre os trés mg
todos.

CASALE e col. {1965} utilizandc agua resfriada e mistura

de fgua mals gelo, indicaram gue ¢ ganho de pesQ para as  Ccarca

& apdbs o escorrimento por 15

{2)

cas foi praticamente o mesmo. Ain
minutos, passcu de 18,8 para 11,5%. MULDER e col.(1976) desen

volveram uma série de experieéncias com um resiriador cperando



com ¢ principic de contra-corrente. Apresentaram gue © ganho de
peso apds a embalagem ficou entre 6,8 a 7,8%, guando ampregaﬁam
o método de determinagho do exudado.

GUHRE (1973) estudou ¢ ganho de pesc em fungac do  tempo
de imersac em "spin-chiller" de carcagas de 1,2 kg &  concluiu
gque houve um ganhe de 5,7%, 7% e 10,5% para tempos de 30 a 35,
45 e 70 minutos, respectivamente. As temperaturas da agua foram
de 2° e 89, nio provocando diferengas nos valores de ganho de
pesc. Relacionou, também, cs dados obtidos de experiéncias  em
laboratdrio utilizando 3gua entre 0° e 2°C com e sem agitacdo.
Notou gue neste Gltimo caso o ganho foi maior. Também ANDERSEN
(1875} n&oc indicou alteragio guando utilizou agua a $° e 19%C.

THOMSON e col.(1%74) indicaram gue o ganho apds o proces
sc de lavagem devido ac resfriamento por 25 minutos em dois es
tagios, cujas temperaturas de salda foram 79 e 13%, e posterior
respingo durante 5 minutos foi de 7,4%. O método foi de pesagem
das carcagas. |

BOLDER (18735) comparou o ganho de peso desde © escalda
mento até o respingo de 3,5 minutos em dois abatedourcs aplican
do os métodos de Woltersdorf além do de Simonsen. As amostras
foram congeladas loge apbs & coleta para & posterior determing
¢ac. Em uma planta (&), onde as temperaturas nc pre~resfriador e
resfriador foram de 16,5 e 11,5%C com tenpos de permanencia de
1l e 30 minutos, respectivamente, foil de 7%. Na outra (B}, com
temperaturas de 25% o 13{30f tempos de 10 & 20 minutos, obteave

6,3%. Ainda determinou gue © ganhe antes do resfriamento foi de

i



3 a 4% para a planta (&) e €% para a (B}, malor neste caso devi
do & existéncia de lavagem por aspersac com maior volume de
agua. 0s resultados por pesagem antes e apds o resfriamento apre
sentaram 7 a 4% para as plantas (A) e (B), respectivaments.

SIVACHEVA e col. (1970) pesquisaram ¢ ganhe de peso duran
té o resfriamento de carcagas de um kg en agua e geéls. Tais car
cagas foram suspensas pela asa ou Coxas € imersas em agua a
duas diferentes velocidades de circulagéa como 0,1 e & m/8. o
ganho de peso para carcagas suspensas pela coxa fol de 5,3% a0
passo gue guando livres ou presas pela asa apresentaram ganho
de 3,4% para velocidade da agua de 0,1 m/s. Ja para a velocida
de de 5> m/s, o ganho fol de 9 a 12% para carcagas suspensas pe
la asa & 10 a 14% guando imersas livremente. Ainda indicaram
que 08 primeiros 15 a 20 minutos de contato com a agua foram
responsavels por mais da metade do ganho de peso das carcagas
apbs resfriamento durante uma hora. NO respingo houve uma redu
gao de 30% da agua absorvida durante os primeiros 10 a 15 mniny
tos. Os autores concluiram gue uma maior retirada de agua somen
te poderia ser efetuada por meios mec@nicos. O melhor método foi
o emprege de um eguipamento semelhante A depenadeira e provido
de batedores de borracha, com © gue extraiu-se mais 1,5% de agua
no tempo de 20 segundos. Foi comparado com a utilizagao de cix
culagéo forgada de ar a 300 por 20 minutos, ar comprimido a 3
atm e com temperatura de 89¢ durante 20 minutos, além de tambor
rotative por 20 segundos.

SIMPSON (1375), comparando o resfriamento em trés abate
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douros e que obedeciam ¢ "Cddigo de Praticas", determinou gue o
ganho foi de 6,5% para um tempo de imersac entre 23 a 30 miny
tos. KLOSE e col.(1960) indicaram um maior ganho de peso  para
carcagas resfriadas por meio de tambor rotative gue em agua sem
agitagac e s& compardvel a um tempo de 18 a 23 horas de imersdo
am tLangues.

ROTULA e col. (1960,a) desenvolveram estudos guanto ao ga
nho de peso, obtidos através da medida do peso, em carcagas res
friadas por quatr& diferentes métodos por imersdc continua. Con
cluiram que o de tambor rotative em contra-corrente apresentou
um ganho malor que o de tamboy rotativo em corrente paralela,
seguido pelo de oscilagao com 25% menos de ganho de peso. J& o
por deslocamento continuo das carcagas em tangue com Agua e gé
lo acusou um valor 50% menor gue o de oscilagao. Os tempos de
resfriamento para os metodos citades foram de 30, 18, 40 e 58
minuteos, respectivamente.

THOMSON e col.(1966) demonstraram gue apos 15 dias de es
tocagem a 1°¢ houve uma maior guantidade de dgua nas embalagens
de carcacgas resfriadas durante 55 minutos gue a 25 e 40 minutos,
pelo mesmo tipo de resfriador. KOTULA e col.(1860,b} estudaram
trés tipos de cortes na carcaga para a evisceragéo onde, paraum
respingo de 15 minutos, o executade longitudinalmente entre a
parte posterior do esternc e ao redor da cloaca apresentou  um
ganho menor.

SCHNEIDER {1973} determinou gue apds a salda do  "spin-

chiller® ocorreu um aumento de 17% gue fol reduzido para 10%
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apds 10 minutos de respingo. GISSKE e GLEES (1966) indicaram um
ganho de peso entre 6,5 a 9,7% no resfriamento continuo em agua
através de "spin-chiller” durante 35 minutos e de 3 a 3,5% ¢guan
do empregaram um tangue com mistura de agua e gelo.

VEERKAMP e c0l. {1972) consideraram gue no resfriamento
por imersdc, wm por contra-corrente e outro em corrente parale
la, 0 ganho foi semelhante e ao redor de 10%. PAVLUS e SEENTRUTI
(1970) apresentaram que ¢ ganho no peso de carcagas foi de 3,5%,
5% e 7% utilizando um resfriador em dois estigios, onde a agua

© e 30%C, respecti

na segac de lavagem foi conservada a 10, 25
vamente.

ERDTSIECK ¢ VEERKAMP (1974) concluiram que a absorgac de
Bgua pela carcaga durante ¢ resiriamento por imersao aumentou
com o tempo utilizado, pois para 8, 17 e 25 minutos © ganheo pa
ra as carcagas foi de 68, 96 e 110 gramas, respectivamente. A
temperatura da agua na entrada foi de 2°c e 3 salaa, 18°C.

0 "Cddigo de PrAticas" (ANONIMO, 1975) determina que ©
ganho de peso nao deveri exceder 8% apés as etapas de lavagem e
resfriamento. AS normas norte-americanas indicam gque O maximo
valor para ganho de Agua até a etapa de embalagem deverd ser de

12% no maximo. As normas do DIPCA (1973) permitem um ganho a &

de 8% apds o resfriamento.
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3 -~ MATERIAL E METODOS

3.1 - Processamento

As aves, recebidas em caixas de madeira, foram  pendurg
das pelos pés em ganchos especiais presos a uma primeira linha
aérea pela qual seguiam para a insensibilizacio por descarga
zlatrica. Pelo corte com tesoura das veias palatinas foi obtida
a sangria durante 4 minutos, apds o que foram escaldadas duran
te 2,5 minuﬁas am agua a 56-58 c. Para a retirada das penag fo
ram utilizadas duas depenadeiras Stork tipo 8§, providas de de
dos de borracha com movimentos circulares, nas guais © tempo o
tal fol de wm minuto. Em seguida, era feita a escaldagem e reti
rada da pele dos pés assim como a passagem para uma segunda 11
rnha adrea, através da qual foram transportadas para a area de
evisceragac.

Apds a incisao da cloaca, tinha lugar a abertura do abdo
mem por meio de corte manual executado na parte inferior do ab
domem, transversalmente ac peito e entre as duas coxas. Segulia-
se a eventragdo, inspegac, retirada das visceras, extragao dos
pulmoes, “tollette”, chuveiro de limpeza, corte pela base do
pescoco por tesoura pneumadtica e, finalmente, o corte dos pes
através de equipamento automdtico. Neste ponto, as CArCAgASL
cajam no tangue de prée-resfriamento seguindo para ¢ resfriador

final.
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Fig. 3.2 - Vista parcial do interior da planta de proces
samento. Em primeiro plano tem-se o sistema de
resfriamento por imersao e, ao fundo, o corta
dor de pés e linha de evisceragao, respecti-

vamente.

A saida do resfriamento, foram penduradas manualmente
por uma das asas em uma terceira linha aerea destinada ao goteja
mento, cujo tempo foi de 5 minutos. Por meio de um dispositivo
as carcagas caiam na mesa de embalagem onde recebiam pés, miudos
e pescogo. Posteriormente foram pesadas, distribuidas em caixas
plasticas e conduzidas as camaras frigorificas ou tinel de conge

lamento.
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3.2 - Resfriador por imersao

Empregou-se um sistema continuo por imersao de dois esta
gios, onde o primeiro tinha o papel de pré-resfriador e cujo com
primento foi de 6 metros; ja no segundo, ter-se-ia o resfriador
final, com 9 metros de comprimento.

Basicamente sao constituidos de um tanque semi-circular
de aluminio, com 1,8 metros de diametro, provido de um transpor
tador helicoidal acoplado a um eixo central movido por um  redu

tor externo, como apresentado a rig. 3.3.

Fig. 3.3 - Vista interna de um resfriador por imersao

tipo rosca-sem-fim.
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0 deslocamento das carcagas foi felto em sentido contra
rie ac fluxo de agua e cuja agitag&a ara promovida peor nelo de
injegac de ar comprimido atraves de orificios distribuldos na
parte inferior e ao longo do comprimento do tangue. A alimantg
ac acs orificios e feita por meio de tubos plisticos conectados
a uma linha principal. A Fig. 3.4 apresenta um resfriador poxr

imersao tipo rosca-gem~fim em operagac.

- entrada das carcagas evisceradas 56— transportader helicoidal

2~ malda das carcagas resfriadas 7= eixo de acionamento do
3~ alimentagao de agua gelada transportador

4~ salda da 3gua do resfriador 8- injegac de ar comprimidc
B~ tangue do resfriador 9~ linha de goteljamento

Fig. 3.4 - Resfriador continuc por imersic em

agua gelada de carcacgas de frango.
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A agua, previamente resfriada em um tangue externo a
irea de processamentc, & bombeada até o ponto do tangue gue cor
responde & salda das carcagas. H&E uma vilvula, tipo globo, de
regulagem manual, gue controla o fluxo de agua ao nivel deseja
do. ApSs utilizada, a agua & descartada no ponto de entrada das

CAXCAQAas guen teg.

Como © conjunto & de dois estd3gios, torna-se necessaria
uma bomba cuja funcido & deslocar a agua utilizada no resfriador
final-gara o pré-resfriador, segundo ¢ esguema da Fig. 3.5 pois
o primeiro estigio estd a uma cota superior ao do segundo estd
gio. J& as carcacgas deslocam—se por gravidade para ¢ interior

deste Gltimo.
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(1), (2} ~- entrada e saida das carcagas no pre-resfriador
{21, (3) - entrada e salda das carcagas no resfriador final
{ag} - entrada da agua resfriada em tangue externc & area de pro

cessamento
(b} = salda da agua do resfriador
(=}, (@) -~ entrada e salda da &gua no pré-resfriador

{8} -~ Bomba de agua
(PR} ~ tanque de pré-resfriamento ou primeiro estagio
(RF} — tangque de resfriamento ou segundc estagio

Fig. 3.5 ~ Esquema de operacgac do sistema continuc de resfriamen
to por imersio das carcagas em agua, em dois estigios.

.



3.3 ~ Resfriamento

3,3.1 - Material

3.3.1,1 - temperatura - a temperatura de cada carcaga foil

determinada como indicado na Fig. 3.6, atraves de um termopar
de cobre-constantd BS-1818, tipo espeto, cuja capa de agoc ino
gidivel tinha 2 mm de didmetro. A introdugac era feita perpendi
cularmente a superficie da parte mals espessa da regiac peito

ral até gue se atingisse seu centro geométrico.

