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RESUMO

O bacon € um produto produzido por meio da barriga suina, onde € cozido e
defumado e passa por um processo de cura com sais e conservantes para aumentar
a vida util de pratereira do mesmo. O processo de defumacédo € realizado em 35 h
cujo mesmo ¢€ utilizado lenha Eucalipto e Uva Japao para alimentar o fumeiro. Devido
a agroindustria realizar o processo de defumacdo de forma visual sem o uso de
equipamentos para controle do fogo, utilizando apenas o conhecimento visual e de
forma empirica, o processo é considerado artesanal. O fumeiro ndo possuia nenhum
controle de temperatura e ndo havia padronizacdo quanto a sua capacidade ou
abastecimento de lenha, ocorrendo conforme a demanda de outro setor,
ocasionando perdas, relacionado a pecas cruas, por ficarem muito proximas umas
das outras e ndo haver acompanhamento de temperatura. Desta forma, o presente
trabalho teve como objetivo realizar testes para viabilizar a implementacédo de um
painel de acompanhamento de temperatura para que os operadores pudessem se
embasar e o produto vir a ser padronizado. Inicialmente foi proposto um padréo de
varas e de pegas por vara no fumeiro para que as pegas possuisem um espagamento
adequado. Também foram realizados testes por meio do uso de um datalogger para
monitorar o comportamento das temperaturas do fumeiro. Este monitoramento foi
realizado inicialmente com os operadores alimentando o fumeiro com lenha sem
saberem as temperaturas de operagao, como ja faziam. Em seguida, foram realizados
testes com os operadores acompanhando a variacdo de temperatura do fumeiro, por
meio do leitor do datalogger e a partir destas informacgdes, tomavam a decisdo de
alimenta-lo com lenha. Desta forma, foram implementados 4 testes o0s quais 0s
mesmos possuiam analise do percentual de quebra e temperatura para comparar se
o controle de temperatura pelos operadores auxiliaria na padronizacao do produto. A
padronizacdo das varas e de pecas por varas no fumeiro se mostrou eficaz, pois
reduziu a zero o quantitativo de pecas cruas. Atomada de decisdo dos operadores em
alimentar o fumeiro com lenha, monitorando a sua variacao de temperatura também
se mostrou uma metodologia eficaz, pois além da reducédo de custo energético e
financeiro, auxiliou na padronizacdo do produto, pois resultou em diminuicdo na
variacédo do percentual de quebra das pecas nos diferentes pontos do fumeiro.

Palavras chave: Bacon, defumacdo, fumeiro, percentual de quebra,

padronizacéo.
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1. INTRODUCAO

O bacon ou barriga defumada, segundo a instrugdo normativa n® 21 (Brasil,
2000), € o produto obtido a partir da parede toracico-abdominal de suinos, possuindo
ou nao pele, podendo ter ou ndo costela. O art. 2° dessa mesma instrugéo diz ainda
gue, trata-se de um produto defumado, podendo ser cozido ou néo.

A Figura 1 ilustra como é feito o processamento da barriga suina até sua
defumacéo e embalagem:

Figura 1: Fluxograma do processo de defumacao.

Preparo da
matéria-prima

> setor de cortes >> Igﬁ;;neg)urdae >> Cura >> Defuma(;éo>> Resfriamento > D
Embalagem

Fonte: Anne Santos, 2023.

De acordo com Silva (2010), a injecdo de salmoura consiste na adicdo de
agulhas nas fibras da barriga suina por meio de um equipamento denominado injetora.
A salmoura é colocada no equipamento para ser injetada logitunalmente na barriga,
fazendo com que a peca absorva uniformemente a salmoura. Os principais
ingredientes utilizados na formulacdo da salmoura séo cloreto de sodio, acucar, nitrito
e nitrato de sédio, eritorbato e agua (Scheibe, 2022).

No processo de cura, 0s sais diminuem a Aa (atividade de agua) da peca, devido
a concentracao de solidos formarem pontes de hidrogénio com os coloides hidrofilicos
(Gava, 2008). Porém, com base em um estudo realizado por Kulchaiyawat et al.
(2009), a atividade de agua do bacon pode variar de 0,85 a 0,94, sendo que o
microrganismo Staphylococcus aureus, uma bactéria patogénica muito comum nesse
tipo de alimento se multiplica & Aa minima de 0,86 (Franco, 2008), estando dentro da
faixa Otima de multiplicagdo. Ja em outro trabalho realizado por Torezan (2021), os
resultados das analises de Aa deram de 0,93 a 0,97 para processo de defumacédo

utilizando paleta suina.
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Desta forma, € importante que o processamento do produto siga as Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF’s) para garantir que o produto ndo seja contaminado
durante sua elaboracéo e assegurar a saide do consumidor.

A defumacao é um processo derivado da combustdo incompleta da madeira, a
qual se dispersa em matéria gasosa convertendo-se em fumaca, auxiliando na agéo
conservadora no produto em conjunto com a salga, cura e cozimento (Gava, 2008). O
principal objetivo da defumacdo é conservar e aumentar a vida de prateleira dos
produtos, além de atribuir sabor, aroma e coloragdo, atrativos aos olhos do
consumidor (Gava, 2008).

A composicdo da madeira é um fator importante na defumacéo, visto que a
fumaca liberada pela mesma possui componentes capazes de conservar o produto e
formar uma pelicula protetora. Esse efeito conservador ocorre devido as propriedades
bactericidas e antioxidantes liberadas pelo grupo de fendis e acidos presentes na
composicdo da madeira, liberados na fumaca (Gava, 2008).

Deste modo, manter a circulacéo de fumaca, temperatura interna do produto e/ou
ambiente uniformes em todos os pontos do fumeiro € um fator importante para obter
um produto totalmente cozido e pronto para receber a embalagem a fim de inibir a
multiplicacdo de microrganismos patogénicos durante a vida de prateleira.

Na agroindustria que foi realizado o trabalho, o processo de defumacéo é feito
utilizando lenha eucalipto e uva Japéo, que sdo madeiras nao resinosas, as quais ndo
liberam compostos volateis toxicos e prejudiciais a saude, e por isso sua viabilidade
na utilizacdo para o preparo de alimentos. A agroindustria ndo possui controle de
alimentacao do fogo/fumaca e/ou temperatura por nenhum tipo de equipamento, logo,
0 processo é considerado artesanal.

Apbs o processo de defumacéo, é realizado andlise de quebra para verificar a
guantidade de agua perdida (umidade) durante o processo e se o produto teve
cozimento satisfatorio durante a defumacédo, ndo apresentando aspecto cru ao ser
cortado. A quebra consiste na perda de agua, reducdo na Aa (atividade de agua),
perda de sélidos soluveis (devido a degradacao da proteina pelo processo térmico) e
consequentemente perda de gordura por ser um produto com percentual elevado da
mesma.

