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Resumo

AVALIACAO DO TEMPO NECESSARIO PARA A ESTABILIZAGAO DA COR DA
CARNE DE BOVINO ANGUS EMBALADA A VACUO SKINPACK SOB CONDICOES
DE ARMAZENAMENTO EM REFRIGERACAO

A falta de estabilidade da cor da carne € um dos principais motivos para sua rejeicéo
por parte do consumidor no ato da compra e 0 que ocasiona a devolucao do produto
nas grandes superficies comercias. Diante disso, este trabalho teve como objetivo
avaliar causas de devolucdo da carne e estudar o tempo necessario para que a rejeicao

pela cor da carne embalada fosse minimizada.

Foi avaliado o tempo necessério para a estabilidade da cor de trés distintos tipos de
cortes de carne de bovino Angus embalados a vacuo em cuvetes skinpack, sendo eles:
Lombo da P& Angus, Posta Angus e Fraldinha Angus, os quais foram sujeitos durante
todo o processo produtivo, desde a rece¢do da matéria prima, processamento e
expedicdo, a condicbes de temperatura no ambiente fabril e posteriormente as

condi¢bes de armazenamento em refrigeracao.

O artigo comercial que apresentou um menor tempo para adquirir estabilizacdo da cor
foi a Fraldinha Angus em comparagdo aos outros. O artigo comercial com maior
percentagem de devolucéo foi a Posta Angus seguido do Lombo da P& Angus, sendo
gue apenas 18,2% das devolugdes reportadas estavam relacionadas com os artigos em

estudo.

Palavras — chave: carne, embalagem a vacuo, bovino Angus, estabilidade cor.



Abstract

EVALUATION OF THE TIME REQUIRED TO STABILIZE THE COLOR OF SKINPACK
VACUUM PACKAGED ANGUS BEEF UNDER REFRIGERATED STORAGE
CONDITIONS

The lack of color stability of the meat is one of the mains reasons for its rejection by the
consumer at the time of purchase and what causes the product to be returned to large
commercial stores. Therefore, this dissertation aimed to evaluate causes of meat returns
and study the time necessary for the cause of rejection of packaged meat to be
minimized.

The time required for color stability of three different types of Angus beef cuts vacuum-
packed in skinpack cuvets was evaluated, namely: Lombo da P& Angus, Posta Angus
and Fraldinha Angus, which were subjected throughout the process production, from the
reception of raw materials processing and shipping, to temperatures conditions in the

manufacturing environment and subsequently to refrigerated storage conditions.

The commercial item that took the shortest time to acquire color stabilization was
Fraldinha Angus compared to the others products. The commercial item with the highest
percentage of returns was Posta Angus followed by Lombo da P4 Angus, with only 18.2%
of reported returns being related to the products under study.

Keywords: meat, color, Angus breed, color stability
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1. Introducéo

Em comparacéo entre os anos de 2020 e 2000, a producdo de carne atingiu um
aumento de 45 %, sendo que apenas trés espécies de animais de talho representaram
quase 90% da producéo global durante esse periodo (FAOSTAT 2022).

Entretanto, Portugal tem o consumo de carne de bovino é superior a capacidade
produtiva do pais, ou seja, o grau de auto-aprovisionamento da carne de bovino é o mais
baixo (GPP, 2017).

No ano de 2022, o consumo de carne de bovino em territdrio nacional ficou
estimado em 20,8 kg/habitante/ano, sendo a terceira carne mais consumida, seguindo-se
a carne de animais de capoeira e de suino, com um consumo per capita de 43,5 e 42,1
kg/ habitante/ ano (INE 2022).

Todavia, a carne de bovino apresenta altos valores de proteina devido a presenca
de aminoacidos que possuem elevada biodisponibildiade importantes para a dienta
humana (Pereira and Vicente 2013), entretanto, complementa a sua riqueza nutricional
com todas as vitaminas lipossoluveis e hidrossoluveis do complexo B (Andrighetto et al
2010).

As industrias utilizam de ferramentas e referenciais técnicos para avaliarem a
gualdiade dos alimentos, em contrapartida os consumidores apoiam-se nas suas
observacdes e conhecimentos préprios (Sepulveda et al. 2008). Dentro das observacdes
e conhecimentos préprios dos quais 0s consumidores no momento da compra se apoiam
para avaliarem a carne fresca, podemos citar: cor, gordura visivel, tipo de corte,
embalagem e preco (Robbins et al. 2003). Contudo, a cor possui uma grande importancia
quando se tem dados que mostram que grande parte das compras realizadas sao feitas
por impulso ligado a aparéncia como principal fator motivador (Jeremiah et al 1972).

Tendo em consideragéo a importancia do impacto da cor da carne num primeiro
contacto com o consumidor e como afeta a sua decisao de compra, torna-se importante
avaliar a estabilizacdo da cor da carne de forma a aumentar o nivel de aceitagdo e
satisfacdo dos clientes. Assim, o presente estudo tem como principal objetivo avaliar o
tempo necessario para estabilizacdo da cor de carne de bovino embalada a vacuo
skinpack sob as condicbes de armazenamento em refrigeracdo. A dissertacdo que se
apresenta esta dividida numa revisao bibliografica para contextualizar o tema e numa parte
experimental. O estudo é apresentado com descricao dos materiais e métodos seguindo-

se a apresentacao de resultados e sua discussao, com as conclusées finais.



2. Revisdo Bibliogréfica

2.1. Producéo dacarne de bovino a nivel mundial

No ano de 2020, a producdo mundial de carne atingiu 337 milhdes de toneladas,
0 que representa um aumento de 45%, ou seja, 104 milhdes de toneladas em comparagéo
com o ano 2000 (Gréfico 1). Apenas trés espécies (sem levar em consideragdo as
diferentes racas de cada uma) representaram quase 90% da produgédo global durante o
periodo de 2000 a 2020, sendo elas: frango, suino e bovino (FAOSTAT, 2022).