Obtinha-se, assim, uma diferenga de potencial em mili
volts atraves de um potenciémetro marca Foster, modelo 3156,
que era convertida em temperatura por meio de tabelas previa
mente preparadas e levando-se em conta a temperatura de refe
réncia. JA para ¢ ar e Agua, foram utilizados termometros de
merciric anteriormente calibrados e com divistes de vigesimo de

grau Celsius,

3.3.1.2 - vagao de agua=~ atraves de um desvio feito a

partir da valvula de alimentagac da agua, cronometrava-se o tem
po de um minuto durante ¢ gual a agua era recolhida em um tan
gque. Em seguida, procedia-se a medida do volume por meio de um

recipiente calibrado.
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3.3.1.3 - peso- utilizou-se uma balanga analitica mar
ca Micronal modélo , com capacidade para 3 kg e precisao

de um grama.

Fig. 3.6 - Medida da temperatura no centro geométrico
dos musculos peitorais por meio de termo
par acoplado a um potencidmetro.

_48..-



3.3.1.4 - carcaga - os testes foram desenvolvidos a pax

tir de lotes de frangos da raga Peterson, de mesma procedencia

g de ldade entre 58 a 59 dias.

3.3.1.5 ~ espessura do peito~ foram anotados oz  valores

ocbtidos através de um paquimetro marca Mitutoyo. Mediram-ge &s
regices de malor e menor espessura assim como © comprimento coxr
respondente a tails partes, apds o retalhamento de carcagas pre

viamente pesadas.

3.3.2 = Metodo

3.3.2.1 ~ tempo de residéncia- inicialmente foi determi

nade © tempo de residéncia das carcagas no interior do  sistema
de resfriamento e durante © processamentso normal. Marcaram—-gse
10 lotes de 23 carcagas, retiradas apds o corte dos pés, que
foram pesadas e reconduzidas & calha entre o cortador e a entra
da do pre-resfriador. Também foram anotados separadamente o©s

tempos para o primeiro e segundo estagios.

3.3.2.2 - &gua- a vazd@o de agua foi mantida ac nivel de
seiado por meio da regulagem da valvula existente no tubo condy
tor de agua e localizada no ponto do resfriador correspondente
4 salda das carcagas ja resfriadas. O valor foi determinado pe
la média de tres medidas para cada experiencia, onde a tempera
tura da agua foi anotada a cada 10 minutos e nos seguintes pon
tos (vide Fig. 3.5):

-~ apbs a valvula de contrdle da agua resfriada, {a,)
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no inicio do segundo estdgio, (a)
- & saida do segunde estagio, (b)
-~ no inicio do primeiro estagio, (¢)

~ & salda do primeiro estagio, (d)

3.3.2.3 ~ carcaga- guarenta minutos antes do inicio da
tomada das temperaturas para cada teste, pesaram—-se 100 a 110
carcagas logo apds o corte dos pés. No decorrer da experiéncia,
35 a 40 carcagas tambem foram pesadas e marcadas antes da en

trada no pré-resfriador e anotaram-se as temperaturas das  car

cagas nos seguintes pontos:

- antes da entrada no prée-resfriadoxr, (1)
- a salda do pré~resfriador, (2)

- a saida do resfriader, (3)

Determinou-se, também, o nimerc total de aves processadas em ca

da periocdo.

3.4 - Calculos

Para um estado nao estacionario de transferencia de <ca
lor em uma diregao atraves de uma placa plana, tem=-se uma egua
gac diferencial cuja sclugac & extremamente dificil. No entanto,
BINDER (1911) sugeriu um método grafico empregando diferencas
finitas que, mais tarde, foi desenvolvido por SCHMIDT {1924). B
possivel, assim, determinar-se o perfil da temperatura em fun
¢ao do tempo além do seu valor em cada ponto do objeto conside

rado.
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0 procedimento para a utilizagao de tal processo foi
apresentado por KERN (1950}, JACCOB e HAWKINS (1957), KREITH
{1969), ECKERT e DRAKE (1%72) e RAZELOS (1873).

Ho presente caso f£ol estudado um processo de resfriamen
to no qual, além da transferéncia de calor em estado nao  esta
ciondrio, também ocorre uma variagao na temperatura do meio de
resfriamento ac longo do tempo. Desta forma, fol necessaria a
execugac de um programa para computador destinado a caleular o
tempo'&e resfriamento assim como as temperaturas do produto &
da agua, levando-se em conta o método e as condigoes acima refe
ridas. O estudo tedrice do mbtodo e o desenvelvimento dos calcu
1ns sao apresentados no ANEXO 7.1,

Congiderou-se que a transferencia de calor dar-se-ia atxa
vés de uma placa infinita, de espessura igual 4 maior espessura
medida do peito da carcaga de frango. Ambas as superflcies  da
placa estariam em contato com ¢ melo de resfriamento, de tal
forma que o plano central da placa e perpendicular ao fluxo de
calor conteria o ponto no gqual se deseja obter uma temperatura
minima. Ainda admitiu-se gue as propriedades térmicas do produ
to e do meio ndo variaram durante o processo de resfriamento.

Para cada experiencia determinou-se a média dos pesos das
carcagas e o nimero de aves processadas durante uma hora, com ©
que obteve-se o total resfriado de produte neste periodo. A me
dia dag medidas da vazao de agua permitiu encontrar a massa de
fgua gue passou pelo sistema no mesmo periodc de uma hora.

Também foram utilizados os valdres medios das temperaty

-5



ras tomadas no centro do peito das carcagas e da agua, anotados
nos pontos anteriormente indicados. Os restantes dados neces
sarios para o calculo foram retirades da literatura.

O ftem 3.4.1 mostra o diagrama de blocos do programa, culo
desenvolvimento & apresentado adiante. 4 linguagem utilizada
foi FORTRAN. Para exemplificar, fol reproduzida a disposigao e
simbolos utilizados para oz dadeos de entrada assim como para os
resultados obtidos e indicados na Fig. 3.7. A descrigao de cada

um deles também & feita a seguir.

-5



3,4.1 ~ Diagrama de Blocos

mwicio

READ

DATA, MA, MP, TFP,

TIN, TAGUA, TAR, AP
. R

READ

H{l), H(2), H(3), N, CP,
XK, BC, DX, 5, ALFA

Ca,

™

— 1

WRITE

TODOS OS5 DADOS ACIMA

DT = DX**2/(2*ALFA)}

TT = 0,542161

TIN1 TIN

1t

TINZ2 = TAGUA

< ICON = 1, ICONT

N

7

-53-




THP

H

TINL

K1l = 5

WRITE
H{ICON)

Ni =

AREA = S*DT/0,54216

TIN =

TINL

TAGUA

= PTINZ

L, NL

TL{E} = TIH
T(2,K} = TIN
T(HK) = TTH




TEMPO = O

TMP

i

TIN

WRITE
TEMPC, T{1,2), T(L,M)
TMP, TAGUA

R = AP*H{ICON)

RA = MA¥CH

RP = MP¥*CP

RC = ARBAMHC

K1

i
?.,.J

21 = XK/H(ICON)

AZ = DX/2

T{1,1) = ((TIN*{AI-AZ2}} + TAGUA*AZ) /Al

-5




T{2,2) = (T{1,1) + TIN)/2
THPL = ((N-1)*TINL + T(2,2)})/N
A3 = {2*RA + R + RC)/Z

A4 = (2%RA - R -~ RC) /2

Ab

H

R* (TIN1 + TNPL)/2

TAGUA = TAGUA - ({RP*{TNP-TNPl) + HC*AREA* {TAR-TAGUA})}/RA

o
Kl = X1 + 1
K2 = XK1 + 1
T(K1,1) = (T{(K1,2)*(Al-AZ) + TAGUA*DX)/(AL+AZ)

i

T(X2,2) (T{RL,1) + T(RL,3})/2

il

5P TIXK1,1 + T{K1l,2)

ﬂ::(:) J=3, N »

-B




Jl

1i
4

i
{..—.}

Je

= J+1

T{g1,J2)

i

P (R1,J1)

T{K2,J) =

{(T1{3

1) + T(RL1,J2))/2

5P = 8P + TI{R1,J)

<@z >

T1{I3)

t

T{KZ,Nl) = TIN 1

MP

Hi

SP/N

e B e




AS

it

R* (PINL + TNP1) /2

TAGUA

TAGUA -

({RP* {TNP-TMP} + HC*AREA* (TAR~-TAGUA)) /RA)

™™

it

THP

TEMPO = TEMPO + DT

Kil = K1l + 1

NES = K11/55

NEST = NES*5H5

TR,

WRITE

TEMPO, T(KZ,2), T(K2,N) |

TAGUA




3.4.1 - Programa em Linguagen

FORTRAN

g



DISENSIUN T(2900,42),T1{42),H(3)
REAL ok, HpP
Cald IFLLE(L, 'PENABL,DATY)
GATR LT&,JTAAL: 3/
REAUDCITA, Z0IDATALDATAZ, DATAZ A MP, TFP, TIN, TAGUA, TAR, AP
fid FURMATY312,2F8,2,4F6:2,F%,8)
READ(LITA» 21 3H (13,4020, HU3) 3, 0P CA XK, HE, VK, 5, ALFA
tl FURMAT(SFG,0,13,3F5,2,F4,0,F6.4,F7.2,¥53,6)
ARITE{ITA, 22IDATALyDATAZ s DATR I+ Ne QP CLs RK HE» DA S ALFAS AP
12 FORMATIZ0Z, 'DATA DAS DETERMINACUESI'» 131X W/ o133 X0/ 513,774 2
LUK, PENTRADA DE DADDST, 2/ ,9X%, 12,013,144, 7Cpnmt ,F5,2, 16X, 1CART,¥5,
22;!;5&;*&&3’;?5*2;11Xg‘Hﬂx‘gFégle;?Xa’GE=':Fﬁ‘4f/rﬁif*3*'rF7¢2rl
3&&:‘&5?A=‘¢??¢$913Xé’%Pﬁ‘9F9$6}
HRETE(JTA, Z3)MA NP TIN, PFps TAGHA, TAR
14 FORMATLOK, YA (FE 2o BX, " MPR 4 Fa 2130, VIINZ , F5,3,/:5K, 1 TFPR!,
Z?bgg;§§5g’?§63A3’1F5.2;15K;‘TA 2 PS5, 2]
BTupDXesd/(2#aL0F4)
TPRU,544%168
ICuNT=3
Tinis=TIu
TINZeTAGUA
D0 0% I0UHs1,ICOHT
THPSTIN]
Kilzh )
ARITE(JTA, 2430 LCON}
24 Fﬁg%&f{axyff§§§X"%&*%%%*%#&&&%%%%*&%#%%***ﬁ%%&*w%%&&&%%*#’;;f;zSXp
PUHIICOHI® ,FT.1)
WRETE{JTR, 353}
Iy ?QR@A?(;X,#{,iSX;?*%*@%%%%%&ﬁ%ﬁ&&&*&%@&&%&&*&%&&ﬁ&&&#*w*&**)
ARETECJITA, 27
iy FORMATOA S 5%, "TENPOY p 9%, "TUKZe 21, TR, " TIR 2,0 ) o TX, TTHP Y, 10X, 'TAGUA
1%]
Himaei
AREARSRUTA0,.542151
Tiu=mTIng
TAGUA=TILINZ
B0 6 KuieNi
TH{RI=TIN
Ti2,Ky=TIn
Tii,Kyaf1n
5 CONTINUE
TEMPRD=Y
THRP=TEH
ARITE(JTA, 293 TEMPU, TUL1, 20, {1 N}, TP, TAGHA
24 F%Rﬁﬁ?{?X??ﬁaz,9&:?5.2;9X,?§¢£;35f?§,g,?X;FﬁaEJ
LULD DA TEMPERATURA NA PRINEIRA CAYALA O PLACA
REAP#H{ICOR/
HAaxMAa#(A
HPpoppelP
RELwS®HL
Lil=y
AImEKK/HLICUNY
A2BDEFZ,
TLL, 40 {{TIN#(A1=R2)I+TAGUANALI/ AL
TLLp 2R 0TC e L #TIND /L,
LCULD DA TEMPERATURA DA AGUA HO PRIsAIAU [HTERVALO DE TEHSO
THP IS {Hml YRTINI+T(Z, 23374
AIs¢RuBA+RMAL 2.
Lam{ 2#Rae=A=RC)1 /724
ASBR#(TIN1+TNPL) /4.
w60w



Cal.liLd
1v

1
11

A

CaLlULD

13

17

31
du
2
iu

34

TAGUARTAGUA={ (Rp®» { TaP=THPLI+HI®AREAS{ TARTAGUA) ) /RAD
DAS TEMPERATURAS DAS mel CAMAUAS DO PRODUTH
KiZKisl

LT S

TIRL LISIT{RL, 23%(AL=ALY+TAGUARUL /(A1 4A7)
TURZ, 2IR(TING, 1I+T(KL, 33 2/2,

SPRTIRL 134T (KL, 2]

DO T Jmi,HN

Jilsgw}

Jamd+el

IFLJmN) 1L, 14,41

TLEL, J2)eTERKL, 1)

TORA, JIS{TILIL+T(RLJE1)/ 2,

SPESF4T(KL,J)

COdTINVE

DO 28 Ja=2.N

TI(I3)=T (KR, J3)

CORTINUE

TLE2,N1)8TLNY

THYREP /N

DAS TEMPERATURAS DA AGUA 40§ el INTEHRVALUS [k TEAFQ
ASsHe(Tup+THP) /2,
TAGUARTAGUA=( {RP¥{TUP~THP )+ HE*AHEAS (TAR=TAGUAI I /RAD
TNRSTME !