Dependendo da variagao do percentual de quebra, pode-se supor que propicia-
se um ambiente favoravel para o crescimento de microrganismos patogénicos como

Staphylococcus aureus, devido a nao uniformidade na temperatura, fazendo com que
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alguns pontos do produto ndo chegue a temperatura capaz de inibir o crescimento
microbiano. A umidade se encontra como agua livre disponivel no alimento, n&o
estando ligada a nenhum componente do mesmo, servindo como nutriente para o
crescimento microbiano (o bacon se encontra em Aa ideal como citado anteriormente).
Desta forma, a combinacéo de fatores como cura, processo de defumacéo, tratamento
térmico durante o processo e barreira proterora por meio da embalagem realizada a
vacuo (auxiliando a inibir o crescimento de bactérias aerdbias e que necessitam de
oxigénio para se multiplicar) € de suma importancia para que o produto final seja
seguro e nao traga riscos a saude do consumidor.

Para realizar o teste de quebra era contabilizado a massa inicial (antes da
defumacdo) e final do produto (apés defumacdo). A agroinddstria baseava o
percentual de quebra na massa total que era carregado nos fumeiros (massa inicial)
e o volume embalado total (massa final sem considerar perdas durante o processo).
Neste cenario, utilizava-se um caixote de plastico bem grande carregado com pecas
apos o processo de cura como massa inicial, onde a agua perdida durante o proprio
processo era contabilizada, perda ndo associada ao processo de defumacéo.

Como massa final era considerado apenas os dados coletados na automacao
(sistema interno que contabiliza a massa final e guarda em um banco de dados)
durante a impressao da etiqueta. O problema de contabilizar apenas a massa da
automacao como final, € que durante todo o processo ocorrem perdas que nao eram
contabilizadas, como pecas que acabavam caindo durante o processo e eram
descartadas, pecas cortadas para ajuste de massa, nao refletindo um percentual de
guebra preciso e confiavel.

No processo de carregamento/defumacao, outro ponto observado era o fato dos
produtos ficarem muito préximos uns dos outros por serem alocadas quatro pecas por
vara, fazendo com que as pecas ficassem muito préximas umas das outras e néo
houvesse circulacao ideal de fumaca, o que poderia prejudicar o padréo de defumacéo
conforme explicado anteriormente.

Além disso, durante o processo de defumacao, o controle de ajuste do fogo era
realizado pelos operadores do fumeiro apenas através de observacao e conhecimento
empirico. A partir de oito horas de processo, 0os operadores abriam a parte superior
do fumeiro (carregada com pecas) e avaliavam visualmente o aspecto das mesmas,
assim como a concentracdo de fumaca. Além disso, avaliavam com termdémetro

espeto (Figura 2) a temperatura interna dos produtos, a cada 8 horas (totalizando em
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média 3 a 4 aferi¢des).

O manual interno da agroindustria que indica os padrdes que devem ser
utilizados pelo setor, define que a temperatura interna do produto deve ser de no
minimo 45°C. Apés a afericdo, os operadores aumentavam o fogo caso julgassem que
pecas estavam pouco defumadas ou houvesse pouca fumaca.

Figura 2: TermOmetro espeto.

N

Fonte: 1001 festas.

No manual interno da agroindustria, a Unica temperatura estabelecida durante o
processo era a temperatura minima de nucleo (TN), onde o foguista se baseava
durante as afericbes com o termdmetro espeto.

Devido a alta ocorréncia de pecas cruas e mal defumadas, é evidente que o
meétodo utilizado ndo era o ideal. Desta forma, buscou-se a padronizacdo de outros
parametros como percentual de quebra, faixa de temperatura ideal de nucleo por
determinado periodo de tempo e temperatura ambiente do fumeiro, que sdo pontos
gue foram estudados para buscar a padronizacédo dos produtos.

Em vista de todos os desvios observados no processo, o objetivo deste trabalho
foi realizar o acompanhamento das temperaturas interna de produto e ambiente dos
fumeiros, a fim de padronizar as faixas de temperaturas ideais, além de definir a
metodologia para realizacdo das andlises de quebra e seus percentuais padrdoes aos

processos na agroindustria.
2. OBJETIVO GERAL

Estabelecer os valores padrbes do percentual de quebra, temperaturas de

nacleo e ambiente na defumacéo de barriga suina de uma agroindustria.
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3. METODOLOGIA

3.1. Escolha das pecas

Na realizacao deste estudo, o fluxo do processo desde a preparacao da matéria-
prima, injecao e cura nao foram alterados. O fluxo a seguir (Figura 3) ilustra como foi
feito a preparacao das pecas para os testes aplicado neste estudo.

Figura 3: Fluxograma da preparacao das pecas.

Escolha das Pesagem das Identificagdo
pecas pegas (etiquetas)

Fonte: Anne Santos, 2023.

As pecas utilizadas nas varas testes foram escolhidas do processo ap0s a etapa
de cura buscando coletar pecas semelhantes (largura e espessura) (Figura 4), para
minimizar disparidades de cada teste aplicado.

Figura 4 : Barriga suina.

Fonte: Jademo meat produtos.

As demais pecas carregadas no fumeiro escolhido para este trabalho n&o foram

avaliadas ou selecionadas, seguindo o fluxo normal do processo do setor.

3.2. Escolha do fumeiro
Para a realizagéo deste estudo, foi escolhido um fumeiro fixo para que todos os
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testes fossem feitos, a fim de diminuir variaveis que pudessem impactar na andlise
dos dados.

O fumeiro escolhido era dividido por 8 vaos, ilustrados pelas demarcacoes
enumeradas em laranja na Figura 5.

Figura 5: Visao do fumeiro vista de cima.

(I
(]

Fonte: Anne Santos, 2023.

Em relacdo aos vaos, o fumeiro continuou sendo carregado pelos operadores a
partir do ponto descarregamento para o0 ponto carregamento, como o setor ja fazia
normalmente.

A Figura 6 ilustra a posicdo em relacdo aos niveis do fumeiro vista de frente.

Conforme ilustrado na Figura 6, o fumeiro utilizado neste estudo possuia 6 niveis.

Figura 6: Visdo do fumeiro vista de frente.

/

——
=7

Fonte: Anne Santos, 2023.

Em relacdo aos niveis, o fumeiro continuou sendo carregado de cima para baixo

como ja era o método padrao utilizado pela agroindustria.
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3.3. Padronizacao das varas e pecas por vara

Na agroindustria em que o estudo foi realizado, o quantitativo de pecas que eram
carregadas no fumeiro nao era padronizado e dependia da demanda oriunda do setor
de cortes para o setor de defumacdo. A quantidade de varas colocadas por vao
dependia da disponibilidade de pecas.