Segundo a FAOSTAT (2022), a carne de frango apresentou o maior aumento
produtivo em termos absolutos e relativos desde 2000, com uma producéo global de 35%
no ano de 2020 e um acumulado de +104% ou de 61 milhdes de toneladas. Esta foi a
carne mais produzida em 2020. J& a carne de suino representou 33% do total em 2020
em comparagdo com 39% em 2000. Este decréscimo deve-se ao fato da peste suina
africana ter comecado a afetar os paises asiaticos no final de 2018 e continuou em 2019
e 2020, o que resultou numa reducéo de 11 milhdes de toneladas na produgédo mundial de
carne de suino entre 2018 e 2019, sendo a China o pais mais atingido. A carne bovina
representou 20% do total da produc¢éo animal em 2020 em comparagao aos 24% em 2000.

Grafico 1: Producéo mundial de carnes
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Os trés principais paises produtores (gréafico 2), China, Estados Unidos da América
(USA) e Alemanha, representam 55% da producdo mundial de carne de suino enquanto a
China, USA e Brasil asseguram 42% da producéo global de carne de frango e de bovino
em 2020. A China e os Estados Unidos da América encontram-se entre os trés maiores
produtores para cada um dos tipos de carne, entretanto, a China respondeu sozinha por
38% da producdo mundial de carne de suino em 2020 e os Estados Unidos da América
respondeu por 18% da producdo mundial de carne de frango e de bovino. A diferenca
entre esses dois paises encontra-se no fato da producdo de carne na China ser
maioritariamente para o mercado interno, enquanto uma parcela significativa da producao
de carne americana é exportada (FAOSTAT, 2022).

Grafico 2: Producdo mundial dos principais itens de carne e seus principais paises produtores.
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2.2. Producéo e consumo da carne em Portugal

s Y

O consumo de carne de bovino é superior & capacidade produtiva do pais,
entretanto, o grau de auto-aprovisionamento € o mais baixo de todas as variedades de
carnes consumidas em Portugal. No ano de 2022, a producéo total de carne de bovino
situou-se entre as 900 mil toneladas, o que reflete um aumento de 0,3% comparado ao
ano de 2021. De acordo com INE (2022), a carne de pequenos ruminantes obteve um
decréscimo produtivo de 1,6%. Em contrapartida houve um aumento da producgéo de 2,9%
de carne de animais de capoeira, enquanto que a producdo de carne de bovino atingiu

104 mil toneladas, refletindo um aumento de 0,8% em comparacédo a 2021 (Grafico 3).



Gréafico 3: Producéo de carne de bovino e suino

oy 2020 20217 2022

350 4

nBowing uEuing

Fonte: INE 2022

Segundo o INE (2022), houve um aumento de +31,6% nas importacdes de animais
Vivos no ano de 2022 quando comparado com o ano de 2021, enquanto que o volume de
importac&o de carne registou um aumento de 11,6%.

Conforme o Grafico 4, os dados do Instituto Nacional de Estatistica mostram que o
consumo de carne em Portugal em 2021 foi maior para as carne de animais de capoeira,
com 43,5 kg/habitante/ano, seguindo-se a carne de suino com 42,1 kg/habitante/ano, e a
carne de bovino com um consumo de 20,8 kg/habitante/ano.

Grafico 4: Consumo de carne per capita (kg/habitante/ ano) em Portugal

Miudezas _l
L

Cutras carnes

Carne de animais de capoeira I

Carne de ovinos e capringes l

Carne desuinos I

Carne de bovinos l

Fonte: INE 2022

A industria da carne de bovino é importante, pois tanto ao nivel nacional como
europeu e mundial este tipo de carne é o terceiro mais consumido, no entanto, ndo é
possivel apontar apenas uma Unica razdo para a sua queda do consumo. Segundo

Monteiro (2012), o preco por kg e a atual preferéncia pelas denominadas carnes brancas
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(consideradas mais saudaveis) em detrimento das vermelhas, pode ser um dos fatores

que influenciam no aumento do consumo desses tipos de carnes.

2.3. Composicao da carne e seu valor nutricional

A carne de bovino in natura é constituida aproximadamente por 75% de agua,
22,3% de proteina; 1,8% de gordura e 1,2% de minerais, contudo, a agua tem relacéo
direta com a tenrura, cor e sabor enquanto as proteinas estdo relacionadas com a
suculéncia e os minerais influenciam a conversédo do musculo em carne (Mulhbauer 2022).

A carne de bovino demonstra ter um baixo valor na quantidade de hidratos de
carbono, sendo o glicogénio o que se encontra em maior quantidade, representando
entre 0,5 e 1,3% do peso molecular (Guimaraes et al. 1999).

Segundo Andrighetto et al (2010), a carne de bovino apresenta todas as vitaminas
lipossoluveis e as hidrossollveis do complexo B com quantidades consideraveis de varias
vitaminas hidrossoliveis como a Tiamina (B1), Riboflavina (B2), Niacina (B3), Acido
Pantoténico (B5), Piridoxina (B6), Acido félico (B9) e a Cobalamina (B12). Entretanto,
varias acbes podem ocasionar prejuizos para as vitaminas, Como a exposi¢cao excessiva
a luminosidade e o contacto com superficies metalicas (Mulhbauer 2022).

Segundo Pereira e Vicente (2013), a carne de bovino é uma fonte de elevado
valor bioldgico pelo seu contelido proteico, pois contém todos os aminoacidos essenciais
a dieta humana com elevada biodisponibilidade. E considerada uma importante fonte de
minerais como o ferro, o magnésio, o fosforo, o potassio, o zinco e o selénio e além disso
é também fonte de gordura sendo o seu teor e composi¢ao ligadas a vérios fatores como
0 maneio alimentar dos animais, condicdo corporal do animal abatido, pe¢a consumida e
o tipo de limpeza realizada na peca.