TEH UsTLHpPO+DT

IF{TT=TERPOI 10, 16,17

Kii=mKiised

NESEK11/%5,

RESTSNES25R

IFANEST"NES )3, 31, 30

GUOTO 10

WRETELJEA, 20 ) TEMPU TIRE, 23, D10, 8 THV, TAGUL
FORBAT IR, FS , 2, 9% FO 2,30, FS 90, FB.2, 9, Fb, 23
Bilimu

LU UL

Comtinig

WRITECITA, 323TEMPU TINLs 22, TLa e} e TP, TAGUS
FURMAT IO, F O, 2, R FS B, Fh Lo FS 0 9%sF0a22

CALOULOS CUuM UR NV COEFICIENTE 28 PRLiCusi ¢ HEE!

5

CLATINUL
By

ac fy ] o



3.4.3 =

ALFA -

CA -

DARTA -~

DX -

H{TO) -~

HC -

£

5

TAGUA

TFP -

TIN -

T{X2,2)
T EKQ,NE -

Nomenclatura utilizada para o programa

difusividade térmica do produto ( m%/h )
area da superflicie do preduto ( m? )
calor especifico da agua | { keal/ky “c
calor especifico do produte ( kcal/kg °C )

data do experimento

intervalo de tempo, cobtido da relagao

(Dx) 2
2 (ALFA)

pT =

ezpessura de cada camada em gque foil dividida a placa na
diregac do fluxo de calor (m )
coeficiente de transferéncia de calor entre o produto e
a agua ( kcal/h m? ¢ )

coeficiente de transferéncia de calor entre a  superfl

cie da parede do resfriador e o ar { kecal/h s }
massa de agua gue passa pelo sistema { xg/h )
massa do produto { kg/h )

metade do nimero de camadas em gue foi dividida a placa,

na diregdo da espessura

area do resfriador em contato com o ar ambiente m2 )
temperatura da agua { °c)
temperatura do ar ambilente | { ¢
temperatura final no centro da placa ( “¢ )
temperatura inicial no centro da placa { 0C }
temperatura na superficie da placa ( °c )
temperatura no centro da placa ¢ %cy

-



TMP -~ temperatura média da carcaga ( % )

XK = condutividade térmica do produto ( keal/h m °¢ )
Ainda, para simplificagdo do fluxograma, foram empregados 08
simbolos:

RA = { MA ).( CA }

RP = ( MP }.{ CP }

4]
9
il

{ ARFA Y. { HC )

Congsiderou~se para a area do resfriador em contato com © ar am
hiente durante cada intervalo de tempo, © valor AREA, obtido da

relagao:

{8 ) , tpr)
0,542161

onde a constante 0,542161 representa © tempo nédic de permanén

cia da carcaca no interior do sistema de resfriamento.

....63...



DATAE DAS DETERAIHALOES: 3 /5 4 7 17
ENTRADA DE DaADQS
f‘é,‘.". *’i{} sz Oago C%: 1&50
KT D 432 He=lo.o prz L0004
Sz 119,47 ALFAR 0000507 Az D.08%0003
Mas 180,00 MPE 34912,32 TIN®E40,36
TrPas 5,040 TAGUA=21,10 Tak=1%,50

TEMPD
000
Ds54%

TEHPU
0,00
Uebd

TEMPU
g B
Ha5g

FRBEERFBEIERBERSRGLE AR A ERRRG R R FRTIUHE

HEICUN)Y= (000,0

ERERGRT R AR B YGRS R R BT LA RE RGN ST EERH®

TCKZe 23 T{KZs ) THE
40, 30 49,36 44,36
J.33 10,39 7,88

FEREFCH AR TR EE R RN RF R BB R RN N5 Bt B

HELOONIE  800,0

B R ER R RARE BT RS AR BRI AR F XD IR GREERE PR EEE

T{KLrd) T{KZ, K]} THE
44,36 40,36 40,36
3,70 10.68 .14

PR T AR s SO SRR S R S P RUE TS AT Y 38 2 3

HEICUH)z  H500,0

RS AP EFE BRI B RN FERB AR B AR RGBSR B UGB PEEEX

T{KZr23 TLKZ ) THP
30,36 404 36 40,38
£.13 i1.13 §,5%

TAGUA
21,10
2,90

TAGUA
2110
3,08

TagUs
2110
3,35

Fig, 3.7 - Disposigac dos dados de entrada e dos resul

tados obtideos de acordo com ¢ programa

gsenvolvido.
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3.5 - Microbiologia

3.5.1 ~ Procedimento geral

Durante tres semanas procedeu~ée a0 exame microbioldgico
com © objetivo de se avaliar a contagem total de  bactérias
na agua de resgfriamento e na pele das carcagas. Para c#da sema
na de trabalho mantinha-se a vazdo de Bgua a um valor fixo e =&
coleta das amostras fol feita em 4 dias, sempre ao final do pri
meiro periode de resfriamento compreendido entre as €,30 e 11,30
horas. Na ultima semana, a 2gua destinada ao resfriamento recg
beu didxido de cloro.

0 material para o presente estudo foi obtido por meio da
retirada da pele do peite das carcagas, em nimero de olto por

sada dia de trabalho, nos seguintes pontos:

- antes da entrada no pré-resfriador

-~ & salda do pré-resfriador

- 3 salda do resfriador

Para a anflise microbioldgica da agua, as amostras foram

colhidas:
-~ & galda do tubo que alimentava o resfriador com
agua resfriada

salda do resfriador

fuy

T

- a saida do pré-resfriador

- N



3.5.2 = Coleta das amostras no abatedouro

A tomada de amostras das carcagas, destinadas ao exa
me microbioldgico, foi feita através da técnica desenvolvida por
YOROYA ¢ ZULBKE (1975) e descrita no AﬁEXO 2

Para as amostras de agua foi realizada a coleta utilizan
do-se "Erlenmeyers” esterilizados de 250 ml, no gual ée rece
lhia 100 a 150 ml agua. Nas experiéncias onde foi utilizada a
clcragge, adicionou-se 2 ml de tiosulfato de sddio a 20% nos
“Erlenmeyerg" para neutralizar o cloro residual, sequndo indica
do por BARRNES {1865), MEAD e c¢0l.{1975) e MEAD e THOMAS (1973,a).

Em seguida, os recipientes com as amostras eram dispos
tos no interior de uma caixa isotérmica na qual foi adicionado

gélo e transportadas ac laboratdrio de microbiclogia da FEAA.

3.5.3 -~ Exame microbiocldgico

A contagem total de bactérias para a agua e carcacga foi
feita segundo as recomendagoes da A.P.H.A., descritas por GIL
LILAND e co0l, {1976}, como indicado no ANEXO 7.3. As  temperatu
ras de incubagdo utilizadas foram de 20°C e 30°C por 48 ho-
ras. Os resultados obtidos foram expressos em numero de  bactd~
rias por centimetro gquadrado para as carcagas e por mililitro,

para a agua.

o=y



3.5.4 ~ Determinacao &a concentracac de cloro

Os valores do clorc residual livre nos pontos (a de (B) e
(d) indicados na Fig. 3.5 foram determinados por titulagio em
pregando-ze tiocsulfato de s0dioc e, como indicador, amido a 1%.
Também foi utilizado o método colorimétrico de Taylor-Enslow, sg
gundo as recomendagdes de BETZ (1962).

Os resultados foram expressos em partes por milhac (ppm).

3.6 - Alteracdo no Pesoc

Marcaram-se 175 carcagas 33 evisceradas, sem 0s pés &
pescogo, apds o gue foram pesadas antes da entrada no primeiro
estdgio e apds a salda do primeiro e segundo estigios. Ainda foi
determinado o peso depois de 5 minutos de gotejamento, segundo
0 processamento normal. Para guatro lotes de 20 carcagas proce
deu-se a pesagem apds 5, 10, 15 e 20 minutos de gotejamento.

Com os valores obtidos, calculou~-se a variagao em porcen

tagem, referindo-se sempre ac peso inicial da carcaga.

e T



4 -~ RESULTADOS

Para a apresentagio dos resultados obtidos foram confec
cionados grificos e tabelas, explicados em cada Item e na se
guéneia adotada. Os simbolos utilizados estac detalhados no

inicio do trabalho.

i,1l -~ RBesfriamento

fnicialmente tem~se os graficos indicados nas Fig.4.1 e
4.2, gue relacionam o nimero de carcagas nc eixo vertical e o
tempo de residéncia no eixo horizontal. Considerando~se uma dis
tribuigdo normal, foram calculades o tempo m&dio (T1_) e respec
tive desvio~padrao (8).

Em seguida, para cada experiéncia realizada, tem-se 0
grafico representativo da variagao do peso das carcagas — assim
como o seu nimero dentro de cada faixa de peso. £ indicado, tam
bém, o valor médioc do peso obtido (P,) e o desvio-padrao (s},
tomando~se a distribuigac come normal.

Com este valor médio foi possivel o cdlculo das tempera
turas finais da agua (TAGUA) e do centro do peito da carcaga
T{K2,N} através do programa desenvolvide, cujos vesultades em
fungao do coeficiente de transferéncia de calor entre a carcaga
2 a agua (HICON), a densidade (ée} do produto além de seun calor
especifico (CP) e condutividade té@rmica (XK) sdo  apresentados

nag tabelas respectivas. Ainda foram indicados outros valores

~6 B



utilizados na experiéneia e calculos.

Finalmente, tem-se o grafico relacionando a temperatura
no eixo vertical em fungac do tempo decorridoe no eixo horizon
tal, além do comprimento do resfriador necessario. Através dos
chiculos desenvelvidos pelo programa preparado e que indicaram
os melhores resultados guandoe comparados aos valdres experimen
tais, fol possivel construir-se as curvas gue representam as
temperaturas no centro do pelto (2} e na superficie da carcaga
(C), a sua temperatura média (B) assim como a da dgua (D}, to
das em fungio do tempo. Os Indices (1), (3), (a ), (al), {b), {c
e {3} representam os valores experimentails obtidos segundo o©s
pontos indicados pela Fig.3.5.

08 cBlculos para a determinagac dos perfis das temperatu
ras apresentadas foram desenvolvidos considerando-se, salve ob

servagoes na figura, gue:

]

Condutividade tdrmica do frango, (XX) = 0,42 kcal/h m “e

0,80 kcal/kg °C

!

Calor especifico do frango (CP)

i

pensidade do frango ,(d) 1070 kg/m°

80

i

Nimere total de camadas

Coef. de transferénecia de calor
entre a superficie da carcaga e

a agua, H (ICON) G

800 kcal/h m® °c

i
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MA = 7680,00 kg/h = 4912,32 kg/h TAR = 19,50 °C
te= 21,10 % ty = 40,36 % HC = 10,00 kcal/h n? c
Ch = 1,00 keal/kg °C e = 10,95 “c N o= 40
£, = 3,80 “¢ = 1,21 kg i/c = 1,88
= 0,20 °c = 4080 c/h 1/kg = 1,56
H (ICON) 1060 800 600
4, 1070 1036 1670 1036 1070 1036
cp 0,801 06,751 o,80} o,75}f o,80! 0,75} o,80{ 0,754 o,801{ 0,751 0,80 } ¢,75
XK = 0,42 kcal/h m °c
TAGUA, °C 3,151 &,56 1 2,901 4,333 3,330 4,711 3,081 4,48 % 3,621 4,04 § 3,35 | 4,71
T {K2,N}, 106,934 11,088 10,39 110,57 § 11,22 | 11,33 19,68' 10,82 p11.,68 11,74 §11,13 111,22
XK = 0,35 kcal/h m ¢
TAGUA, °C a,521 s,70) a,26| 5,470 4,681 s,85] 4,421 5,61 i 4,93) 6,06 ] 4,68 | 5,82
T (R2,N), 13,85} 13,75} 13,35 { 13,20 § 14,151 13,98 | 13,60 | 13,43 524,55 14,34 114,00 113,80

Tabela 4.1 — Dados iniciais e resultados dos cilculos tedricos para COmMparagac com 0s

valores cobtidos do experimento (I} guando a vazao foi de 1,56 litros
adgua por kg de carcaga. Ainda: H (ICON) = kcal/h mz %c; de = kg;/m3
keal/kg . '