Para ndo impactar no fluxo do processo e demanda vinda do setor de cortes, foi
definido um padrao de onze varas por vao (Figura 7).

Figura 7: Exemplo das pecas alocadas no nivel do fumeiro.

Fonte: Wikipédia.

Para realizacdo deste teste, ndo foi alterado o padréo utilizado pelo setor das
pecas por nivel, visto que os fumeiros sempre continham pecas de classificacdes
diferentes. Era classificado como peca A, a barriga suina lisa, e como peca B, a barriga
suina piano. Para a alocacéo das diferentes pecas, foi definido do nivel 1 ao 4 pecas
de classificacdo A, e para os niveis 5 e 6 pecas de classificacdo B, como ja era feito
pelo setor para hdo mudar a logistica de acomodacéo.

Neste teste foi definido um total de trés pecas por vara da classificacédo A e quatro

pecas da classificacdo B e o padrdo de onze varas por vao.

3.4. Padronizacao do percentual de quebra

Para realizacdo do estudo para padronizacdo do percentual de quebra,
inicialmente realizou-se a elaboragdo da metodologia a ser aplicada para minimizar
as variaveis que pudessem impactar na analise dos dados, para em seguida, aplicar

0s testes experimentais que iriam avaliar o percentual de quebra e como buscar
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padroniza-lo.

3.4.1. Método aplicado nos testes experimentais

3.4.1.1. Divisao do fumeiro

Para a realizac&o deste teste foram definidos 3 pontos no fumeiro, sendo eles:
carregamento, meio e descarregamento de acordo com os vaos do local, como
ilustrado na Figura 5.

As posicoes que foram medidas as temperaturas de ndcleo (TN) para a analise
de temperatura, encontram-se circuladas em vermelho, como ilustra a Figura 8. A
marcacao representada pelo circulo amarelo ilustra a posicdo da temperatura
ambiente.

Figura 8: Visao do fumeiro vista de cima com disposicéo das varas teste.

(i
1

Fonte: Anne Santos, 2023.

Para disposicdo das varas testes considerou-se a combinacdo do nivel 3
(demarcado em vermelho na Figura 9) aos vaos 2, 4 e 7 (destacados na figura 8),
buscando submeter as analises a pontos intermediarios dentro do fumeiro, ou seja,
evitando-se extremidades das localizacfes e/ou disparidades nas temperaturas e
circulagédo de fumaca.

Durante os testes experimentais, ao chegar no nivel trés, os operadores eram
instruidos a alocarem as pecas nas respectivas posi¢des, visto que era uma atividade
nova para eles.

Ambos os lados do fumeiro foram avaliados para a andlise de quebra e apenas
0 esquerdo para a analise de temperatura onde continha os sensores PT100 do

datalogger.
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Figura 9: Vis&@o do fumeiro vista de frente com nivel de teste.

Fonte: Anne Santos, 2023.

3.4.1.2. Analise de quebra

Para realizacao das analises de quebra, as varas eram alocadas nas respectivas
posicodes, ilustrado em vermelho na Figura 10, sendo a primeira vara de cada vao para
manter um padrao.

Figura 10: Posicao das varas teste nos vaos do fumeiro

Fonte: Anne Santos, 2023.

As andlises de quebra em cada teste, eram preparadas utilizando seis varas no
fumeiro e as pecas utilizadas nos testes eram pesadas em conjunto, identificando-se

cada vara com etiquetas (Figura 11) com as informacdes: massa inicial, fumeiro em
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gue estava sendo realizado o teste, ponto no fumeiro (carregamento, meio ou

descarregamento), lado (esquerdo ou direito) e data.

Figura 11: Etiqueta utilizada para identificar a analise de quebra.
O Analise de quebra

Produto:
Fumeiro:
Massa inicial:
Ponto:

Lado:

Massa final:

Data:

Fonte: Anne Santos, 2023.

As pecas eram retiradas do processo, levando em consideracado o que foi citado
no tépico 3.1 em relacdo ao padrdo da peca. As pecas que eram identificadas e que
seriam realizadas as analises de quebra, eram colocadas em 1 vara em cada lado do
fumeiro (esquerdo e direito), totalizando 2 varas em cada ponto (carregamento, meio
e descarregamento). Como eram 2 varas por cada posi¢ao e cada vara continha trés
pecas, no total foram coletadas 18 pecas no fumeiro para realizar cada analise de
guebra.

Figura 12: Alocacao das varas teste ilustrando lados (esquerdo/direito).

Fonte: Anne Santos, 2023.

Cada vara teste continha trés pecas da classificacdo A, onde apés a etapa de

pesagem e identificacdo, as mesmas eram separadas para aguardar o momento de
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pendura, conforme organizacao do fumeiro, ilustrado no topico 3.2.

O processo de defumacdo era feito em 35 h ou até que as pecas ficassem
totalmente cozidas sendo conferido por meio de amostragens. Logo apés o término,
as pecas eram submetidas ao resfriamento com circulagéo de ar forcada por meio de
ventiladores industriais (Figura 13) para auxiliar no abaixamento de temperatura.

Figura 13: Ventilador industrial.

Fonte: Prince ventiladores.

Apés a etapa de resfriamento, os operadores retiravam as pecas para serem
embaladas normalmente até chegar no 3 nivel, que continha as pecas de analise de
guebra.

As pecas dos testes eram separadas e destinadas a embalagem priméaria para
realizar a pesagem final. Era feito a pesagem das pecas de cada vara e anotado o
massa final na etiqueta de identificacdo onde continham as informacdes descritas
anteriormente e realizado o célculo da % de quebra, apresentado a seguir pela
equacao 1.

% quebra= %ﬁM"xmo (1)

Mi= Massa inicial

Mf= Massa final

3.4.1.3. Analise de temperatura

Para acompanhamento das temperaturas de nucleo (TN) e ambiente (TA) foi
utilizado um datalogger (Figura 14) com quatro sondas e sensores PT100, sendo que
as sondas para TN foram inseridas no meio das pecas da barriga nos pontos definidos:

carregamento, meio e descarregamento, conforme ilustram as Figuras 8 e 9. Todos
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0s sensores PT100 ficaram alocados do lado esquerdo em ambas as andlises de
temperatura para manter o padréo entre os testes. Para a temperatura ambiente, uma
das sondas ficou alocada proximo a temperatura de nucleo meio, conforme Figura 8
e 9 demarca em amarelo.

Figura 14: Dattalogger.

Fonte: InstruFiber.