Como outras espécies, a carne de bovino apresenta dois tipos de frag&o lipidica: 1
- deposito de tecido adiposo que representa a reserva energética para o animal, a qual é
predominante constituida por triacilglicerdis; e 2- bicamada fosfolipidica, moléculas que
constituem elementos estruturais das células, como os fosfolipidios presentes nas
membranas celulares e sub celulares (fracao polar). Os fosfolipidos possuem um contetdo
maior de acidos gordos polinsaturados (PUFA), os quais sao essenciais para a realizacao
da sua funcdo estrutural. Em contrapartida, os triacilgliceréis sdo predominantemente
compostos por acidos gordos saturados (SFA) (Daley et al.2010; De Smet et al. 2004).

Segundo Wood et al. (2008), ha uma relacdo inversa entre o valor nutricional e a
gualidade sensorial da carne visto que as caracteristicas sensoriais desejaveis tendem a
estar ligadas ao aumento da gordura intramuscular, pois durante o periodo de acabamento

(engorda), ocorre um aumento acentuado da deposicdo de triacilglicerdis e uma
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diminuicéo no teor de fosfolipidos.

Os fosfolipidos e os triacilgliceréis contribuem com &cidos gordos para a dieta,
desta forma, o perfil de &cidos gordos presente na carne despende da espécie, da dieta,
e da relagéo entre eles. Diferentes composi¢des de acidos gordos no tecido adiposo e no
musculo afetam diretamente a qualidade da carne devido ao impacto na firmeza do tecido
adiposo, bem como na estabilidade oxidativa do musculo que afeta o flavour e a cor da
carne (Wood et al. 2008).

As pecas de carne provenientes de animais alimentados de pastagem apresentam
depédsitos de gordura reduzidos e com maior percentagem de &cidos gordos
polinsaturados, sendo mais rica em percursores das vitaminas A e E. Em contrapartida os
animais alimentados com concentrado (racdo) sdo mais pobres nos percursores das
vitaminas A e E (Daley et al. 2010).

2.4. Transformacdo do musculo em carne

Apdés o abate do animal, o sistema circulatério € comprometido e como
consequéncia o fornecimento de oxigénio, acido gordos livres e glicose para os masculos
deixa de existir. Assim, 0 musculo passa a utilizar a via anaerdbia como forma de obtencéo
de energia, consequentemenete, ocorre um processo de contragdo muscular denominado
de Rigor Mortis (Picchi 2015).

Segundo Farias (2011), em virtude do processo de contracdo muscular a
Adenosina Trifosfato (ATP) é hidrolisada para a forma de Adenosina Difosfato (ADP) e em
seguida para Adenosina Monofosfato (AMP), além da presenga de outros compostos que
conferem o sabor caracteristico da carne, como o inosinato e glutamato. Ramos (2019)
ainda destaca que o processo de Rigor Mortis tem inicio entre 1 até 6 horas depois do
abate do animal e pode durar até dois dias de acordo com a espécie animal.

O processo em que o glicogénio é transformado em glicose e que de forma
anaerobia produz acido latico, é conhecido como glicélise. O acido por sua vez acumula-
se no tecido muscular e acidifica-o de forma gradual, desta forma, quanto maior a
concentracdo de lactato menor serd o seu pH (Picchi 2015).

O pH tem um papel determinante na qualidade da carne. Milhbauer (2022)
destaca que o potencial hidrogeniénico do musculo de bovino recém abatido é de 7,2
podendo chegar a 5,4 apds arrefecimento da carcaca. Tal acidificagdo na carne de bovino
ocorre em um periodo que oscila entre 16 e 24 horas, desde a sangria até ao
arrefecimento da carcaca.

As protéases, como calpainas e calpastatinas, sdo fundamentais e importantes

para a qualidade da carne. Uutilizam a agua presente no muasculo para hidrolisar as
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miofibrilas, o que por sua vez reduz a rigidez dos musculos e deixa a carne mais tenra
(Felicio and Pflanzer 2018; Lage et al. 2009).

Pereira (2006) destaca que a carne deve possuir uma quantidade suficiente de
glicogénio para que ocorra a transformacdo do musculo em carne. Em caso de néo
ocorréncia da glicélise, a acidificagdo ndo é suficiente e a carne torna-se escura, firme e
seca conhecida como carne DFD (Dark, Firm and Dry).

Em contrapartida, caso o musculo apresente uma acidificacdo muito rapida, pode
ocorrer um processo que torna a carne palida, mole e exsudativa, conhecida como carne
PSE (Pale, Soft and Exudative). Segundo Mantese (2002), a caracteristica PSE pode
ocorrer também em animais que foram submetidos a processos stressantes antes ou
durante o abate.

De acordo com Trevisan (2020), o stress ante mortem e a concentracdo de
glicogénio presente ho musculo tem um efeito direto e altamente influenciavel no modo
como ocorre o Rigor Mortis.

A conversao do musculo em carne ocorrera de forma adequada quando o animal
ndo for submetido a situagéo de stress, tendo uma quantidade suficiente de glicogénio de
reserva e consequentemente acidificagdo correta, para que se produzam carcagas e

carnes de boa qualidade e com tempo de prateleira adequado (Pereira 2006).

2.5. Relacao entre a temperatura e alteracdes da carne

Rossi (2019) afirma que a carne é um meio de desenvolvimento para
microrganismos, inclusive patogénicos, quase perfeito. Perante este facto, a aplicacao de
medidas preventivas ao longo da cadeia produtiva é fundamental para que sejam
comercializados produtos in6cuos.

O ambiente 6timo para o desenvolvimento de microrganismos relaciona-se com a
grande quantidade de agua presente na carne, pH, bem como com a presenca de minerais
e compostos nitrogenados (Guedes 2006).

Segundo Oliveira (2015), o fator extrinseco que mais interfere na multiplicacéo
microbiana é a temperatura. O processo de refrigeracdo faz com que as atividades
enzimaticas e quimicas dos microrganismos sejam reduzidas (Chesca et al. 2017).