=

CP

de




wnfy [ o

MA = 7680,00 kg/h MP = 4%12,32 kg/h TAR = 19,50 “¢
tee= 21,10 % toy = 40,36 °C HC = 10,0 kecal/h m® %
CA = 1,00 keal/kg °C tog = 10,95 %C N = 20
£, = 3,80 ¢ P = 1,21 kg /¢ = 1,88
n o _ _
H (ICON) 1060 800 600
d, 1070 1036 1070 1036 1070 1036
cp 0,801 a,75 1 0,801 o,78% o,80 1 0,75 ] 0,80 0,751 0,80} 0,75 { 0,80 | 0,78
K¥ = 0,42 kcal/h m °C
TAGUA, “C 2,01 | 3,58 ¢ 1,76 3,37 { 2,28 3,81 | 2,03 | 3,59 2,641 4,12} 2,3% | 3,90
T O(K2,8), “c a.20 1 9,511 8,661 w.031 9,56 ¢ 9,831 9,02} 9,34 110,09 {10,317 9,55 1 9,81
KX = 0,35 keal/h m °C
TAGUA, °C 3,28 1 4,631 3,021 4,39, 3,541 4.86 . 3,290 4,621 3,901} 5,16 3,641 4,92
™ O{K2, N, e 12,07 t12,07 §11,52 411,53 812,40 112,38 11,85 11,83 ¢ 12,88 12,82 [12,34 112,27

Tabela 4.2 ~ Dados iniciais e resultados dos calcoulos tedricos para COMParagac Com oS

valores obtidos do experimento (I} guando a relaglo & de 1,56 l/kg e N =
20, Ainda: H {ICON! = kcal/h m2 OC; de = Iﬁe,:,q/’mB e CP = kecal/kg Sc.
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Fig. 4.6 - Distribuigdo do peso de 103 carcagas evisce

radas para o experimento (II}, onde P.0=
1,18 kg e 5 = 0,1 kg.
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MA = 9738,00 kg/h MP = 4874,73 kg/b TAR = 1% °¢C
t . 18,50 % t,;= 40,05 % HC = 10,0 keal/h m® °C
CA = 1,0 keal/kg ¢ tog= 10,5 N = 40
ty = 4,35 % P, = 1,18 kg 1/c = 2,35
Lag = 2,1 ¢ N, = 4140 c/h 1/kg = 2,00
H (ICON) 1000 \ 800 600
d, 1070 1036 1670 1036 1070 1036
cp o,80{ 0,75%{ o,80} o0,75§ 0,801} 0,75} 0,80} 0,75} 6,806 0,75} 0,80} 0,75
XK = 0,42 keal/h m °C
TAGUA, °C 4,844 5,801 4,69 5,66} 4,95 5,891 4,80 | 5,75} 5,12 ] 6,03 ] 4,96 ] 5,89
T (KzZ,N), S¢c 117,07} 11,054 10,631 10,63} 11,30 §11,25 §10,85 (10,83 §B11,67 111,58 111,21 §11,1%8
XK = 0,35 kcal/h m OC
Tagua, ¢ 5,691 6,51} 5,52 6,36 % 5,791 6,60} 5,63} 6,45} 5,95 &,74 } 5,78 | 6,58
T (K2,N), °c 13,59 13,33 | 13,12} 12,86 | 13,80 | 13,52 113,33 {13,05 | 14,14 | 13,83 | 13,66 13,35}

Tabela 4.3 - Dades iniciais e resultados dos cdlculos tedricos para comparagiac com os

valores obtidos do experimento (II) gquando a relagao & de 2,0 1/kg. Ain
da: H (ICON) = keal/h m® OC; d_ = kg/m> e CP = kcal/kg °C.
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TG



¥ L3 ¥ & ¥ Ll T E] 1 L ¥ i L] | ] ¥ L A L ¥ ¥ ki 1 T & L

{A}

o (B]

u
-

oy

ok

-

e

e i e NS O i DMASTI g c ) i
-

.

e

wrl

-

E*

L
oy
1
P \ |
-8
i . ‘
L 8
n-. . L
& X \\\\\ ;
s
L Ay ™
s, "
*, A
. 5
i
\ic
\‘ -
‘\. -
k‘- 3 L
\\ ;
< N <. - ]
\\ S . ~ m,\,% -
NNI""-‘M“ o d
‘\vh*h“n,,_‘ -
Mw‘-m::::‘;:,““h:‘{{i :
4 as
0?:1! NN B B T & 3 ¥ T 1 ¢ 1 4 KT L NS MR St
0 Ol 0,2 0,3 0.4 0.5 0,8
TEMPO [(h]
i $ } ¥ {
0 6 9 2 £
COMPRIMENTC DO RESFRIADOR (m)

Fig, 4.8 - Perfis das temperaturas calculadas em fungdo
do tempo de imersac e valores de temperatura
obtidos no experimento (II), onde a relagao
foi de 2,0 litros de agua por kg de carcaga.

B



i
0o

32+
28

m
4. ﬁu
N N

SYDVOHYD 30 OHINNN

b2
g
4 o
G

PESO DA CARCAGA {kg)

Fig. 4.9 - Distribuigao do peso de 136 carcagas evisce

P

radas para ¢ experimento (IIT), onde
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MA = 7030,00 kg/h = 4425,42 TAR = 24,5 °C
tae = 21,50 °C . toy = 39,14 HC = 16,00
CA = 1,00 keal/kg °C tpf = 11,78 N = 40
£, = 4,9 Zc o = 1,13 kg /¢ = 1,89
tao & 0,65 °C . = 3720 ¢/h 1/kg = 1,59
H (ICON) 1000 809 6§00
d, 1070 1036 1670 1036 1070 1036
CP 0,801 0,751 0,80} 0,751 o,80) 0,75 ] 0,80} 0,75} 0,801 0,75 | 0,80 | 0,75
XK = 0,42 kcal/h m °C
TAGUA, °C 4,02} s,a1 | 3,781 5,100 4,09 5,45 1 3,95 5,240 4,45 ] 5,67 § 4,21 | 5,45
T (x2,N), °C 11,71 J 11,82 11,27 b31,34 311,98 112,06 §11,47 111,58 §12,4% 12,44 §17,90 111,96
XK = 0,35 kcal/h m °C
TAGUA, °C 5.2 1 6,38 | 5,05 | 6,154 5,441 6,50 5,201 6,28 § 5,68 | 6,71 | 5,44 | 6,48
T (K2,8}, “C 14,49 1 14,33 113,97 {13,82 £14,72 | 14,54 {14,271 | 14,03 [ 15,09 | 14,88 { 14,58 | 14,37

Tabela 4.4 - Dados iniciais e resultados dos cdlculos tedricos para comNparagac com oS

valores obtidos do experimento (III) guando a relagdo & de 1,6 1/kg.

Ainda:

H {ICON)

= keal/hm

i 0

c; d, = kg/m> e Cp = keal/kg °C.
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....ge“

MA = 10218,00 ka/h 4309,96 kg/h TAR =
e= 16,40 % 40,10 °c HC = 10,0 keal/h m* °C
ch = 1,00 kcals/kg ¢ 3,02 ¢ N = 40
T 2,0 ¢ = 1,19 1/ = 2,47
t a0 = 5,3 “c = 4140 1/kg = 2,08
g
H (ICON) 1000 800 600
a, 1079 1038 1070 1036 1070 1036
cp s,80 1 o,75} 0,80} 0,757 0,80} 0,751 0,80 | 0,75 | 0,80 0,80 1 0,75
= 0,42 kcal/h m °C
TAGUE, © 2,141 3,121 1,99 2,98 § 2,26 | 3,4 2,10 | 3,07 § 2,42 7,26 | 3,21
T (K2,H), 8,731 8,68 ] 8,26 8,23 ] 8,97 | 8,89 | 8,49 | 8,44 9,35 8,87 1 8,78
]
= 0,3% keal/hm C
Tacua, © 2,991 3,84} 2,831 3,69 ] 3,10 3,93 | 2,93 ] 3,77 | 3,26 3,09 § 3,91
T O(K2,N), é 11,41 {11,101 10,80 { 10,60 § 17,63 f11,30 11,72 {10,80 §11,98 11,47 111,12

valores obtidos do experimento {(IV) guando a relagBo & de 2,1 1/kg.

da: B (ICON} = kecal/h m? 9c; d, = kg/m° e CP = keal/kg “C.

Tabela 4.5 ~ Dados iniciais e resultados dos chlculos tebricos para COmparagao Ccom o8

Bin
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Fig. 4.16 - Perfis das temperaturas calculadas em fungao
do tempo de imersac e valores de temperatura
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8.2 = Contagem Total

Foranm preparadas tabelas gue relacionam a contagem total
de pactérias por mililitro &g Agua assim como o limites e wvalg
res médios das contagens para & carcaga nos  pontos {a), {aQ);
(i, 48y, (1y, (2} e {(3) na Fig.3.5. Tem-se & contagenx  total
com temperaturas de incubacho de 20% e 30C além da vazio de
Agua em litros por carcaga.

Ainda para as experifncias onde foi feitas cloragao &
apresentada a concentragas de clors livre nos pontes (&), (b) e

(d), segundo indicado a Fig.3.5.

el e



Numero de bactérias por ml

Limites e valor mBdio das contagens totals para a carcaga,

Exp. Boua de Agua ne /omé
¥ Utilizada
NG
/e (a) (b) () (1) (2) (3)
I 193 las. 108 b7e. 10020t ee.w0d-1 L)oo, 000 @1 .10d -8 10%)
4,6 . 10° 1,2 . 1w0* 8,4 . 10°
a1l 1o bt les. w10 e, 0d-1s . 0h | a0t -8 .10 | s 10® - 30 L 10Y
6.1 . 10° 2.4 . 10 1,7 . 10
il tes e ds L0tz 0% g 10d-z2,2 0 100 | s w0t - 7,8 L 10%) ] e L 107 - 3,9 104
5,8 . 10° 2,6 . 10" 2.5 . 10t
1v 1,92 v 103 fes .0t 3.t L0t -0t | e 10 -6,8 . 100 | 36 L1070 - 41 10%)
1,1 .08 1,9 . 10% 1,0 . 10°
v 3,23 2 w2 laz. s, b le Lwd-n1.10h ) Gz -s w0 | a0 - 45 10%)
3,6 . 10° 8,5 . 10° 2,7 . 10°
V1 3,20 35 0102 |30 .0 b0l -1 0h ) Ge 107 -4 wh 1 @10 - 1,4 . 10Y
5,1 . 10° 7,3 . 10° 3,6 . 10°
vig 3,20 s6 . 102 taz . 0t 108 a0 -2 10 w7 10 - 2, wh | o .10 -1 . 10h
4,9 . 10° 1,3 . 10% 5,1 . 107
vl 30 dra 102 Tis .10t fe . 10° s 108 - 29 10h | e 100 - 8,6 . 10h | (3L 107 - 49 10%)
1,6 . 10° 4,2 . 107 2,8 . 10°

Tabels 4.8 - SumBrio dos resultados bactericldgicos obtidos com a variagac da vazaoc de

fgua de resfriamento {incubagao a 30 9 por 48 horas).




Mumero de bactérias por ml

Limites & valor meédio das contagens totals para a carcaga,

Exp)  Agua de agua n%/cme
o Ttilizads
1/ {8, ()
1 1,3 tas.10° 3. 1011310 s L -1 ) s, 10d o110 @7 . 10% - 8,1 . 1070
1,6 . 107 4,5 . 103 4,5 . 10°
11y 1,93 1,0 .10 {2,910 fze. 100 4,3 .10 -8,6.100 ) 4 .10°-1,6. 105 ] 8.7 . 10% - 2,4 . 10H
3,1 . 103 8,1 . 10° 1.7 . 1%
1118 1,95 6.3. 1% 13,2.10°11,5. 109} a5 . 107 -8,4 .10 6,3.10° -1,6. 10 § 5,3 . 10°-2,2.10%
1,7 . 163 8,7 . 10° 1,4 . 16%
wl 1,92 37,108 12w b7 100l L0t -a6 . 10h ] e .10 -8 . 0% | e . 107 - 4,1 . 100
1,1 . 16° 1,9 . 10* 1,0 . 10°
vE 3,23 5,1, 108 13.6. 10 e, 10"} .10%2-66.100 ) ,8.10%-1,6.10% | a,1.10°-3,2. 109
: 1,7 . 103 5,2 . 10° 1,5 . 10°
vil 3,20 4,1 .102 13,2 . 10085 .10 e . 1w0f-8,9.100 1 0. 100 -1,3. 105 ) @5 .10%-7,1. 100
1,7 . 103 4,1 . 103 1,4 . 107
vitd s20 fa2e . 108 ds3. 0t e w0t lar i Lh e Lot 10 ) az.0d- 9,3, 100
2.5 . 107 6,5 . 10° 2,7 . 10°
vittd 3,70 185 . 108 [ .10t s 10 670t -12.10 ) a Lwd-e L0h e .10t -s,2. 10%)
9,3 . 107 1.4 . 107 1,5 . 10°

Tabela 4,9 ~ Sumidric dos resultados bacterioldgiceos obtidos com a variagac da vazao de

Ggua de resfriamento (incubagao a 20 ©C por 48 heras).