De acordo com as localiza¢des, o controle das quatro temperaturas lidas pelo
dattalogger ficaram definidas como: T1-Carregamento; T2-Meio; T3-
Descarregamento e T4-Temperatura ambiente.

Como as analises de temperatura eram realizadas simultaneamente com
analises de quebra, a primeira vara de cada vao foi definida para alocar as pecas em

gue a sonda do datalogger seria inserida.

3.4.2. Testes experimentais

O acompanhamento foi dividido em quatro testes para que fosse possivel
primeiramente avaliar o cenério atual do setor, desenhando posteriormente o cenario
ideal e proposto de acompanhamento de quebras e da temperatura. Em todos os
testes, 0 acompanhamento dos percentuais de quebra e colocacdo dos sensores
foram executados de forma padrao, conforme ja descrito na metodologia.

As distingdes entre cada teste realizado estao descritas a seguir.

3.4.21.Teste 1l
Neste primeiro teste, o principal objetivo foi entender o comportamento das
temperaturas e percentual de quebra sem que os operadores tivessem acesso as

mesmas como ja faziam habitualmente. Para tanto, foi implementada uma planilha
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(Figura 15) onde os operadores apontavam o horario em que estavam adicionando

lenha nos fumeiros.

Figura 15: Planilha de acompanhamento da alimentacao do fogo (Teste 1).

Data | ‘ Hora inicial | ‘ Hora final ‘

Horarios de abastecimento do fogo

Data | | Hora inicial | | Hora final | ‘ Data ‘ ‘ Hora inicial ‘
Horarios de abastecimento do fogo

Fonte: Anne Santos, 2023.

3.4.2.2.Teste 2

Com o objetivo de avaliar quais locais eram alimentados nos reabastecimentos
de lenha e sua associacdo com os dados de temperaturas e quebras, no teste 2 foi
realizada alteracdo da planilha de controle dos operadores, com a inclusdo do
acompanhamento da posi¢cdo que o fumeiro estava sendo alimentando, ilustrada na
figura 16.

Para preenchimento foi considerado as posi¢cdes como: C para carregamento, M
para as duas posi¢cdes do meio e D para descarregamento, conforme figura 17.

Figura 16: Planilha de acompanhamento da alimentacdo do fogo (Teste 2).

Data | ‘ Hora inicial ‘ ‘ Hora final ‘

Horarios de abastecimento do fogo

Hora

Ponto

Fonte: Anne Santos, 2023.

Figura 17: llustracdo da parte inferior do fumeiro, vista de cima.

Carregamento

Imeio

Descarregamento
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Fonte: Anne Santos, 2023.

3.4.23. Teste3e4d

Nos testes 3 e 4, os operadores acompanhavam a temperatura dos fumeiros por
meio do dattalogger, antes de tomar a acdo em abastecer o fogo, ndo sendo realizada
apenas a avaliacdo visual como era a forma padréo desta agroindustria (Teste 1 e 2).

Os operadores foram orientados para, ao verificar as temperaturas, avaliar os
pontos que deveriam ser abastecidos buscando manter T1, T2 e T3 proximas uma
das outras fim de manter a uniformidade em cada ponto.

Para o acompanhamento foi implementada a planilha ilustrada na Figura 18, em
gue a cada checagem o foguista anotava as diferentes temperaturas registradas no
momento de checagem.

Figura 18: Planilha para acompanhamento da temperatura.

Temperatura
camegamento (°C)

Temperatura
meio (°C)

Temperatura
descarregamento
°C

Temperatura
fumeiro (°C)

Hora

Fonte: Anne Santos, 2023.

Apés a checagem da temperatura coletada no datalogger, os operadores
tomavam a decisédo de quais pontos iriam alimentar ou mesmo se naquele momento
a acdo nao seria realizada. Em paralelo, os pontos alimentados eram apontados na

planilha condizente (Figura 16).

3.4.3. Analise de gastos

Foi feito analise de gastos para relacionar a quantidade de lenha utilizada
durante o processo de defumacdo com controle de temperatura e sem controle para
verificar se tal controle traria economia para a agroindustria.

A andlise foi feita por meio de acompanhamento durante o processo de
defumacao para coletar o consumo de lenha gasto em cada teste.

Apés a coleta dos dados foi feito pesquisas para buscar valores da lenha
eucalipto, visto que durante a complementacgéo do fogo € utilizado apenas esta lenha.

Desta forma foi utilizado o valor da mesma para calcular o valor gasto em ambos o0s
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testes. O m3 em reais da lenha eucalipto utilizado foi de R$ 270,00.

Para realizar a analise do gasto e comparar com o consumo da lenha foi levado
em consideragdo as planilhas de alimentac¢des implementados nos testes 2, 3 e 4
onde cada ponto (C, M e D) foi considerado para relacionar com a quantidade de lenha

gasta.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Padronizacao das varas e pecas por vara

Durante o desenvolvimento do trabalho, houveram ocorréncias de variagdo na
defumacado e porcentagem de quebra dos produtos, resultando em pecas que néo
ficavam cozidas uniformemente (durante o processo de defumacdo o conjunto de
temperatura e fumaca cozinham as pecas internamente), apresentando aspecto de
cruas em alguns pontos, tendo que serem reprocessadas. Nestes casos, era
necessario retornar as pecas aos fumeiros e reiniciar o fogo quando a quantidade de
pecas cruas era elevado ou era necessario destinar as pecas cruas para outros
fumeiros que iriam passar pelo processo de defumacdo. O reprocesso acabava
gerando custos adicionais ao processo, 0S quais ndo agregavam valor ao produto
final, além de abrir margem para contaminacfes microbiologicas pela manipulacao
excessiva do produto.

A ocupacédo do fumeiro com o total de pecas a serem carregadas dependia da
demanda vinda do setor de cortes para o processo de defumacdo, onde o setor
colocava a quantidade de varas por vao conforme disponibilidade de pecas. Isso era
feito desta forma por que dependendo da demanda vinda do setor de cortes,
alimentava-se um fumeiro até avaliar-se que estava totalmente carregado (baseado
na compreensao do operador), porém outro fumeiro poderia ficar com poucas pecas.
Desta forma, o setor realocava todas as pecas em um unico fumeiro variando de nove
a treze varas por vao para nao restarem pecas.

Esta tomada de decisdo na quantidade de varas alocadas em cada fumeiro sem
um padréo, resultava em muitos casos de pecas em contato uma com a outra por
conta da nao padronizacdo do numero de pecas por vara. As pecas ficarem muito
préximas umas das outras impactava negativamente na circulacdo de fumaca, visto
gue o espacamento entre elas era pequeno quando se utilizava mais de onze varas,

fazendo com que um percentual médio de 0,13 a 0,47% de pegas ficassem cruas no
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Para avaliacdo média do percentual de pecas que ficavam cruas em um fumeiro,
como a agroindustria fornecia somente a massa total de pecas alimentadas no
processo, foi necessario converter para quantidade total de pecas (nimero de pecas)

alimentadas no fumeiro. Para realizar esta conversao, inicialmente foi necessario

estimar a massa média de uma peca (massa unitaria).