Segundo Souza et al. (2013), a refrigeracdo como método de conservacao faz com
que seja possivel transportar e armazenar carne por um tempo maior, o que ira garantir a
sua seguranca. O frio e sua aplicagcdo favorecem o armazenamento e conservacéo da
carne e o0 atraso da manifestacéo microbiolégica (Custodio 2017).

De acordo com o regulamento (CE) n° 853/2004, do Parlamento Europeu e do
Conselho de 29 de Abril de 2004, que estabelece regras especificas de higiene aplicaveis

aos geéneros alimenticios de origem animal, durante o processo de desmancha, desossa,
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aparagem, corte em fatias, corte em cubos, acondicionamento e embalagem, a carne
deve ser mantida a uma temperatura ndo superior a 4°C, mediante uma temperatura
ambiente de 12°C.

A temperatura de armazenamento faz com que se mantenham e conservem as
propriedades fisico-quimicas da carne (Borges e Souza, 2019). Entretanto, se a
refrigerac@o néo for utilizada durante o armazenamento, as altera¢cdes organoléticas da
carne ficam mais evidentes, influenciando de maneira negativa a cadeia produtiva (Neves
Filho, 2009).

A carne deve ser mantida sob condi¢gbes de refrigeragédo, visto que tal ambiente ir&4
inibir e selecionar os microrganismos, com isso, reduzird o teor de microrganismos
mesofilos atrasando a multiplicacdo dos psicroéfilos e psicrotréfilos. Apés 24 horas, em
ambiente com temperatura de refrigeracdo, os microrganismos mesofilos presentes na
carne serdo em menor quantidade e deixam de ser uma preocupacao, em contrapartida,
0S microrganismos psicrotréficos passam a assumir um papel dominante (Picchi, 2015).
Enquadram-se como microrganismos psicrotroficos os géneros Pseudomonas e
Enterococcus e como mesdéfilos os géneros Streptococcus, Proteus, Escherichia e outros
causadores de deterioragéo da carne (Silva et al. 2021).

Segundo lulietto et al. (2015), a deterioragdo da carne €& descrita como a
modificagdo indesejavel das suas carcateristicas, como sabor, textura, cor e odor, 0 que
faz com que a mesma se torne inaceitavel para o consumidor.

Segundo o DL 207/2008, o qual estabelece os limites maximos de temperatura
aplicaveis durante a distribuicdo, conservacao e exposicao das carnes e seus produtos
(figura 1), os produtos devem ser mantidos levando em consideragao as temperaturas
internas exigidas para a sua conservacdo no estado refrigerado, congelado, ou

ultracongelado.



Temperaturas de distribuicao, conservacao e exposicao
das carnes e seus produtos

(n.” 1 do artigo 2. do Regulamenta)

Carnes e seus produtos

Temperalura
Estado e naureza meima {em BTaus
centigrados) {7)
Ultracongelados (')
I — Cames e seusprodutos ..o 000 (*)-18
Congelados (')
2—Carmnes dereses . ..o =12
J—Camesdeaves. ... .o o =12
4 —Carmnesdecoelho .. ... i =12
S—CarmnesdeCaca . ... oo e =12
6 — Preparadosde carne ... ... ..o oo =12
T—Camepicada . ... i)
Be—Miudezas . ... .00t iiirinrrsnsrarssas =12
9 — Gorduras animais fundidas .............. ... =12
Refrigerados (%)

10— Cames Frescas ... + 7
Il —Camesde 8YE5 . ..o i it + 4
12 — Cames frescasdecoclho .o 0000, + 4
13 — Carnes de caga de criagio ¢ de caga selvagem

MENOT () it e + 4
14 — Cames de caga selvagem maior ... ... 0y +7
15— Camepicada .. ... .. 0 e + 2
16 — Preparados de carne com camne picada ....... ")+ 2
17— Preparados de carmne .. ... ... oo + 4
18 — Produtos & base decarne . ...........oo00i0s "y + 6
19 — Gorduras animais frescas ... + 7
20 — Miudezas ¢ visceras frescas ... 00000 + 3

{') Estado congelado ou uliracongelads — a temperstura imema do produte & a ten-
peratura mufoines indicada, sem lmdte inferior.

{*) Eswdo refrigersdo — a temperatura interns do produte deve estar comprosndida
enire & lemperaiura nehxing indicads ¢ & temperatura do inkdo do ponio de congelagho.

(') Sem prejuizm do astipulado no anige 5. do Decreto-lei 0. 25191, de 16 de Julho.

() 5 para ulirscongelados.

{*) Para os preparados de carne com carne fresca, + 7°C, com aame de aves, + £C,
@ para o que contenham mindezss, + 5 C

") Com exchisie de produtos esiabilizados por salga, fumagem, secagem o csierilizagio.

7) Tolerincia mixima de ¥ C para produtos congelados, quando da distribuigie ¢ em
ammuirios ¢ expositornes devenda

(%) Inchui & pegas inteinas de caga selvagem menor come rcialisadas com pele ou penas,
previlano nt 3 doarigo 87

Figura 1. Temperaturas de distribuicdo, conservacao e exposi¢cédo de carnes e seus produtos.
Fonte: DL 207/2008

O desenvolvimento microbiano, a oxidagédo e a autdlise enzimatica sdo os trés
mecanismo basicos responsaveis pela deterioracdo da carne, sendo que a multiplicacéo
microbiana é o que tem maior expresséo (Ajaykumar and Mandal, 2020).

As principais alteracbes da carne causadas pelo desenvolvimento de
microrganismos, sao:

1. Alteracdes do odor: devido ao metabolismo microbiano ha producédo de

compostos volateis. Entretanto, o aparecimento de odores anormais sédo a
primeira manifestacdo de deterioracdo da carne e sdo percetiveis quando a

contagem total de bactérias ultrapassa as 10’ unidades formadoras de colénias
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por grama de alimento (UFC/q);

2. Formacdo de viscosidade: A viscosidade corresponde a presenca de
polissacarideos bacterianos, que por sua vez produzem biofilmes. As
alteragGes surgem quando a contagem total de bactérias ultrapassa as 108
UFCl/g;

3. Alteracdo da cor: resultado da destruicdo da mioglobina através de uma
combinacgdo com o sulfureto de hidrogénio ou da decomposicao pelo peréxido
de hidrogénio, o que faz com que a carne obtenha uma cor verde.