- Clor:?i;iv:e, Bgua an&romziedlgag‘;iiias pot Limites e valor mddio das contagens para a carcaga, N@/cm’
e | @l o @ lve (a) () (@) M ) 3
L boelostoaleles . w0?ler . w0t whae. 1w -es. 100 a3, 108 -1, .10 a1’ - 1. wh
5. 10° 7,3 . 107 3,7 . 10% kS
Lo ]
2 130lo9loatreste,r . wiie . 0tine. 10 ie . 10% -89 . 10% [ i a0d - 1,9 . 10h | e . 10® - 1,0 100 @
2,9 .10° 5,7 . 10° 4,8 . 10° g
3]
s baaloslozineatie . wdlzs . w0 nr.0ibas. 10°-1,0. 0% 1o, .10t -7 . 0% a6 - 7,80 10h ,;53‘
3,9 . 193 8 . 102 2,5 . 103, 3
=
: } o
o Psslnzlosiealas . w?lee. w0iee. wlaer. 1w -10. 0% 12,0 . 10% - 6.8 . 105 a1, 10% - 5,1 . 10%
4,9 . 107 4,1 . 10° i 1,9 . 103
]
(X4]
o
i
v Faelosloalier e ?len . wis . wioe. o) - a3 . 10 (L6 . 10% - 6,8 . 107 {7 . 102 - 3,6 . 100
1,4 . 10° 3,2 . W07 1,7 . 10° &L
. Lo}
» Vaolosloafr,eslz.a . 10 a4 . 10%) 7,6 . 10" a9 . 10° - 1,7 wh a0 - 1,1 . 109 |3 . 107 - 2,3 . 10%) i:
8,4 . 10° 2,8 . 10° 1,4 . 107 o
31}
’ L]
s aaloslozlioles . 1etlns. wilez. 10t s . 131 . 10) a9, 10 -83. w0 s 102 ~2,5 0100 8
1,1 . 103 3,9 . 10° 1,1 . 107 5
. : : .y B
s Paslnzloslioafas . 108)7,0 . 003 a8 0% e o 10? - a1 10} 16,1 . 102 - 3,8 . 107 | ab . 107 - 1,3 . 107
1,3 . 10° 1,2 . 10° 7,6 . 10°

Tabela 4.10 - Sumdric das contagens totais de bactdrias obtidas com a cloragaoc

da Agua destinada ao resfriamento.



4,3 -~ Alteracao no Pesc

Inicialmente foi preparada a Fig.4.17, relacionando o ni
mero de carcagas tomadas como amostras em funcac da faixa de pe
go inicial.

Utilizande~se 2,5 litros de agua por carcaga durante © res
friamento, determinou-se a variagac do peso (em porcentagem) das
carcagas através da comparagadc dos valores obtidos com os pesos
iniciais destas carcacas. Para o chlculo do valor médio (B e do

desvio-padrao (s) considercu-se uma distribuicaoc normal,

-
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5 - DISCUSSAD

5,1 - Resfriamento

5.1.1 - Modéloc geometrico

Como a carcaga de frango apresenta uma forma irregular,
considerou~-se gque a rransferéncia de calor dar-se-ia perpendicy
1armente a uma placa infinita e cuja espessura seria a do peito
da carcaga. Esta aproximagdc encontra apoio em trabalhos de AN
DERSEN (1974), LOGINOV e SIVACEVA (1977}, VEERKAMP e col. {(1872),
YACINECK e TOLEDC (1873}, WHITEHEAD (1975) e VENGER e col. (1873).

Representande cerca de 27% do peso da carcaga eviscerada,
sequndo SCHNEIDER e SERRANC (1873), e constitulide  basicamente
poy dois masculos sobrepostos gue lhe confere homogeneidade pa
ra & condugac de calor, sua forma geometrica pode ser aproxima
da a uma placa, como visto & Fig. 5.1.

De um lado tem—se uma malor egpessura que perxanece pra
ricamente constante ac longo de dOis Tergos do corte longitudi
nal. O valor desta espessura torna~se menor a medida que se
aproxima da parte posterior do esterno. Para Carcagas evigcera
das de 1,2 kg estas espessuras seriam em media de 32 e 22 mmy,
respectivamente. |

Como © "Cddigo de Priticas" (ANONIMO, 1275) e as nOIMas
norte~anericanas (USDA, 1572} exigem gue apés o resfriamente a

temperatura deverd alcangar um valor minimo na parte mals  pro
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Fig. 5.1 - Corte longitudinal e transversal de
carcagas de frango, com 1,2 kg de
peso.
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funda do miisculo peitoral, adotou-se o valor de 32 mm para a es
pessura da placa. Esta regiao para medida da temperatura foi tap

hém indicada por diversos autores.

§.1.2 - Precisio do método

Sabe-se que a exatiddo de uma solugao grifica, nEc se lg
vande em conta o erro de truncagao, depende da escolha e a pre
cisio da construglo grafica. Para evitar tais problemas foi pre
parado um programa de computador utilizando as relagoes geo
métricas oferecidas pelo prOprio desenvolvimento desta  constru
¢ao.

Apesar da simplicidade, sua precisac depende do nmero
de aproximagOes empregadas, segundo KREITH (1969). Isto pode
ser confirmado através da comparacaoc entre os resultados das Ta
belas 4.1 e 4.2, obtidos das mesmas condigCes iniciais. No pri
meirc casc a espessura foi dividida em 40 veézes & no segundo,
80. Os cileulos feitos a partir deste Qltimo nimero de  aproxi
magoes permitiram resultados bem mais préximos aos dados experi
mentais.

Isto porque o intervalo de tempo para o calculo da trang
ferdncia de calor & fungdo do nimerc de placas em que foi divi
dido o mod8lo geomeétrico representative do produto, segundé
KERN (1350}, JACOB e HAWKINS (1957), KREITH (1969), ECKERT e DRAKE
(1972) e RAZELOS (1973), através da relagio:

(DX) °
2 {ALFA)

DT =
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Como o denominador € constante, tem-se DT = £(DX). Pox
tanto a uma maior espessura da placa,_a gue representa um menox
nimero de aproximagdbes, ter-se~3 um intervalo de tempo  também
major. £ de se esperar, assim, que ocorra um érro malor ac se
considerar a temperatura constante ao longo da espessura da pla
ca assim como na agua contida no volume obtide neste intervalo

de tempo.

5.1.3 - Propriedades termo-~fisicas

As expressBes matemiticas das fOrmulas empregadas contém
diversos parBmetros termo-fisicos gue irdo influir no  cilculo
da taxa de transferéncia de calor durante o processo de resfrig
mento. Tals parametros sao as propriedades térmicas do produto
e do meio, o coeficiente de transferéncia de calor entre eles,
das condigdes ambientes assim como do gradiente de temperatura.

Como a literatura apresenta valores diferentes para as
propriedades do produto, ac passo que para o meio de resfriamen
to estdo bem definidas, foi necessaria a comparagéo destes valo
res, principalmente a condutividade t@rmica, calor especifico e
densidade. Ji a difusividade térmica & derivada destas treés 0l
timas propriedades. |

Analizando-se as Tabelas 4.1 a 4.7, observa-se gue a con
dutividade térmica teve impartanée papel na determinagao da tem
peratura final do produto e, portanto, no tempo de resfriamento.

¢ valeor de 0,35 kecal/h m S¢c proporcionou uma grande diferenca dos
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dados experimentais. KOPELMAN (1966}, em suas consideragdes pa
ra a gselegao de um método experimental para determinagac da con
dutividade térmica, concluiu que o_método empregado por WALTERS
& MAY (1963) nao permitiria a obtengao de valores reais. Os prd
prios autores indicaram que poderia ocorrer algum erro, visto
gue a amostra empregada no trabalho foil congelada, cortada nas
dimenedes necessirias para, em geguida, ser descongelada e en
tdo feita a determinagao da condutividade. Assim sendo, o valoer
desta propriedade serd 0,42 kcal/h m °C come indicado por SWEAT
e col. {1973}, HAUGH e col.{1%74), LENTZ (1971), GOGOL e c¢ol.
{1972}, SWEAT e HAUGH (1974) e ANDERSEN (13974) e que permitiram
obter uma boa aproximacao com 0s valores experimentais.

Come era de se esperar, o calor especifico do produto in
fluiu no cdlculo da temperatura final do meio de regsfriamento
que, no caso, representaria a condigao da agua no ponto de sal
da da carcaga. Dos dois wvalores aplicados, ¢ gue melhor aproxi
magac apresentou foi o de 0,8 keal/kgPC, confirmando dados  de
ROBINSOR citado por MORLEY {1972), ASHRAE (1972}, ERDTSIECK @
VEERKAME {(1974), KNIGHT (1958) e JASPER (1966} . Valores malores
gque o indicado determinardo ao final do calculo, segundo o pro
cesse apresentado, uma temperatura mails baixa da agua.

Ja as densidades utilizadas para o produto nac apresenta
ram diferenga apreciavel no calcule da temperatura final da
igua e do produto. No entante o valor de 1070 kgfm3 foi adotado
pois permite uma diferenca menor com os dados experimentais.

Também o coeficiente de transferencia de calor entre a
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superficie do produto e o meio tem comportamento semelhante,
quando considerado entre 800 e 1000 kcal/h m? °c, confirmando
dados de GOGOL e col.(1l%72), SIVACHEVA e col.{1970}, ANDERSEN
(1574}, MULDER e col. {1878}, LOGINOV & SIVACHEVA {1973), VEERKAMP
e HOFMANS (1974). Inclusive SIVACHEVA e col. (1370}, ao utilizg
rem Agua a uma velocidade de 0,1 e 5 m/s, determinaram gue o
tempo de resfriamento seria de 35 e 32 min., respectivamente.Po
der~se~ia afirmar em fungdo destes dados que ndc seria econdmi
camente viidvel o emprégo de uma major velocidade da dgua para a

r&daggo deste tempo, visto o maior consumd de snergia envolvido

na agitagao do sistema.

5.1.4 - Temperatura

Comparando~se ag Tabelas 4.1 e 4.4 assim como as Tabelas
4.3, 4.5 e 4.6, verifica-se que é relacdo de 1,6 ou 2,1 litros
de 3gua por ky de carcaga ndo foi suficiente para reduzir a tem
peratura do ponto mais profundo do peito a um valer exigideo, se
gundc ag normas do DIPOA {19?3} gue determinam um miximo de 8°C
na carcaga ao final do processamentoc ou © "codigo de Praticas®
(ANBWIMO, 1975) gue especifica um valor menor ou igual a 4,4
no centxo do peito ou 10% ao final do processamento assim Como
USDA (1872). |

Ainda a agua de salda do primeiro estdgic tem uma tempe
ratura menor ou igual que a permitida (ANONIMO, 1975 e  USDA,

1872) somente quando a relagao fol de 2,1 litros por kg gue, ca
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50 nao obedecida, poderia trazer problemas de ordem microbield
gica.

£ importante a temperatura da agua de alimentagao ac se
gundo estagio, fato gue pode ser deduzide comparando-se as Tabe
lag 4.1, 4.3 ¢ 4.5, cujos dades foram obtidos a partir de uma
relagdc de 2,1 litros de agua por kg de carcaga. Note-se gue
quando a temperatura desta agua foi de 0,3°C & entrada do  res
friador, a Agua resultante da mistura apresentou uma temperaty
ra maﬁer, 0 gue Rrovocou uma redugao maior na temperatura do cen
tro do peito.

Ainda as experiéncias gue correspondem as Tabelas 4.3 e
4.6, foram desenvolvidas no segundo periodc de trabalho, eviden
ciando gue ¢ eguipamento frigorifico responsavel pelo resfria
mento da agua nao opera a contento ou fol sub-dimensionado, vig
to a temperatura de entrada d4a agua ser relativamente alta.

Com relagac as experiéncias cujos resultados estao indi
cados nas Tabelas 4.3 e 4.6, pode-se notar a influéncia, apesar
de relativamente menor, que a temperétura do ambiente tem sobre
o processo. Os valdres mals altos na temperatura do produto cox
responderam também a uma temperatura mais alta no ambiente on
de estavam 0s resfriadores. Tambem as experiéncias indicadas nas
Tabelas 4.1 e 4.4, apresentam mesmo comportamentc, peis nao sen
do os tangues isoclados ocorreu um aumento na temperatura da
agua.