A Tabela 1 apresenta uma amostragem realizada em 10 dias distintos para se
avaliar a massa média de uma de peca de bacon (massa unitaria) que seria defumada.
Experimentalmente foi possivel obter a massa de pecas por vara. Como cada vara

continha trés pecas, para calcular a massa unitaria, dividiu-se por 3 o valor da massa

por vara.

Tabela 1: Amostragem da massa de pecas por vara e o valor calculado para

massa unitaria.

Amostragem Massa por vara (Kg) Massa unitaria (Kg)
1 12,4 3,1
2 12,3 3,1
3 13,7 3,4
4 14,8 3,7
5 13,3 3,3
6 12,2 3,1
7 12,0 3,0
8 13,0 3,3
9 12,4 3,1
10 8,3 2,1
Média 12,4 3,1

Na Tabela 2 é apresentado 4 amostragens de carga alimentada no fumeiro.
Experimentalmente era fornecido a massa total de pecas, a quantidade de varas por
vao e a quantidade de pecas encostadas/cruas. A partir do valor da massa total foi

possivel estimar uma média da quantidade total de pecas no fumeiro, dividindo este

valor pela média da massa unitaria apresentada na Tabela 1.

Tabela 2: Percentual de pecas encostadas/cruas.

Massa Quantidade Quantidade

total total de Pecas %
(Kg) (pecas) varas por vao encostadas/cruas
13.235 4.254,50 12 20 0,47
10.909 3.506,80 9 14 0,4
13.237 4.255,10 12 12 0,28
14.398 4.628,30 12 6 0,13
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ApGs converter a massa total em Kg para quantidade total de pecas em unidades
alimentadas no fumeiro, foi possivel avaliar o percentual de pecas encostadas/cruas.

Apesar do percentual ndo ser elevado, deve ser levado em consideracdo que
por dia é feito o processo de defumacéo de 2 a 3 fumeiros. Os dados da Tabela 1
consta apenas 1 fumeiro por dia, logo, considerando os demais fumeiros utilizados no
processo de defumacéo o valor se torna significativo.

E importante que as pecas apresentem uniformidade em relacéo a defumacao,
estando completamente cozidas, visto que, trata-se de um produto que se encontra
em Aa dentro do ideal para o crescimento da bactéria S. Aureus, logo, propiciard um
ambiente favoravel para que o mesmo entre em fase log de multiplicagéo.

Outro ponto importante € em relacdo a faixa de temperatura, visto que se o
produto ndo apresenta uniformidade, o0 mesmo n&o passou pelo tratamento térmico
ideal para inativar o crescimento em toda a dimenséao do produto, podendo favorecer
0 crescimento ainda de bactérias deteriorantes. Os S. Aureus sao bactérias gram-
positivas, aerdbias e mesofilas, ou seja, se multiplicam em temperatura 6tima de 40 a
45 °C. Logo, manter uma temperatura superior a essa temperatura durante o
tratamento térmico em determinado tempo é de extrema importancia para nao
favorecer a multiplicacdo desta bactéria patogénica durante a vida de prateleira do
produto.

As padronizacfes de varas e de pecas por vara foram realizadas para minimizar
as variaveis que pudessem impactar na quebra e cozimento do produto, visto que a
circulacao de calor e fumaca nos fumeiros depende do espacamento entre as pecas.

O teste de padronizacao consistiu em colocar um total de trés pecas por vara da
classificacdo A, quatro pecas da classificacdo B e um total de onze varas por vao. A
definicdo de se operar o fumeiro com onze varas por vao foi baseado na observacao
de quando o setor utilizava este quantitativo de varas por vao, resultava em reducao
de pecas mal cozidas.

Em todas as amostragens em que este teste foi aplicado, o resultado observado
foi sempre o mesmo. Este padrédo testado minimizou a zero o quantitativo de pecas
gue ficavam cruas, mostrando-se um método eficiente para a agroindustria.

Este padrdo se mostrou eficiente, pois ao se colocar um total de trés pecas por
vara da classificacdo A, o espacamento entre elas possibilitava a circulagédo de

fumaca, enquanto que ao se colocar quatro pecas da classificacao B, por estarem em
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niveis mais préximos ao fogo, estas pecas se encontravam mais expostas ao calor.
J& a definicdo de um padrdo de onze varas por vao foi eficiente, por comportar um

guantitativo de pecas que atende a demanda do setor e por ter um espagcamento
satisfatorio entre as pecas.

4.2. Testes experimentais
4.2.1. Teste 1

Os dados apresentados na Tabela 3 sdo resultados obtidos da planilha de
acompanhamento (Figura 15).

Horarios de abastecimento do fogo

20:30 00:30 0345 07:00 09:30 12:00 14:15 17:.05 19550 22:00 00:40

Tabela 3: Acompanhamento da alimentacao do fogo nos fumeiros pelo Teste 1.

A Figura 19 ilustra o grafico com relatério do comportamento das temperaturas
T1, T2, T3 e T4 as quais foram extraidas do datalogger e a Tabela 4 apresenta o
resultado da analise de quebra do Teste 1.
Figura 19: Grafico com temperaturas do Teste 1.
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Legenda: T1:Carregamento; T2: Meio; T3: Descarregamento; T4: Temperatura
ambiente (fumeiro).

Tabela 4: Resultado da anélise de quebra do Teste 1.

%

Posicao Lado Quebra
Carregamento  Esquerdo 22,2
Carregamento Direito 23,3

Meio Esquerdo 235
Meio Direito 20,7

Descarregamento Esquerdo 27,9
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Descarregamento  Direito 21,3
A Figura 19 aponta que inicialmente as temperaturas T1, T2 e T3 tiveram uma

faixa de temperatura semelhante. Os picos da temperatura T4 indica 0S momentos
em que o fumeiro foi “alimentado” com lenha, condizendo com a Tabela 3 de
abastecimento.

Conforme Figura 19, o ponto demarcado com a temperatura T3 passou a ter uma
ascensao pelo crescimento da curva a partir de 21,5 h (1290 minutos) e avaliando o
banco de dados obtido pelo relatério do datalogger, foi possivel observar que a
temperatura T3 ficou 14 h (1280 a 2130 minutos) com disparidade de 6 a 10°C em
relacdo a T1 (54,8 a 62 °C) e de T2 com temperatura préxima, nesse ponto critico.