4. Presencga de gés: € o resultado do metabolismo bacteriano e é evidenciado por
sua vez em embalagens a vacuo, o que conduz a perda de vacuo (Pellissery et
al. 2020).

2.6. Qualidade da carne e 0 comportamento do consumidor

De acordo com Becker (2000), a definicdo de qualidade € ampla e variavel segundo
quem avalia os atributos de qualidade da carne. Araujo et al (2022), refere que esses
atributos podem ser divididos em intrinsecos, tais como as caracteristicas sensoriais,
composic¢ao nutricional, salubridade dos alimentos, presenga de contaminates quimicos,
e caracteristicas microbianas e atributos extrinsecos, como a origem, preco e marca.

As industrias de transformag&o observam a qualidade nos atributos e indicadores
técnicos, em contrapartida, os consumidores utilizam sinais recolhidos pela prépria
observacdo e a experiéncia de consumo para poderem determinar a qualidade
(Sepulveda et al. 2008).

Segundo Becker (2000), os atributos de qualidade podem ser colocados em trés
categorias diferentes, séo eles: 1) atributos de sele¢éo no ato de compra (exemplo: cor,
gordura visivel e/ou marmoreado); 2) atributos experienciaveis do consumo da peca
(exemplo: ternura, cor, cheiro, textura, suculéncia, gordura); 3) atributos de qualidade de
interesse do consumidor que ndo podem ser inferidos durante o processo de selecdo nem
ap6s o consumo da carne.

Para o consumidor a qualidade é relativa, ou seja, nao é um valor absoluto e desta
forma na medida em que a avaliagdo é sempre feita em comparagédo com outros produtos,
deve entdo falar-se em percepc¢éo de qualidade (Issanchou 1996).

A influéncia da cor da carne na aceitacdo das carnes vermelhas pelo consumidor
ja se encontra bem estabelecida, sendo essa utilizada como indicador de frescura
(Jeremiah et al. 1972; Carpenter et al. 2001).

Segundo Faustman et al. (2010), entende-se por carne vermelha o tecido muscular
de espécies de mamiferos apds o abate, sendo que a cor vermelha se relaciona com o

teor de mioglobina (proteina sarcoplasmética), a qual é responsavel pela cor da carne. O
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seu teor depende da espécie e idade do animal que originou a peca.

Por se tratar de uma proteina hidrossollvel, a mioglobina é constituida por oito a-
hélices que envolvem um nucleo heme central, o qual contém um atomo de ferro com
capacidade de formar seis ligacdes, desta forma, o tipo de ligagdo presente e a valéncia
do ferro ird determinar a cor do masculo (Mancini and Hunt 2005).

De acordo com Mancini and Hunt (2005), a mioglobina tem como principal funcéo
o transporte de moléculas diatdmicas de oxigénio para as mitocéndrias, a mioglobina é
produzida pelo organismo de forma a responder as necessidades de oxigénio das
mitocondrias.

Conforme ilustrado na figura 2, a cor vermelho-cereja da carne esté associada ao
estado de oximioglobina. Este estado ocorre quando o sexto local de ligacdo € ocupado
por oxigénio diatdbmico proveniente da atmosfera, desta forma, ndo ocorre alteracdo na
valéncia do atomo de ferro o qual se mantém ferroso (Fe2+). De acordo com 0 aumento
da exposi¢do ao oxigénio a oximioglobina por sua vez penetra mais profundamente no
tecido muscular que compde a carne, no entanto, a profundidade da penetragdo do
oxigénio e a espessura da camada de oximioglobina dependem de varios fatores, como:
temperatura, pH, pressdo parcial de oxigénio e competicdo com outros processos
respiratdrios. Ja a cor vermelho-arroxeada encontra-se habitualmente relacionada com o
musculo acabado de cortar e com produtos embalados a vacuo; esta cor surge quando a
mioglobina se encontra no estado de desoximioglobina. Para manter o estado reduzido da
mioglobina é necessaria uma tensdo de oxigénio baixa (<1,4mm Hg), assim a
desoximioglobina acontece quando ndo existe nenhum elemento ligado ao sexto local do

nucleo heme, ficando desta forma no estado ferroso (Fe2+) (Mancini and Hunt 2005).
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Figura 2: Comportamento da mioglobina em pecas de carne fresca
Fonte: UESB 2010
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A metamioglobina deriva tanto da desoximioglobina como da oximioglobilna com a
oxidacgao do ferro ferroso a ferro férrico (Fe2+ passa a Fe3+) fazendo com que ocorra uma
alteracdo da cor da carne para o vermelho-acastanhado, a qual é percecionada pelo
consumidor como uma caracteristica negativa na avaliagdo deste parametro sensorial da
carne. No entanto, a formagédo da metamioglobina esta ligada a varios fatores, como o pH,
temperatura, pressdo parcial do oxigénio, e em alguns casos resulta da deterioracao
microbiologica (Mancini and Hunt 2005).

De acordo com Faustman et al. (2010), as miofibrilas constituintes dos musculos
podem ser classificadas como oxidativas, glicoliticas ou oxidativas/glicoliticas. As
miofibrilas oxidativas possuem uma velocidade de contragdo mais lenta, metabolismo
oxidativo e, de forma correspondente, maior concentra¢do de mioglobina e mitocondrias.
As glicoliticas possuem por sua vez maior concentracdo de glicogénio, desta forma,
baseia-se num metabolismo anaerdbio com menor teor de mioglobina e menor nimero
de mitocondrias, alcancando uma répida velocidade de contracdo. Ja& as
oxidativas/glicoliticas sdo compostas por elementos intermédios as fibras oxidativas e
glicoliticas. Desta maneira, se compreende a variagdo significativa dos tons de vermelho
em diferentes musculos de um mesmo animal, sendo o musculo com maior propor¢do de
miofibras oxidativas de tons mais vermelhos (Faustman et al. 2010).