Os melhores resultados foram obtidos pelo emprégo de 3,4

1itros de agua por kg de carcaga, com © que a temperatura 4o cen
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tro do peito atingiu 7,5°C. Note-se que a agua do resfriador
apresentou uma temperatura bem menor assim como a de mistura pa
ra uma temperatura de entrada de 0,306‘ Assim esta maior vazao
de agua permitiu uma maiocr diferenga de temperatura entre © pro
duto & ¢ meio, acelerando o processo de transferégncia de calor.
Também WHITEHEAD (1975) assim como RODGERS e MAY (1563) apresen
taram a mesma conclusao. Finalmente, a temperatura da &gua de
salda do primeiro estagio foi de 11%¢,

- No entanto, esta relagado de 3,4 litros de agua por kg de
carcaga representa maiores custes de capt&géo, bombeamento, con
ducdo e tratamento. Ainda sua baixa temperatura (11°c) no  des

carte implica numa desnecessaria perda de energia.

5.2 - Microbiologla

5.2.1 - Agua

Analizando-se a Tabela 4.8, observa-se gue & contagem to
tal bacteriana em relagdo & temperatura de incubagac de 30°¢,
& inicialmente da ordem de lOz, passando a 104 2 105 a salda do
gequndo e primeiro estagios, respectivamente, para uma vazao de
1,9 litros por carcaga. Também o emprego de 3,2 litros por car
caga apresenta nlmeros menores mas de mesma grandeza. De forma
semelhante, a contagem a 20°C indicado d& Tabela 4.9 tem um com

portamente proporcional guando a vazdo de agua foi de 1,9 13

tros por carcaga. Para 3,2 litros por carcaga os valores sao me
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nores para a agua de salda do primeirc estdgic.

Este aumento da contagem no sentide do fluxo da agua ja
poderia ser esperado pois, como apresentado, © sistema de  reg
friamento contlinuc promove uma agitagdo da Agua por meio da in
trodugio de ar comprimido. Esta agitagio melhora o processo de
transferéncia de calor entre a carcaga e a agua ocorrendo, tap
bém, uma maior remoglo de bactBrias localizadas na  superficie
da carcaga. Al8m disto, tem-se um aumento de bactérias na A&gua
do resfriador pela multiplicagio das j& existentes somada & car
ga bacteriana continuamente introduzida pela entrada de novas
carcagas no sistema.

Desde gue PERIC e col.{1971), determinaram um nimerc de
bactarias na ordem de 10 milhdes por ml apds 3 horas de  opera
c3c, iniciou-se na Europa um movimento destinado a banir © meto
do de resfriamento por imersaoc. Mo entanto, ©s valores apressn~
rados sao bastante discutiveis pois a contagem fol felita somen-—
te no segundo resfriador do sistema e gque recebia apenas 0,2 13
tro de Agua por carcacga, proveniente da fusac do gelo. MEAD e
THOMAS (1973,a) compararam em um sistema de trés resfriadores
em série a agdo de diferentes fluxos de agua: 8, 5 e 2,5 litros
por carcaga. Tais valores representam a soma das vazoes igual
mente distribuldas nos trés resfriadores. Os maiores numeros de
bactérias obtidos por diversos autores sac apresentados na Tabg
la 5.1, assim como a vazdoc de agua utilizada, Também os metodos

de contagem foram semelhantes para as referencias citadas.
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vazao de agua Maior contagem de bactérias por
litros por cap ml de agqua no resfriador referencia
caga
1 2 3
B* 8,7.10% | 3,6.10% | 3,3.10°
5* 1,8.10% | 1,9.10% | 2,5.10° | Mead e Thomas
2,5% 4,1.10° | 1,5.10° | 2,1.10° (1873,a)
4 ,5%% N.D 1,0@18? wwwwww Peric e col,
1,5%% N.D 3,7.167 | mmmeme {1871)
0,3 zmmor]ﬂé mamm:lﬂ5 wwwwww Clark e Lanty
{1869)
1,5 8,5.10° | 1,7.10° | —memmm Mulder e col.
2,5 £,0.20° | 1,0.10° | ~emmee (1976)
a5 4
3,2 1.7.10 4,2.10°7 | e presente
1,9 3,4.10° | 9,8.10% | —meme- trabalho
* -~ soma de identicas vazdes para cada resfriador
xR ~ vazdo utilizada no pré-resfriador scmente, 15 que no
resfriador foi de 0,2 litro por carcaga
N.D. - nao determinado
Tabela 5.1 -~ Comparacgac das maiores contagens observadas na

fgua de resfriadores operados sob varias condicoes.
Contagem total a 30%¢.
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Mesmo com a menor vazaco (2,5 l/¢) e gue corresponderia a
0,8 litro de agua fresca por carcaga em cada resfriador, MEAD
& THOMAS (1973,a) raramente indicaram um valor malor que 105
por ml de agua. As experiéncias desenvolvidas por CLARK e LENTZ
{1969}, feitas com minima vaz8o de Agua, apresentaram 08  nime
ros indicados na Tabela 5.1 apds & horas de operagao. Tambam
SURKIEWICZ e col. (1969) determinaram um nimerc maxime de 1,7.10°
analisando nove diferentes abatedouros gque operavam sob fiscali
zagac federal norte-americana.

£ importante, assim, gue haja uma renovagao de agua para
que se tenha um contrdle no nimerc de bactérias. Apoiando  tal
afirmativa, MULDER e col.(1976) conecluiram gque a uma vazac de
agua corresponde uma redugao na contagem bacteriana na agua do
resfriador; também THOMSON e col.{1975) e MEAD e THOMAS (1973,a)
s3o da mesma opinifo. Para complementagao, o "Cddigo @e?&étﬂms“
(ANONIMO, 197%5) exige 2,5 litros de agua por kg de carcaga ap
pASS50 gue as normas norte-~americanas (USDA, 1972) indicam um mi
nimo de 1,9 litros de agua por carcaga de menor peso ate 3,2 ii
tros para carcagas mais pesadas.

ho contrario do afirmade por PERIC e col.(1871), os da
dos obtidos pelos diferentes autores citados reforgam o empragb
do resfriamento por imersao, desde gue seja utilizada uma vazac
minima de agua.

HAR que se levar em conta gue o fluxo de Agua nac somente
acelera o processe de resfriamento mas também evita que a tempe

ratura da agua a salda do resfriador possa atingir um valor on
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de a multiplicagdc de bactérias comeca a se tornar um problema.
0 "Cddigo de Praticas” (ANONIMO, 1975) nao permite que esﬁa tem
peratura ultrapasse 189C. Isto estd relacionado com o tempe de
geragaa de microrganismos indesejaveis. Segundo BARNES {1975),
a 25°C bactérias de origem fecal e outros contaminantes podem
dobrar de nimerc em menos de uma hora. Ainda FARREL e BARNES
(1964) indicaram que os valdres deste tempo de geragac para Pseu
domonas isoladas da pele de peru seriam de 2,3 h, 1,5 h e 0,7 h
para temperaturas de 15°, 20° e 25%, respectivamenté.
Conclue-se gue das experiéncias realizadas, a vazao de
1,9 litros por carcaga nao foi suficiente pois a temperatura de
saida foi maior gue 22%. Ja para 3,2 litros por carcaga esta

temperatura fol menor gue 19°c.

5.2.2 - Carcaca

Constatou~se gue a contagem total de bactérias das car
cagas apbs o resfriamento (3}, segundo as Tabelas 4.8 e 4.9,
permaneceu no mesmo nivel gue antes do resfriamento (1) para a
vazac de 3,2 litros por carcaga. Ja para 1,9 litros por carcaga
ocorreu um aumento, fato que se traduz em uma redugac na quali
dade microbioldgica do produto.

£ de se notar gue o primeiro estdglo recebe as carcagas
nas guais se deseja reduzir a temperatura e gue represgentam a
carga bacteriana principal para o sistema de resfriamento. Quan

to a este Gltimo aspecto, deveria ser esperada uma redugde na
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contagem total das carcagas., com o gue geria considerado uma se
can de lavagem.

Mas, a0 contririo, observou-se um aumento nesta contagem,
da entrada no pré-resfriamente (1) e & sua salda (2), maior quan
do a vazao foi de 1,9 litros por carcaga, tanto nas contagens
pacterianas a 30°C como a 20°C. Tais resultados podem ser expli
cados pelo fato de que o fluxo de agua segue em contra-corrente
com ¢ dag carcagas de tal forma gue a dgua enviada ao primeiro
estigic apresenta um alto nimero de bactérias, como visto ante
riormente & Tabels 4.8, e da ordem de 10* pox ml.

¥No entanto, ha uma reducao apds a passagem pele segundo
estagic que recebe agua também em contra-corrente, de tal forma
gue & medida gue se aproxima ﬁa saida a carcaga entra em conta
to com Agua cada vez menos contaminada. Tais condigOes estao con
cordes com os resultados de SURKIEWICZ e col.{1963), KOTULA e
col. {1862), MULDER e VEERKAMP (1974,b), THOMSCON e col. (1973),
VEERKAMP e col.{1972) assim como MULDER e ¢ol. (1576).

Comparando~se os dados bacteriocldogices e a forma de ope
ragao apresentados por MEAD e THOMAS (1373,a), gue  utilizaram
trés estagios de resfriamento, pode-se sugerir que este Gltimo
sistema & mais eficiente em semelhantes condigGes de agua e car

cacas que ac de dois estigios.

5.2.3 - Cloragac
indicada por GORSELINE e col. {1951}, a cloragdoc de 4&gua
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empregada em abatedouros avicolas tem recebido a atengado de di
yersos pesquizadores, onde para resfriamento continuo foi apre
sentada com maiores detalhes por MEAD e THOMAS (1373 a,b). No
entanto, no Brasil, ainda g utilizada somente para a lavagem e
nao para o resfriamento.

Empregando 2 a 3 ppm de cloro residual total através da
adicdo de didxido de clorc & agua de resfriamente, cuja VazZao
foi de 1,9 litros por carcaga, o autor determinou os valores in
dicados na Tabela 4.10. Verificou-se gue & contagem na Agua apds
o primeiro (b) e segundo (C) estigios €& menor gue guando naoc
£0i empregado clorc com a mesma vazdc de agua, tanto & tempera
tura de incubagdo de 20° como de 30°¢.

Esta redugac encontra apoio em trabalhos de SIMPSON (1575)
guando comparou © resfriamento continuo em trés diferentes plan
tas e constatou uma menor contagem na gue utilizava cloro, Gl
idénticas condigdes de operagdo. BRANT (1973) concluiu gue a
cloragao da agua destinada ao resfriamento foi bastante efetiva
na redugdo da contagem total e de coliformes, além de reduzir a
ryansferéneia de microrganismos de carcaga a carcaga. BLOOD e
JARVIS (1974), MEAD e THOMAS (1973 a,b), MEAD e col, (1975}, MAY
(1974), SUBRKIEVICZ e col.(1969) também apresentaram conclusoes
idénticas.

Comparando-se as experiencias com emprége de 1,9 litros
de Agua clorada entre 2 a 3 ppm por carcaga € as Com 3,2 litres
por carcaca onde nao foi adiclonado cloxo, constata-se que 08

resultados sac semelhantes. Isto implica numa redugao de 1,3 1i
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tros de agua por carcaga gue, para uma abate de 4 mil aves por

hora repregenta uma economia de 52 m3

de agua por dia de 10 ho
ras de operagao. Aiém da economia representada por um investi
mento mencr no egquipamento frigorifico tem—se, também, uma redu
¢3o na energia consumida pelo prOpric equipamento frigorifico,
no bombeamento da agua resfriada e descarte da agua  utilizada
assim como nos custos de captagap e tratamento desta agua.

Esta solugac, interessante no ponte de vista scondmico,
poderia mascarar uma vazdo insuficiente de 2gua ou praticas sa
nithrias desaconselhfveis. Assim, a cloragao deve ser encoraja
da a0 mesmo tempo gue seria exigida a manutengac de um fluxo mi
nimo de agua, de acdrde com as boas normas de higiene.

guanto as fontes de cloro em aplicacces industriais, tem
significado o cloro 1iguido sob pressac e adicicnade no estado
gasoso na agua a ser tratada, o hipoclorito de s0dio € o didxi
do de clorc apresentados na forma de solugao. E de se notar que
o didxido nao exige cuidados especiais de instalacac e manuselo,
5 bastante estivel, nic apresenta odor; de outro lade, tem  um
prego por litro bastante elevado gquando comparade as outras fon
tes de cloro. No entanto, a sua concentragdc & de 80 mil ppm e
a do hipoclorito, 10 mil ppm por litro.

Vinalmente, seria interessante lembrar gue a ¢qualidade
bacterioldgica da carcaga no resfriamento nac depende  somente
do mode de operagio do resfriador mas, também, do numero de bag

vdrias conduzidos a ele através das carcagas, agua ou gelo.
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5.3 -~ Alteracac nc Peso

Nas experiéncias desenvolvidas durante o presente traba
" 1ho nio foi alterade o tempo de residéncia no interior do  xeg
fyiador assim como a forma de agitagio, temperatura de escalda
mento & a abertura das carcagas para & evisceragac. Os dados fo
ram obtidos seguindo-se o processamento normal do abatedouroc €
no qual o pescogo foi cortado por tesoura pneumatica junto i
carcaga.