Os resultados apresentados na Figura 19 e na Tabela 3 mostram que o método
utilizado pela agroindustria, de avaliar a necessidade do abastecimento dos fumeiros
com lenha a partir de uma analise empirica do operador, e que desta forma os
operadores alimentavam o fumeiro de 3 a 4 h, resultou em um desperdicio de
combustivel para a empresa.

Por exemplo, as 12:00 (1200 minutos) o fumeiro foi alimentado, sendo que T1,
T2 e T3 estavam com faixa de temperatura entre 49,3 a 51,1°C, logo, nesse momento
nao havia necessidade deste abastecimento, podendo postergar a alimentacdo do
fogo. Relacionando a planilha fornecida aos operadores de alimentacéo do fogo com
o relatério do datalogger, pode-se observar que as 12:00 (1200 minutos), horario que
o fumeiro foi alimentado foi o instante em que a temperatura comecou a entrar em
ascensao, visto que as 13:30 (1290 minutos) a temperatura de descarregamento (T3)
encontrava-se mais alta que as demais. Diante destas observacdes, pode-se deduzir
gue nesse ponto ndo haveria necessidade de abastecimento, somente nos demais
pontos carregamento (T1) e meio (T2).

Deduz-se que os demais abastecimentos entre 14:15 (1335 minutos) a 19:50
(1670 minutos) também foram realizados sem necessidade, visto que a temperatura
de T3 ja se encontrava alta, com faixa de 55 a 62,2°C, sendo que o minimo
recomendado € de 45°C.

O resultado da analise de quebra, apresentado na Tabela 4, aponta que o ponto
descarregamento obteve uma quebra maior do que os demais pontos com 27,9%,
variando 4,4% do ponto com a segunda maior quebra (M/esquerdo). Este resultado
pode ser justificado devido a temperatura nesse ponto ter se mantido elevada em

relacdo as demais por um periodo maior visualizado na Figura 19 e discutido acima.
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Observou-se nesse primeiro teste que a faixa de TN variou entre 55 a 62°C o que
provavelmente impactou no percentual de quebra.

A maior temperatura obtida no carregamento foi de 52,7°C e, esse ponto
manteve uniformidade do inicio ao final da defumacédo, apresentando variagcdo na
temperatura de +/- 1°C, evidenciando o controle desse ponto, mesmo nao se tendo
conhecimento do motivo deste controle nesta posi¢cdo, uma vez que este primeiro
estudo nao foi avaliado o local de alimentacdo do fogo. Porém, com base na diferenca
de temperatura de 6 a 10,6 C° entre T1 e T3 foi visto que esse controle seria
importante, sendo adicionado posteriormente no Teste 2.

4.2.2. Teste 2
Os dados apresentados na Tabela 5, sdo resultados obtidos da planilha de
acompanhamento (Figura 16).

Tabela 5: Acompanhamento da alimentacdo do fogo nos fumeiros pelo Teste 2.

Horarios de abastecimento do fogo

20:30 00:30 03:45 07:00 09:30 12:00 14:15 17:05 19:50 22:00 00:40

A Figura 20 ilustra o grafico com relatorio do comportamento das temperaturas
T1, T2, T3 e T4 as quais foram extraidas do datalogger e a Tabela 6 apresenta o
resultado da analise de quebra do Teste 2.

Figura 20: Grafico com temperaturas do Teste 2.
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Tabela 6: Resultado da analise de quebra do Teste 2.
%

Posicéao Lado Quebra
Carregamento Esquerdo 18,8
Carregamento Direito 23,0

Meio Esquerdo 22,7

Meio Direito 18,6
Descarregamento Esquerdo 25
Descarregamento  Direito 20,1

A Figura 20 mostra o comportamento das temperaturas no processo de
defumacdo do Teste 2. Nas primeiras 13,5 h (810 minutos), as temperaturas
mantiveram-se com faixa de temperatura préoximas, variando de 45 a 50,4 °C como
pode ser observado pelo grafico. A partir de 13,5 h (810 minutos) de defumacéao, a
temperatura de T1 manteve-se maior que as demais (T2 e T3) por 2,8 h (810 a 980
minutos).

As 14:20 (1340 minutos) no horario de abastecimento, as temperaturas estavam
equalizadas e com faixa de temperatura proxima, porém, o operador teve a tomada
de decisdo de abastecer o fumeiro, alimentando os pontos D/M fazendo com que T3
subisse. A temperatura T3 permaneceu alta por 12,6 h (1370 a 2130 minutos) com
faixa de temperatura de 53,9 a 60,2 °C.

Mesmo no momento da alimentacéo do fumeiro as 17:40 (1540 minutos) e 21:30
(1770 minutos), o operador ndo tenha “alimentado” o ponto D, a temperatura continuou
subindo. Os demais pontos, mantiveram-se estaveis até 33,5 h (2130 minutos), tendo
uma ascensao de T2 apés 36 h (2180 minutos) como mostra a area demarcada pelo
grafico da Figura 16 com temperatura variando de 60,5 a 66,7 °C. No entanto, esta
ascensao de T2, permaneceu apenas por 2 h (2180 a 2260 minutos), logo por ter
ficado pouco tempo com esse comportamento pode nao ter influenciado na quebra
como € mostrado na Tabela 6.

A andlise de quebra aponta que o lado do descarregamento obteve percentual
de quebra maior com 25%, em relacdo aos demais pontos (C/M) variando 2,3 % da
segunda maior quebra (C/direito).

Observa-se pela porcentagem de quebra nos Testes 1 e 2 (sem aplicacao de
uma padronizacdo) pelas Tabelas 4 e 6, que este parametro apresentou variagao

acentuada nas diferentes posicbes, ou seja, 0 produto final apresentava
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caracteristicas diferentes, algo ndo interessante para a industria alimenticia. Logo,

esta forma de controle ndo garantia um processo assertivo de defumacgéao, conforme

observado em testes anteriores (Figura 21) com o acompanhamento de datalogger.
Figura 21: Processo de defumacgéo sem controle de temperatura.
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Fonte: Anne Santos, 2023.

4.2.3. Teste 3

Para avaliar o efeito do acompanhamento das temperaturas de nucleo e
ambiente por meio do dattalogger, nos Testes 3 e 4, a tomada de decisdo dos
operadores em adicionar lenha foi baseada em procurar manter as temperaturas em
cada posicéo do fumeiro o mais proximo possivel.

As Tabelas 7 e 8 apresentam os dados obtidos por meio das planilhas (Figura
18 e 16) em que as mesmas foram preenchidas pelos operadores para controle de
temperatura e dos pontos de abastecimento, respectivamente.