Segundo Carpenter (2001), existe uma relacdo entre a aparéncia da carne e a
probabilidade de ser comprada, existindo uma preferéncia pelo vermelho vivo. Entretanto,
estudos indicam que fatores intrinsecos (cor, gordura visivel) e extrinsecos (preco, tipo de
embalagem) influenciam os consumidores no momento da compra (Issanchou 1996).

Uma vez decidida a compra, a satisfacdo face a preparacdo e consumo encontra-
se diretamente ligada as propriedades de ternura, suculéncia e flavour (Robbins et al.
2003).

Hood e Riordan (1973) mostraram nos seus estudos que valores de
metamioglobina proximos dos 40% levaram os consumidores a uma discriminagdo dos
bifes descorados mesmo com niveis baixos de metamioglobina, sendo que foi encontrada
uma relacdo linear entre 0 aumento de metamioglobina e a diminuicdo do numero de
vendas totais. Carpenter et al. (2001) confirmaram em um dos seus estudos que o valor
de 30 a 40% de metamioglobina no total de pigmentos da superficie da carne é
apresentado como suficiente para os consumidores tomarem a decisdo de ndo aquisicéo.

Segundo Jeremiah et al. (1972), a importancia da cor que a carne apresenta é
realcada quando resultados indicam que uma grande maioria das compras realizadas sédo
feitas por impulso, sendo a aparéncia atrativa da carne o principal fator motivador.

Num estudo envolvendo consumidores de seis paises europeus, a cor foi

considerada o atributo intrinseco de qualidade mais importante, sendo considerado mais
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Gtil na apreciacdo em todos os paises (Irlanda, Itdlia, Suécia, Espanha e Reino Unido) com
excecdo da Alemanha, onde eram valorizados atributos extrinsecos como o pais de

origem e o local de compra (Glistch 2000).

2.7. Importéancia da escala de cor

A percepcdo da cor caracteriza-se como um fendmeno muito complexo, o qual
depende da composicdo do objeto bem como da iluminagdo do ambiente no qual se
encontra, das caracteristicas do olho e do cérebro que perceciona, e dos angulos em que
se encontram a iluminacéo e o campo de visdo (Wu and Sun 2013).

De acordo com Rodriguez-Pulido et al (2013), a cor resulta de uma resposta
mental ao espectro visivel da luz, a qual é refletida ou emitida por um objeto. Dessa forma,
o sinal de resposta interage no olho com a retina e é entdo transmitida ao cérebro pelo
nervo 6tico, que faz com que o ser humano atribua cores a esse sinal.

Kays (1999), afirma que a aparéncia € utilizada em toda a cadeia de producdo,
armazenamento e comercializagdo como principal meio de julgar a qualidade de unidades
individuais do produto. Nos alimentos, a aparéncia tem um papel importante quando diz
respeito a tomada de decisbes de compra (Kays 1999).

Segundo Costa et al. (2011), a aparéncia das unidades dos produtos é avaliada
considerando o seu tamanho, formato, cor, forma, estado de frescura e auséncia de
defeitos visuais.

Para a percepcdo humana, a cor € um atributo sensorial importante para fornecer
informacgdes basicas de qualidade como frescura, maturidade, variedade e desejabilidade
e seguranca dos alimentos, sendo assim, um importante fator de classificagdo para um
grande grupo de produtos alimenticios (McCaig 2002).

De acordo com Philippe et al (2020), o consumidor julga primeiro um alimento pela
cor e sO depois por outros atributos como aroma e sabor, e desta forma, entende-se que

a cor afeta a aceitacdo do consumidor e, portanto, deve ter um "padréo” quando adquirido.

2.7.1. Metodologias de avaliacéo da cor

Faustman et al. (2010), afirma que dos paréametros de qualidade que mais
influenciam a comercializacédo da carne de bovino, a cor é o mais importante visto que nos
postos de venda os consumidores possuem o habito de caracterizar a cor vermelho cereja
brilhante, da carne fresca, e a cor vermelha arroxeada, da carne de bovino embalada a
vacuo, como indicadores de salubridade.

A bioguimica da mioglobina e suas interacBes com pequenas biomoléculas numa
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matriz alimentar muscular complexa governam a cor da carne e varios outros fatores que
afetam a estabilidade da cor da carne de bovino (Suman and Joseph 2013).

Varios estudos tém sido efetuados com o objetivo de desenvolver métodos e
técnicas para avaliacdo da cor pelas réguas de cor de carne.

Nas industrias e laboratérios os colorimetros sdo amplamente utilizados, sendo
equipamentos comercializados com varias finalidades, como: controlo de qualidade de
alimentos, andlises clinicas de solugBes corporais, analises de solu¢des quimicas,
medic¢ao de concentracdo de nutrientes em plantas, entre outros (Augusti e Corréa 2018).

Todavia, no ramo da qualidade alimentar o colorimetro € um instrumento que pode
ser aplicado para caracterizar amostras do ponto de vista das caracteristicas de sua cor,
ou seja, classifica algum espaco ou sistemas de cores (Augusti e Corréa 2018).

Sanchez et al. (2023) mostram no seu estudo técnicas que sao usadas numa
abordagem dividida em 3 etapas, as quais consistem numa analise multivariada das
mudancgas de cor da carne de bovino utilizando um modelo preditivo de “Learning machine
white box” ou seja um modelo preditivo de inteligéncia artificial com auto aprendizagem. O
trabalho numa primeira fase consiste em utilizar um sistema de visdo computacional para
capturar a cor dos pedacos da carne de bovino, e desta forma implementar uma etapa de
pré-processamento de correcdo de cor dentro de uma cabine. Posteriormente, a segunda
fase consiste em avaliar a diferenca entre trés espagos de cores, sendo RGB (Vermelho,
Verde e Azul), HSV (Matiz, Saturacdo e Brilho), e a CIELab* onde o L* se refere a
luminosidade (do preto para o branco), o a* parametro para a cor vermelha (verde se valor
negativo e vermelho se valor positivo), e 0 b* parametro da cor amarela (azul se valor
negativo e amarelo se valor positivo). Por fim, na terceira fase avaliou-se o0 desempenho
dos trés classificadores de forma a prever cores em carne fresca e nao fresca.