0z valores indicados na Fig. 4.22 foram determinados quan
do a vazdo de agua era de 2,5 litros por carcaga e que correspon
deria a uma temperatura da agua no pento de entrada das carcagas
de 18,5°C.

Observou~se gue os primeiros 10 minutos, representando ©
tempo de permanéncia das carcagas no primeiro estagio, — foram
responsaveis por praticamente a metade do ganho de peso e de vag
ior igual a 6,8%. Ainda O pProcesso de resfriamento por imersao
permitiu um ganho total de 12,8% em 32 minutos.

Quanto ao respingo, foi feito pela pendura por melio de
uma das asas na linha aérea durante 5 minutos. O ganho de peso
foi reduzido para 10,1%, acima do valor permitido por ANONIMO
{1975), USDA (1972) e DIPOA (1973).

Foi verificado, também, gue apds a embalagem ocorre uma
acumulacio de agua no interior do involucro plastico utilizado,
gue confere um aspectc visual indessjavel alem de higienicamen

te condenavel. O processo utilizado para a retirada desta Egua
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& a perfuracao da embalagem, de tal forma a evitar tais problg
mas.

No entanto, ¢ piso das camaras de estocagem do produto
resfriado ficam permanentemente cobertas com um filme de agua.
Este fato tambdm & anti~higiénico aldm de representar possiveis
reclamagoes do comprador gquanto ao péso indicado nas caixas ad
guiridas, vigto que a determinagac deste peso e feito antes da
entrada nas camaras. .

Desta forma pﬁclmngou-se o respingo por mals tempo, o}
gue para 10, 15 e QQIminutos, reduziu~se ¢ ganho para 9,3%, §,9%
e 8,6%, raspectivaménte. No entanto, para 20 minutos de respin
go a temperatura de 10,9°C medida no centro do peito apbs © res
friamento aumentou de 2,6°C. A temperatura na area de proces
samento fol de 21°¢.

Lembrando~se de Que seria necessaric mais wm certo tempo
para embalagem, distribuigac nas caixas, determinagac do peso e,
finalmente, o transporte para ¢ interior da camara, poder-se-a
esperar uma malor temperatura no produto.

Este aumento somente seria evitado pelo emprego de uma
segdo onde o ar fosse mantido a baixa temperatura durante o res
pingo ou adotade o método indicado por SIVACHEVA e col. (1970),
gque utilizaram durante 20 segundos um equipamento semelhante a

depenadeira e provide de batedores de borracha.
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6 ~ CONCLUSOES

6.1 -« Poi elaborado um método de calculo capaz de simular o pro

cesso de resfriamento no interior de um sistema continuo
por imersao. Sob diferentes rela¢fes de Agua e carcaga os
valores obtidos tecoricamente foram concordes com OS5 - expe

rimentais.

6.2 - Atraves do método referido no item 6.1 foi possivel indji

§.3 -

car os melhores valores para as propriedades termo-£isi

cas do frango apresentadas pela literatura € gue sao:

densidade ~ 1070 kg{m3

calor especifico - 0,80 kecal/kg Cc

condutividade térmica - 0,42 keal/m h “C

além do coeficiente de transferéncia de calor epn
tre a superficie da carcaga e a agua, igual a 800 kcal/mz
n .
Determinou-se o efeito da guantidade de Agua sobre a redy_
gao da temperatura no centro do peito de carcagas de 1,2
kg, inicialmente a 40°C. O aumento de 1,6 para 2,1 litros
de &gua por kg de carcaga nao apresentou diferenga na re
dugdo na temperatura pois os valores determinados apbs
0,54 hora foram 11° e lO,SQC, respectivamente. Ji para 4
litros por kg obteve-se ?,5DC no peitc da carcaga, apesar

de gue a temperatura da Agua 3 salda do sistema  apresen

tar um valor de 11%¢.
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6.4 =

Foi verificado gue € importante a manutengao de uma baiza
temperatura da 8gua na etapa final de resfriamento. Os me
lhores resultados foram obtidos com a introdugdo de agua

a 0,3 no Ultimo estigio de resfriamento.

6.5 - A vazio de agua empregada tem influéncia na contagem bag

6:6 =

teriana da pele de carcagas. A contagem mais baixa fol en
contrada para a vazado de 3,2 litros por cavcaca guando

comparada com 1,9 litros por carcaga. Ainda neste ultimo

‘caso a contagem apos © resfriamento acusou um aumento em

relagdo 3 apresentada pelas carcagas antes da entrada no
sigtema de resfriamento. Para 3,2 litros por carcaga pra
ticamente nao se notou diferenca entre estes pontos. Tam
bém a agua de descarte do sistema apresentou uma tempera
tura de 22° e 18,6°C para 1,9 e 3,2 litros de &gua  por

carcaga, respectivamente.

Com o sistema empregado de resfriamento continuo por imer
s3o em contra-corrente, de tal forma que o primeiro estd
gio recebe somente a Agua utiiizada pelo segundo estagio,
ocorreu um aumento na contagem total de bactérias nas car
cagas apoOs a passagem pelo primeiro estagic, Isto porgue
a agua al recebida apresentava-se com um elevado nimero de
bactérias. No entanto, obteve-se uma reducao 3 salda do
segqundc estagic, ac qual era conduzida Agua em boas condi

coes bacterioldgicas.

6.7 - A adigdoc de didxido de cloro de tal forma a permitir uma
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£.8 -

5.9 -

.10 -

concentracie inicial de cloro livre de 2 & 3 ppm e associa
da a uma vazaoc de 1,9 litros de Agua por carcaga apresen
tou resultados semelhantes para a contagem total de bactg
rias quando foram utilizados 3,2 litros de agua sem cloro

por carcaga. Tem-se uma redugac de 52 w?

de agua resfria
da por dia para um abate de 40 mil carcagas no periodo

considerado.

0 tempo de 5 minutos utilizado para © respings permitiu
um ganho de peso entre o fim da evisceracao € o resiria
mento de 10,1% nas condigdes apresentadas durante as expe
rigéncias. Tal valor foi reduzido para 8,5% apés 20 ming

tos de respingc gue, no entanto, resultou na elevagac da

temperatura.

Em funcgido das experiéncias desenvolvidas na linha de pro
cessamento do abatedouro assim como dos resultados apre
sentados pela literatura, pode-se concluir gue guando bem
cperado, © sistema de resfriamento continuoc por imersao
reduz a contagem total de bactérias nas carcagas de fran
go. Assim, representa um metodo valido de resfriamento

sob o ponto de vista higiénico.

Este gistema permite uma melhor transferéncia de calor en
tre o produto e o melo de resfriamento, © gue representa
ama menor area de piso necessaria para o egquipamento além
de menor consume de energia guande comparade com outros

metodos de resfriamento existentes.
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§.11 - Com o auxilioc dos dados do presente trabalho foram propos

6.12 -

tas diversas modificag¢bes na linha de processamento e gue
agora estao sendo implantadas com resultados promissores.
No caso especifico do resfriamento, foi aumentado o com
primento do resfriador com a introdugao de mais um tangue.
O nove sistema de resfriamento & composto de trés tanques

em série, perfazendo trés estagios com &, 9 e 6 mefros,

respectivamente, e no sentido do deslocamento das  carca

Qas.,

A vazdo de Agua destinada ao resfriador também foli altera
da para 1,8 litros de dgua por carcaga mas recebendo gelo
no Qltimo estdgic. Este gélo e transportado até o  abate
douro por meic de caminhOes até que se termine a instala
¢ao de uma fabrica de gélo em escama e cujo projeto ja es
t3 em execugao.

Foi implantada a cloragio da agua destinada ac resfriamen
to com uma concentracdoc idéntica & das experiéneias. Nio
foi anotado mais nenhum caso de retorno de carcagas  reg
friadas, fato que ocorria antes das modificagdes.

EstA em estudo, também, um processo mecdnico para uma me
lhor retirada da agua absorvida pelas carcagas apds o res

friamento.

rossibilidades futuras de estudo

Como j& referido anteriormente, serd instalada uma fabri

‘ca de gélo destinada a atender os resfriadores de carca

cas e midos. Isto permitird reduzir o volume de Agua a
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um valor conveniente e al manter uma baixa temperatura.
Atraves do programa desenvolvido, sera otimizada a opera
¢do do equipamento em fungdo das massas de dgua e gélo re
gqueridas.

A partir de uma vazao de agua calcular-se-ia a curva de
resfriamentc do produto em fungac do tempo, na gual seria
determinado um ponto dtimo para o primeiro estagio. Em
consequéncia, considerar-se-ia que as carcagas seriam in
‘troduzidas no estdgioc seguinte onde seria cbtido o res
frismento final em dgua, cuja temperatura seria mantida
a um valor desejado por adigdo de gélo.

As quantidades de gélo e Agua poderiam ser calculadas por
balanco de energia. J& o tempo de resfriamento nesta Glti
ma etapa seria determinado por meio de um programa adapta
do a partir do apresentado neste trabalho de tese, consi
derando~se a temperatura do melo constante.

Taig estudos serdo desenvolvidos em duas formas de opera
¢80 no sistema de resfriamento. A primeira e apresentada
na Fig. 6.1. JA na segunda, ter-se-a a introducde de agua
resfriada ou fresca em cada est3gio de resfriamento além
do possivel aproveitamento da agua utilizada no estagio
final. Ao mesmo tempo serd efetuado o contrdle microbiold
gico tanto da agua como das carcagas COll O emprego de di
ferentes concentragdes de didxido de cloro.

Também durante a sequéncia normal de abate, evisceragao e
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resfriamento por imersao & inevitavel que a carcaga absor
va Bgua. Principalmente nesta Ultima etapa & necessario
que haja um contrble para que nac ocorra um abuso, preju
dicial tanto ao consumidor como a0 proprio industrial. Pro
curande reduzir este ganho serao estudados alguns meétodos

de agho mecanica.

(1) - tangue de separagac (5) ~ alimentagioc de agua
fresca

(2} - bomba {6) - agua preé-resfriada no
trocador de calor

{3) - trocador de calor {7y - resfriador final das
carcagas

{4) - agua a ser descartada (8) - pre~resfriador das car

cagas

Fig. 6.1 - Esquema de um sistema de resfriamento por
imersdo e com um trocador de calor.
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A Agua de salda do primeiro estlgio £ recolhida em um pe
queno tanque (1), provido de placas e telas para separga
¢io de sblidos al existentes. Atravds de uma bomba (2) a
fgua & conduzida ac trocador de calor {3}, resfriandc, ag
sim, a Agua proveniente do poge ou rede ¢ sendo posterior
mente descartada (4). A Agua resfriada (6) & em segulda,
conduzida aos tanques de resfriamento {7y e (8), nos

gquais & adicionado gelo.
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7 - ANEXOS

ANEXOQO 7.1

Método Grafico de SCHMIDT para Transferéncia

de Calor em Estado Nag Estacionirio

7.1.1 - Desenvolvimentc Tebrico

Para uma placa de comprimentc infinito onde © fluxo de
calor se d53 somente na diregdo da espessura de valor finito, pg
de~se cbter a relagao tempo-temperatura por solugae da equagao

basica de condugao:

o]

AR ﬁi% (1]
3t ax

onde o & a difusividade térmica do material da placa.

SCHMIDT (1924) desenvolveu um métode grafico baseado na
substituigac desta equacac por uma equagdo de diferengas  fini
tas. Para tanto, a espessura da placa & dividida em um certo ni
meros de camadas de tal forma gue a espessura de cada canads cor
responda a um incremento 4x na diregcao do fluxo de calor, como

indicado & Fig. 7.1.
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TEMPERATURA &

ESPESSURA %

Fig. 7.1 - Esquema representativo para o método
de diferengas finitas

as secdes sdo indicadas pelas letras mailisculas 2, B, C,
D, E e F. Para o estado nao estacionidrio, a temperatura para uma
determinada posicao no corpo & fungao somente do tempo. Assim a
curva abodefg serd a distribuigao de temperatura através do pro
duteo a um determinado tempo.

No entanto, com um aumento no tempo, esta distribuigdo
ird se alterar. Supondo-se gue haja uma variacac continua prove
cada por pequenos intervalos de tempo AT, ter—se~a varios ten
pos designados pelos nimeros 1, 2, 3, 4, etc. no sentido do au
mento. Por exemplo, o valor tD,B indica a temperatura na secao
D e no tempo igual a 3 vezes AT.