Tabela 7: Resultado da planilha de acompanhamento de temperatura do Teste 3.

T1 31,9 47 483 479 473 474 533 514 541 544 555 64,1
T2 36,6 459 46,8 492 432 456 451 433 465 535 57,1 59,7
T3 374 43,3 448 506 43,8 51,4 50,7 474 49,7 596 639 60,6
T4 42,2 49,7 53,6 52,7 494 536 56,9 532 581 599 624 64,6
h 19:45 22:40 00:05 03:30 06:47 10:30 13:30 17:00 19:50 23:00 02:20 04:10
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Tabela 8: Acompanhamento da alimentacao do fogo no fumeiro pelo Teste 3.

Horéarios de abastecimento do fogo
21:00 22:55 03:50 07:00 10:46 13:50 17:15 20:05 23:15 02:34 04:21
C/M/D WM/D C/M/D C/M/ID C/IM/D M/D M/ID M/D M C/IM M

A Figura 22 ilustra o grafico com relatério do comportamento das temperaturas
T1, T2, T3 e T4 as quais foram extraidas do datalogger e a Tabela 9 apresenta o
resultado da andlise de quebra do Teste 3.

Figura 22: Gréfico com temperaturas do Teste 3.
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Tabela 9: Resultado da analise de quebra do Teste 3.
%

Posicao Lado Quebra
Carregamento Esquerdo 24,5
Carregamento Direito 26,5

Meio Esquerdo 27,6
Meio Direito 25,3
Descarregamento  Esquerdo 29,2
Descarregamento Direito 25,6

Pela Figura 22, pode-se notar que durante as primeiras horas de defumacéo as
3 temperaturas de nucleo mantiveram-se com faixa de temperatura proximas, igual

aos testes anteriores (1 e 2).
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O relatério de temperatura mostra que com 16,8 h (1010 minutos) de defumacéao
T3 se encontrava maior que T2 por 3,6 h (1010 a 1230 minutos) com temperaturas
variando de 55,6 a 65,6 °C (diferenca variando de 5,4 a 6,7 °C entre os pontos). Ja
com 19,5 h (1170 minutos) de defumag&o T1 se manteve maior que T2 durante 8 h
(1170 a 1670 minutos), com temperatura variando de 50,1 a 54,8 °C (diferenca de 5,9
a 9,4 °C entre 0s pontos).

Na alimentacdo de 02:40 (2030 minutos) as temperaturas ja se encontravam
altas (variando de 50 a 62,9 °C) e o operador alimentou o fogo (C/M) fazendo com que
a temperatura subisse mais ainda, porém, o mesmo foi orientado apenas para tentar
manter T1, T2 e T3 proximas, visto que ndo se sabia a temperatura ideal para seguir.
Atemperatura T1 chegou em 67 °C e T2 em 60,1 °C, consideradas temperaturas altas,
partindo do principio que o minimo utilizado é 45 °C.

Como discutido anteriormente, a exposicdo das pecas em elevadas
temperaturas, influenciava na porcentagem de quebra, quando as pecas ficavam
expostas a estas elevadas temperaturas por longo periodo de tempo (mostrado nos
Testes 1, 2 e 3), ou seja, o tempo de exposi¢cao em elevadas temperaturas influéncia
mais do que a propria temperatura.

Observa-se que até o horario das 07:00 (850 minutos) os operadores buscaram
alimentar todas as regides em vista de aumentar o TN dos diferentes pontos, visto que
a norma interna prevé um minimo de 45°C. A partir das proximas alimentacoes,
observa-se que os operadores optaram por alimentar os locais com temperatura mais
baixa, buscando manter os trés pontos equalizados, porém passando a manter a TN
na faixa de 55 a 65°C (observado a partir das 23:00 em 1810 minutos).

Esse comportamento dos dados é explicado pelo fato de os operadores terem
sido orientados inicialmente a alimentar apenas as regides necessarias, buscando
manter as trés TN proximas, conforme explicado na metodologia. Porém, como
discutido anteriormente, os mesmos nao foram orientados quanto a uma faixa limite
ideal de TN que deveriam buscar, sendo que os resultados mostram que tenderam a
buscar a temperaturas mais altas.

A andlise de quebra (Tabela 9) mostra que o lado do descarregamento
apresentou um percentual de quebra maior que as demais, seguido pelo meio,
havendo variacdes entre os lados. Esse resultado pode ser justificado pelo fato de que
a temperatura do descarregamento se manteve alta por 8 h no total, durante todo o

processo de defumacéo.
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4.2.4. Teste 4

Os dados das Tabelas 10 e 11 constam os dados obtidos pelas planilhas de
acompanhamento disponibilizadas aos operadores para preencherem durante o
processo de defumacéo.

Tabela 10: Resultado da planilha de acompanhamento de temperatura do Teste 4.

T1 257 446 455 456 46,6 479 486 52,8 555 576 552
T2 29,5 47 46,3 456 465 455 431 458 449 478 53,6
T3 29,6 457 481 505 534 508 492 504 506 56,2 6506
T4 37 53,2 489 552 504 506 496 504 579 646 63,7
h 19:45 22:55 03:20 06:47 09:16 11:24 13:35 16:50 20:10 23:00 03:20

Tabela 11: Acompanhamento da alimentacao do fogo nos fumeiros pelo Teste 4.

Horarios de abastecimento do fogo
20:05 23:15 03:30 07:00 09:27 11:34 14:.00 17:00 20:20 23:15 03:30
C/M/D M/D C/M/D C/M/D C/M/D M/D M/D M/D M C/M M

A Figura 23 ilustra o grafico com relatorio do comportamento das temperaturas
T1, T2, T3 e T4 as quais foram extraidas do datalogger e a Tabela 12 apresenta o
resultado da analise de quebra do Teste 4.

Figura 23: Grafico com temperaturas do Teste 4.
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A Figura 23 mostra que durante as primeiras horas, igual aos testes anteriores,

as temperaturas mantiveram-se equalizadas e em faixa de temperatura préximas.

Tabela 12: Resultado da analise de quebra do Teste 4.
%

Posicéao Lado Quebra
Carregamento Esquerdo 20,7
Carregamento Direito 20,4

Meio Esquerdo 18,6
Meio Direito 234
Descarregamento Esquerdo 23,0
Descarregamento  Direito 19,1

A partir de 16 h (960 minutos) de defumacéo T3 comecou a ter ascensado na
temperatura, onde permaneceu oscilando com temperatura mais alta que os outros
pontos (T1 e T2) durante todo o processo, totalizando 19,5 h (960 a 2140 minutos)
com temperatura variando de 49 a 65,7 °C. Porém, durante o intervalo de 19,5 h que
T3 permaneceu mais alta que as demais, ficou apenas 4 horas desse total, ficou com
temperatura superior a 55 °C, logo, esse tempo nao foi suficiente para impactar na
guebra visto que a mesma deu percentual de 19 a 23% no ponto de descarregamento.