Salinas Labra et al (2020) apresentaram também técnicas utilizadas no seu estudo
gue teve como objetivo avaliar e desenvolver uma escala visual para avaliacdo da cor da
carne de bovino, tendo analisado um total de 1165 lombos apds 24 horas post-mortem em
quatro matadouros no México. O artigo refere que para cada amostra em estudo foi
determinada a cor usando um padréo visual com recolha de fotografias de cada lombo e
um colorimetro (escala CIELAB); sete categorias foram identificadas usando o método
visual (vermelho claro a vermelho muito escuro) e as variaveis instrumentais de cor (L*,
a*, b*, c* e h*) foram utilizadas para criar modelos de previsédo para as categorias visuais.

O L* foi utilizado na construcdo da escala como Unico preditor pois 0 modelo
explicou 90% da variagdo observada. Desta forma, o padréo foi ilustrado com fotos das
amostras com valor L* dentro do intervalo de confianca de 95%, sendo que para cada
categoria se obteve o seguinte intervalo médio para vermelho muito claro de 48,1 <L*<48,8

e para o vermelho muito escuro de 32,7<L*<33,4. A diferenca total de cores entre as

14



categorias oscilou entre 2,8 e 5,5 0 que sugere que estas sao distintas a olho nu. Afim de
confirmar o resultado, foi criado um painel sensorial treinado e um painel de consumidores
gue por meio de testes validaram a escala elaborada. Os meseiros treinados do painel em
amostras com aparéncia de corte escuro tiveram 100% de acertos, enquanto 0S meseiros
consumidores um acerto de 85,3%. Entretanto, o visual proposto no estudo foi apoiado por
medi¢8es instrumentais e provou-se ser tecnicamente viavel efetuar a avaliagcéo da cor da
carne de bovino por pessoal treinado e por um painel de consumidores.

Devido ao aumento das exigéncias de qualidade por parte dos consumidores, a
industria alimentar tem empreendido esfor¢os de forma a medir e controlar a cor dos seus
produtos. Mediante este facto, é necesséario e fundamental desenvolver técnicas e
sistemas eficazes de inspec¢éo de cores para avaliar a cor de produtos alimentares de
forma rapida e objetiva durante as operacgfes de processamento, expedi¢cdo e em periodos

de armazenamento.

2.7.2. Importancia da estabilizacdo da cor em embalagens skinpack a vacuo

As embalagens a vacuo possuem como objetivo principal a prote¢do de alimentos,
sendo utilizadas com o intuito de preservar as suas caracteristicas sensoriais através da
protecdo do alimento do contato com o oxigénio presente no ar (Sarantépoulos e al. 2002).
Contudo, o comprometimento de sua integridade é responsavel pela anulagdo desta sua
fungéo de assegurar a qualidade e seguranca dos alimentos (Otto et al. 2021).

No setor industrial de carne sao utilizadas diversas formas de acondicionamento,
entre elas as mais utilizadas sao: skinpack a vacuo onde o termo skinpack se refere ao
acondicionamento da carne em uma cuvete com auséncia de oxigénio, ATM (atmosfera
modificada) onde o artigo por sua vez é acondicionado em cuvete com mistura da gases,
e por fim ha a opcdo de pecas embaladas apenas em vacuo sem o acondiocionamento
em cuvetes (Mendonga 2011)

Nos alimentos a aparéncia possui um papel fundamental na acdo de deciséo de
compra, contudo, a cor € um atributo de carater sensorial importante de forma a fornecer
informacbes de qualidade em toda cadeia de producdo, armazenamento e
comercializacdo, sendo o principal meio utilizado para julgar a qualidade de produtos
alimentares (Kays 1999; McCaig 2002).

Bandeira (2004) afirmou que a cor da carne é dinamica e reversivel em situacbes
de ndo contaminagdo, enquanto que em carnes que sdo embaladas a vacuo, é normal
observar um escurecimento devido a auséncia de oxigénio em contacto com a carne. Face
a esse impacto, conhecer o tempo de estabilizacdo, tipologia do corte, forma de

armazenamento, acondicionamento e transporte, faz com que o produto tenha uma melhor
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aceiptabilidade no mercado pelo consumidor.

Um estudo feito em trés paises escandinavos (Noruega, Dinamarca e Suécia) com
0 objetivo de compreender em que tipologia de embalagem a carne era mais aceite pelos
consumidores, chegou a conclusdo de que os consumidores avaliados no estudo
apresentaram uma preferéncia por bifes embalados na auséncia de oxigénio, tanto em
termos de gosto geral quanto de ternura, suculéncia e sabor; em contrapartida, produtos
embalados com misturas de diéxido de carbono (CO;) e oxigénio com o intuito de reter a
cor vermelha n&o influenciou a preferéncia de compra do consumidor (Aaslyng et al.,
2010).

Adicionalmente, num estudo conduzido por Otto et al. (2021) foi identificado que a
auséncia de embalagem leva a um aumento do desperdicio alimentar, mais precisamente
devido a falta de protecdo que as embalagens conferem aos alimentos

Tendo em consideragdo os estudos mencionados, visto que produtos embalados
na auséncia de oxigénio possuem uma maior preferéncia dos consumidores no momento
de compra face as outras forma de embalamento e conhecendo a importancia das
embalagens na seguranca dos alimentos, € muito importante estabelecer e entender a
estabilizacdo da cor neste tipo de embalagem de modo a reunir resultados que reforcem
a utilizacdo desse tipo de embalagem nas varias vertentes de qualidade, seguranca

alimentar, financeira e ambiental.