Substituindo-se a linha contInua abcdefg por uma série
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de linhas tracejadas ab, bc, de, ef ¢ fg, cada uma destas tera

uma inclinac&c. Assim, para a linha ab e bos

H

At _%5,3 7 % (2)
AX jab

H

At = fe,3 " th3 | {3}
tx | be

A diferenca entre estas duas inclinagCes por comprimento

da segao poderd ser expressa, em analogia & derivada  segunda,

na forma:
Azt 1 Ax | be Ax 1 ab (4)
i
(ax) AX
Substituindo-se com as equagoes {2) e {(3) em (4), tem-
se3
2% _Yc,3 a3 T 2 %5, (5)
(ax) 2 (Ax) 2

A alteracdo da temperatura entre os tempos 3 e 4 para a

secac B sera:

5 _ i (6)

Apresentando-se a eg.(l) na forma de diferengas finitas:
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{7
At {Lx) 2 )

Substituindo-se na eq.(7) os termos das eq.{5) e (6), ob

tem~se apds um arranio:

_ 2 w oAt tc,s * a3
“,4 T %,3 7 * g3 (8)
t ¥ (QX}Z 2 ¥
“o,3 7t a3 .
O termo L 5 L= representa a temperatura media gue 2

indicada pelo ponto (b') na segdo B da Fig. 7.1. O termoc entre
colchetes do lado direito da equagac representa a distincia bb'.
J& a expressao do lado esquerdo repxesenfa a variagao da tempe
ratura na segac B durante ¢ intervalo de tempo compreendido en
tre 3 e 4. Desde que AT, Ax e O saoc considerados constan

tes, a mudanga da temperatura & proporcional i dist3ncia bb'.
2 6 AT

ax? _
res convenientes de AT e Adx, a alteragao de temperatura sersd

Se o fator for igual & unidade por meio de  valg

represantada pela distdncia bb'.
Assim, para a determinagao da temperatura na segdc B a

um tempo 4 basta ligar os pontos {a) e (¢}, correspondentes &as

. Na intersecgac desta linha com a 11

temperaturas &

®a,3 © %¢,3
nha média representativa da segao B tem-se ty 4+ Note-se que
F

isto somente paderaz ser aplicado guando

(ax) 2
2

At = (23
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Tambam no momento que um solido & imerso em um filuido a
uma menor temperatura, scorrera um processo de transferéncia de
calor por convecgac entre a superficie deste sblide e o melo,

como indicado na Fig.7.2.

|

ot g

§ i

= i

= i

< i

b |

{3

= i
- +

i

§

t |

i

ESPESSURA &

Fig. 7.2 - Determinagac grafica do gradiente de tempe

ratura na superficie de uma placa.

fata transferéncia pode ser SXpressa da seguinte manelira:

g=ha (g, = ) (10)

onde
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n - coeficiente de transferdncia de calor por convecgao
A - Area de troca
tg~ temperatura na superficie

t .~ temperatura do filuldo que envolve o solido

A mesma quantidade de calor desloca-se do sblide para a

superficie, isto &:

g = k.A.(Bt/BX)T {11)
onde
k - condutividade térmica do sdlido.
(Btfaxjf - gradiente de temperatura gue existe a um cexr
to tempo entre o interior do sdlido e sua su

perficie.

Imaginando-se que o sdlido & prolongado para a esguerda,
o fluxo de calor g serd o mesmo. Sendo a taxa de mudanga da tem
peratura na superficie a mesma tanto no lade esguerdo como no
direito, a distribuigBo da temperatura no sélide ficticio & eg
guerda seria a linha I's, tangente a curva de distribuigao da
temperatura s-y-w no ponto {s) . Prolongando~se esta tangente
at® a linha representativa da temperatura do fluido, ter~se-ia
& ponto (r}.

Sabendo~se que as eq.(1l0) e (11} representam ¢ mesmo flu
o de calor por tempo, tem-se atraves da igualdade destas equa

goes:
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ok
£, =t = - (3t/0%) (12)

por semelhanca dos triangulos (rsz) e (uvs) e referindo-

ge & distincia rz como L, tem-se:

t -t
. (13)
L ax Jt

Portanto, comparando~se as eq. (12} e (13), resulta

L= K (14)

A localizagdo do ponto (r) & determinada pelo conhecimen
to dos valores de k e h. A linha rs representa as temperaturas
midias no sblido ficticic ac tempo em consideragio. Assim, o
ponto () indica a tenperatura a uma digtancia Ax/2 da superfi
cie da placa no tempo At. As linhas j-w e y-w representan a
distribuigdo aproximada da temperatura. Finalmente, para se ob
ter a temperatura em (y') apds o proximo intervalo de tempo A7

basta ligar os pontos (y) e (w) por meio de uma reta.

7.1.2 - Aplicacao do Metodo

Na determinagdo do tempo de resfriamento considerou~se

que o modélo geométrico representativo seria uma placa uniforme
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e cuja espessura seria a do peito do frango. Assim, para carca
cag evisceradas de 1,2 kg esta espessura tem o valor de 0,03Zm.

Para a aplicagao do método grafico de Schmidt dividiu-se
a espessura em 80 camadas, na forma apresentada pela Fig.7.3
atraves das linhas tracejadas, com o gue se obteve um incremen
to {Ax) de 0,0004 m para cada camada. S3ac também indicadas  as

temperaturas inicial do produto (tpi) e final da agua (£, ¢) -

&>

TEMFERATURA

ESPESSURA &

Fig. 7.3 - Desenvolvimento do método gréfico de Schmidt

para uma placa representando o peito de fran
go durante ¢ resfriamento em contra-~corrente
por imersac em agua.
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Prolongando~-se a placa em %? para a esquerda da superfl
cie 8, a guantidade de calor transferida continua a mesma. Ain
da, em fungao do deslocamento acima referido, o plano central
de cada camada onde se deseija determinar a temperatura passa a
ser representado pelas linhas A, B, C, D, etc., e a superficie
do s61lido imaginario por O.

Apbs a marcagdo do ponto (r) a uma distadncia L e igual a
k/h, cujos valdres sao conhecidos, tragawse uma reta gque conte
nha os pontos (r) e {(s). Na interseccac desta reta r-s com a 1%
nha situada a_%? da superficie da placa tem-se o ponto (y).

Por relacgao de trifingulos semelhantes (rsv) e (ryz), tem
~get

v Bv (3_5)

Obedecendo-se & eqg. (9) pode-se substituir ©s pontos pe

las respectivas temperaturas assim como Os segmentos:

- Bi__.af (16)

para melhor compreensio, seraco utilizados os simbolos
= K = B2 im:
Rl = e 8 R2 5 - Asgim:
T Ryl + tgp (By) (17)
0,0 R
i
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Conhecendo-se o ponto (y), cuja temperatura & ty’ a de

terminagac da temperatura na linha A apds o primeiro intervalo

de tempo & feita pela média aritmética de t, e t .

Y
t 4+ tw
tu = ..X.__im- (18}
ou, de outra forma
tﬁ 0 * tB 9]
o F ¥
gA,l 5 {18.a)

Como o sistema de resfriamento por imersac opera segundo
o esguema da Fig. 7.4, no gual o fluxo de agua segue em contra-
corrente com o das carcagas, tem-se uma redugao na temperatura

da Agua no sentido do deslocamento das carcagas.

e —— ’ CARCACA
o C}"m AGUA

T o
a & :::_
E '.::':.
W tof
P
wud
e
TEMPRC #
COMPRIMENTO %

Fig. 7.4 -~ Esguema de operagao do sistema de resfria
mento em contra-corrente, indicando o com
portamento da temperatura do produto (tp}
e da agua (t. ).
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pividindo~se o resfriador na diregao do fluxo das

carca

¢as em pequencs intervalos de comprimento de tal forma que O

produto permanega durante o intervalo de tempo AT em cada um dg

1es e considerando~se que as tenperaturas do produtc e da agua

g30 constantes em cada

trocada por cada fonte

das relagoes:

um destes intervalos, tar-se~3 a energia

de calor no primeirc intervalo por melo

produto: Qp = m, cp { tpi - tpl ) {19)
5gga: Q, =m, o, Utp ™ By ) (20)
ambiente: Q. = A hc (toop ~ tar ) (21)
onde
A, = (8 ) {41 )
0,542161
A, = srea do resfriador propeorciocnal ao inter
valo de comprimento ( m? )
At = intervalo de tempo {h)
0,542161 - tempo de residéncia das carcagas no inte
rior do resfriador {( h)
g - Area total do resfriador em contato com
o amblente ( m2 )
Considerando=se que nio haja outras fontes de calor gque

as representadas pelo produto, dgua e pelo ambiente, pode-se dg

terminar o balango de energia para © sistema através

de

Q= 9 * %

da igualda

(22}
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Desta forma, a temperatura da agua apbs o primeiro inter

valo de tempo serd:

£ o=t _ = % T T (23)

al af

R = m_ C
4 P P
R o= m_
a a a

R =54a_h
o A

Note-se, ainda, gue t & a temperatura média ao longo da

pl
placa e calculada segunde a seguinte PQUAGA0:

{24}

Portanto, para ¢ segundo intervalo de tempo a placa sera
gxposta a uma temperatura tal’ nennr gue taf' Tem-se, assim, no
va temperatura na superficie da placa ficticia e gue podera ser
determinada por meio de relagoes entre os tridngulos semelharntes

frivu'}l e (rly'z'):

(25)
y' oz

Subgtituindo-se na eg. (25) os valores de temperatura, obtem-se
final:
tu (Rl - RE) 4+ 2 tal Rz

e - (26)
Rl + R2
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ou

1 2 {26.a)

e o= el B,1 (27)
A, 2 5
t + ¢
_ Al ¢l
tB,Z B p) (28)

Ao final do segundo intervalo de tempo & temperatura da
agua to seri obtida também a partir do balango de energia indi

cado 3 eqg.{22}. Portanto:

R_{ %
S < pl

. _ - tpz j o+ Rc { t i )
al al

amby al

R
&

para a resolugio desta equagao, o2 & a média das tempeg

raturas ac longo da placa apos ¢ intervalc de tempo:

tA,Z + tB,Z A aaas F tN

B ,2
p2 n

{30}

Fm seguida, obtem-se as temperaturas t, 4. t &
F

B,3° °c,3
gque representam O perfil da temperatura apbs o terceiro interva

~139~



lo. Assim © pProcessc £ repetido, obedecendo-ge ao desenvelvimen
to apresentadc para o segundoe intervalo, até que se atinja a ca
mada (n-1). Isto porque como a placa esta em contato com o meio
de resfriamento em ambas as faces, a distribuicdo da temperatuy
ra em relagac aoc plano central & simétrica. Desta forma, sendo
s temperatura de uma camada a média aritmeética da anterior e
posterior, a temperatura no centro sera igual a thl“

¢ tempo necessario para se alcangar uma temperatura pré-

determinada na camada N seri o tempo de resfriamento procurado.
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ANEXO 7.2

Método de YOKOYA e ZULSKE (1975) para a Coleta

de Amostras da Pele de Carcacgas

O método utiliza uma placa de ago inoxidavel e de perfil
abaulado, com 1,6 mm de espessura. Uma abertura oval com area

de 8,24 cm®

no centro desta placa permite que uma faca ou bistu
ri possa ser usada para o corte da area exposta da carcaga.
Para a retirada da amostra, como indicado a Fig.7.5, a

placa esterilizada & pressionada contra a superficie da carcaga

e a area exposta & entao cortada.

Fig. 7.5 - Retirada da amostra da pele de carcaga segun
do o método de YOKOYA e ZULZKE (1975).
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Cada amostra de pele & colocada com o auxilio de uma pin
ga em um Erlenmeyer com 100 ml de Agua destilada esterilizada e

contendo 0,01% de Tween 80.
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ANEXO 7.3

Procedimento para a Contagem Total em Placas, segundo

recomendacoes da A.P.H.A., (GILLILAND e col,,1976)

Carcaga

partindo~se 4o Erlenmeyer contendo a amostra da peleg pro
cedeu~se primeiramente a uma agitagio por um minuto do material
em "Shaker" a. 200 RPM, apds o que o mesmo foi diluido em séries
decimais em solugao salina.

colocou~se 1 ml de cada diluigao em placas de Petri, em
duplicata, e adicionou-se o meio para contagenm {(Pour Plate Agar
Difeo) previamente derretido e resfriado entre 45° a SOGC.

Incubou-se a 20° e 30°C por 48  horas, respectivamen
te, & féz-se a contagem em placas contendo entre 30 a 300 ¢old
nias. A contagem foi multiplicada pela reciproca da diluigao e
dividido por 8,24 para se obter a contagem por centimetro gua
drado. Os resultados foram expressos em logaritmo do nlmero de

bactérias para o calcule da média.

Agua

Partindo-se do Erlenmeyer contendo entre 100 a 1320 ml da
Agua colhida, o mesmo foi agitado por um minuto e, logo apds,
procedia~se & diluigao do material em séries decimais, em soly

gho salina. De cada diluigac semearam-se aligquotas de 1 ml em
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placas de Petri, seguindo-se técnica semelhante ao descrito com

relagao & carcaga.

0 ntmero e coldnias formadas foi multiplicado pela recl
proca da diluigao, para se obter © nGmero de colénias por ml de
Agua. 0s resultados foram expresscs em logaritmo do nimero de

coldnias para o cadlculo da média.
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