Mesmo com a alimentacdo do fogo em todos os pontos, a temperatura T2
apresentou diferenca significativa entre as demais temperaturas T1 e T3 com
temperatura variando de 5,8 a 12,4 °C dos demais pontos, ficando mais baixa que as
demais. Essa diferenca comecou a ocorrer com 16,8 h (1010 minutos) até o fim do
processo com 35,6 h (2140 minutos ) de defumacao.

Percebe-se pelos resultados das analises de quebra, em conjunto com o grafico
de temperaturas, que por T1 ter menor variagdo “tempo X temperatura” apresentou
menor percentual quando comparado aos demais pontos (T2 e T3).

Embora T3 tenha ficado pouco tempo em alta temperatura, apresentou
percentual de 23%, com diferenca de 2,6 a 4,4%, ndo sendo considerado um
percentual alto quando comparado aos Testes 1 e 2 sem o0 controle de temperatura.
O Teste 1 teve percentual de 27% e o Teste 2 teve percentual de 25%, ambos
permanecendo com temperaturas mais altas no descarregamento. Logo, o controle
de temperatura no Teste 4 foi eficiente.

O resultado da analise de quebra do Teste 4 apresentou no ponto M/direito

guebra superior quando comparado ao ponto de D/esquerdo, porém, ndo é possivel
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afimar hip6teses sobre esse resultado, podendo ser devido a lenha utilizada
(espessura e tamanho) e/ou por estar préximo do ponto D/esquerdo que permaneceu
com temperatura mais alta por mais tempo, como citado anteriormente.

O Teste 3 foi o0 primeiro contato dos operadores com o equipamento datalogger,
logo, justifica o percentual de quebra maior quando comparado ao Teste 4. Porém,
isso ocorreu devido os mesmos terem buscado deixar a faixa de temperatura proxima
da maior temperatura. Desta forma, mesmo com a quebra maior que o Teste 4, 0
objetivo de manter as temperaturas proximas foi alcancado.

Os dados demonstram que a manutencao da equalizacado da temperatura nos
pontos reflete diretamente na perda de umidade/massa dos produtos fazendo com
gue os mesmo apresentem quebras mais proximas (produto mais padronizado)
guando mantidas em faixa de temperatura proxima.

Portanto, o Teste 4 refletiu dados mais estaveis tanto para a alimentacéo do fogo,
guanto para os percentuais de quebras finais, podendo ser um reflexo da adaptacéo
do processo operacional, pelos operadores possuirem um dominio maior do manejo
da temperatura do fogo.

Por meio dos resultados obtidos € possivel notar que se os operadores tivessem
um controle em tempo real e historico do comportamento das temperaturas em
grafico/sistema, a acdo corretiva e manutencao da faixa tenderia a ser mais eficaz,
diminuindo a disperséo entre as TN dos produtos.

Durante todos os testes, embora alguns tenham apresentado percentual de
guebra maior, as pecas apresentaram uniformidade em relacdo ao
cozimento/defumacdao, ndo apresentando aspecto “cru” conforme Figura 24.

Figura 24: Imagem ilustrativa de barriga defumada totalmente cozida.

Fonte: Donaméra.

O acompanhamento da temperatura minimiza os impactos no produto final,
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impactos esses que deixam o produto parcialmente cru por ndo ter atingindo
temperatura uniforme em toda a extremidade do produto, tendo que serem
reprocessados, gerando custos adicionais e que nao agregam valor ao produto final.
4.3. Anélise de gastos
A Tabela 13 mostra o valor estimado de gasto por processo de defumacao de
cada teste, onde o Teste 1 foi feito uma amostragem em dias diferentes sem
acompanhamento de temperatura para comparar com os demais.

Tabela 13: Resultado dos gastos com lenha.

Quant. Lenha Custo

Teste Alimentacdes (m3) (R$)
1 27 4,7 1.269
1 27 4,7 1.269
1 35 6,5 1.755
2 26 4,5 1.215
3 4 4.1 1.107
4 24 4.1 1.107

Por meio dos resultados obtidos € possivel notar que se tem um percentual de
8,9 a 36% quando é feito 0 acompanhamento da temperatura comparando a maior
guantidade de lenha utilizada em m3 de 6,5 com os Testes 3 e 4 que possuiram
acompanhamento de temperatura.

O custo por processo de defumacéo foi diferente, mesmo ambos os testes
terem levado o mesmo tempo de defumacé&o, em torno de 35,5 h. Logo, a capacidade
utilizada nos fumeiros, influéncia diretamente no gasto da lenha, ndo sendo viavel,
visto que somando o percentual de pecas cruas, gera gastos desnecessarios para o

processo.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados dos testes, é possivel concluir que a padronizacao da
guantidade de pecas por vara foi de grande importancia para a realizacao dos testes
de temperatura e analise de quebra, visto que o espacamento entre eles permitiu que
houvesse circulacdo de fumaca por toda a superficie do produto, deixando-os
uniformemente cozidos.

Os testes de temperatura mostraram-se eficientes, visto que com o
acompanhamento de temperatura, os operadores conseguiram manter uma faixa de

temperatura préxima entre os pontos de carregamento, meio e descarregamento,
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evidenciando a importancia do acompanhamento da mesma durante o processo de
defumacéo.

Ambos o0s testes apresentaram pecas totalmente cozidas, independente da
variacdo do percentual na andlise de quebra, logo, a problematica do reprocesso
conseguiu ser atendida.

Por nédo se ter tido uma faixa considerada ideal de TN para os foguistas se
orientarem, € importante que testes futuros trabalhem essa variavel a fim de buscar
uma padronizagcdo mais precisa. Os maiores percentuais de quebra tenderam a
ocorrer em pontos onde houveram temperaturas altas por muito tempo, acima de
55°C, logo ja se tem um ponto de partida para se basear.

Apoés a implementacédo dos testes, sugere-se a instalacdo de um sistema de
registro e acompanhamento das temperaturas, a fim de que os operadores possam
acompanhar de forma continua o comportamento das mesmas, controlando a
alimentacao de lenha com maior preciséo, visto que com apenas 0 acompanhamento
empirico/visual ndo é possivel ter nocdo da TN (temperatura de nucleo).

Além de padronizar o produto, fazendo com que o consumidor receba sempre
um produto com as mesmas caracteristicas, ttm-se ganho por meio de economia com
lenha, visto que o controle de temperatura possibilitou que apenas os pontos com real

necessidade fossem abastecidos.
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