3. Trabalho experimental

Avaliacédo do tempo necessario para estabilizacéo da cor da carne de bovino Angus

embalada a vacuo skinpack sob condi¢Bes de armazenamento em refrigeracéo.

3.1. Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o tempo necesséario para
estabilizacdo da cor de trés tipos de cortes de carne de bovino (Lombo da P& Angus,
Fraldinha Angus, Posta Angus) embalados a vacuo, em cuvetes skinpack, sob condi¢des

de armazenamento em refrigeracgao.

3.2. Objetivos especificos

- Determinar o intervalo de tempo entre a producéo e a expedi¢do do produto ao cliente
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necessario para a estabilizacao da cor;
- Determinar o numero de devolugdes e 0s motivos associados;

- Avaliar a temperatura da cadeia de frio, desde a rececdo da matéria prima, e zonas produtivas

ao longo do processo produtivo e armazenamento.
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4. Material e Métodos
4.1. Ambito da empresa

O estudo foi desenvolvido numa empresa que desenvolve atividade de preparagéo
de corte e desossa de ungulados domésticos, aves de capoeira e caga, bem como realiza
o fabrico de preparados de carne e carnes picadas, transformados de carne e fatiagem e
acondicionamento de transformados de carne. Realiza também o acondicionamento,

embalagem e congelacéo de carne.

4.2. Selecéao e caracterizacdo da amostra

O presente estudo foi realizado durante os meses de Janeiro a Marco de 2023 e
teve como base a selecdo de trés artigos comerciais de carne de bovino da raga Angus,
com caracteristicas de corte distintas, sendo eles (Figura 3): Lombo da Pa Angus (peca
correspondente a Pa localizada na regido onde se encontram os musculos deltoide,
braquial e triceps braquial do bovino), Posta Angus (peca correspondente a Alcatra
localizada na regiéo do glateo médio do bovino), e Fraldinha Angus (pega correspondente
a Aba localizada na regido do diafragma do bovino abrangendo a face interna e anterior

da coxa e as massas musculares de parte das costelas).

1. Cachaco 5.Peito 9. Vazia 13.Cha de fora
2. Acém 6.Chambao 10.Prego do peito  14. Rabadilha
3.Pa 7.Mao 11. Aba 15. Pojadouro
4. Maca 8. Lombo 12. Alcatra 16. Rabo

Figura 3: Cortes do quarto dianteiro e do quarto traseiro do bovino
Fonte: BifeLovers
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Para a recolha de dados, foram selecionados 20 lotes de carcacas de bovino
ANGUS, com 3 amostras por lote para cada artigo, os quais foram acompanhados durante
toda a fase do processo produtivo.

A selecéo destes artigos baseou-se no alto valor comercial agregado bem como o
impacto das devolugbes do mesmo na receita da empresa.

A avaliacao das devolugdes foi construida com base nos relatos feitos por parte
dos clientes que realizavam encomenda dos artigos em questdo, obtiveram informacoes
de forma a contabilizar o numero de devolu¢des bem como o motivo associado durante o
periodo em estudo.

Estas pecas foram acondicionadas em cuvettes PP/VOH/PE EOST (copolimero de
alcool vinilico de etileno) de cor transparente com dimensfes de 238,9 mm de
comprimento por 165,2mm de largura (Tabelas 1 e 2, Figura 5) da marca Faerch®
produzida na Dinamarca e seladas com peliculas de alta barreira multicamada de baixa
permeabilidade ao oxigénio e vapor de agua (Tabelas 3 e 4, Figura 6) da marca Sealed
air® (Estados Unidos da América). A embalagem foi fechada a vacuo na maquina de
vacuo Trave® (Figura 4) fabricada pela G. Mondini (ltalia), a selagem da cuvete foi feita

quando a tempertaura atingia 90°C e um vacuo de 1000 bar.

Figura 4: Equipamento utilizado na selagem da embalagem (Trave®)
Fonte: G. Mondini

Tabela 1: Composicdo quimica da cuvete
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COMPOSICAO QUIMICA

MATERIAL PP/VOH/PE EOST (Copolimero de alcool vinilico de etileno)
COR E CLARA
NIR DETECTAVEL SIM
TEMPERATURA MINIMA 0°C
TEMPERATURA MAXIMA 40°C

Fonte: FAERCH

Tabela 2: Informacéo técnica da cuvete

INFORMACAO TECNICA

COMPRIMENTO 238,9 mm
TOLERANCIA DE COMPRIMENTO +/-0,8 mm
LARGURA 165,2 mm
TOLETRANCIA DE LARGURA +/-0,8 mm
CENTRO DE TOLERANCIA +/-0,7 mm
PROFUNDIDADE 27,0 mm
TOLERANCIA DE PROFUNDIDADE +/-0,8 mm
ALTURA MAIS DENSA 5,0 mm
VOLUME 735 ml
CALIBRE NOMINAL 650 pm
PESO 23,00 g
TOLERANCIA DE PESO +1-10%

Fonte: FAERCH

Figura 5: Cuvete utilizada na embalagem

Fonte: FAERCH

Tabela 3: Composicéo quimica do filme

TIPO DE COMPOSICAO QUIMICA
CAMADA
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ETILENO/INOMERO ARCILICO (EAI)
ETILENO/COPOLIMERO ACRILICO (EAC)
ACETATO DE VINIL ETILENO (EVA)
POLIETILENO (PE)

ALCOOL VINILICO ETILENO (EVOH)
POLIETILENO (PE)

ACETATO DE VINIL ETILENO (EVA)
ETILENO/INOMERO ACRILICO (EAI)
POLIETILENO (PE)

COMPOSIGCAO EVA 38% ETILENO/INOMERO ACRILICO 25% PE 15% ETILENO/COPOLIMERO

Fonte: SEALED AIR

Tabela 4: Condic¢Ges de utilizacdo

DESCRICAO
CONGELAMENTO
REFRIGERACAO
TEMPERATURA AMBIENTE
PASTEURIZACAO
REAQUECIMENTO EM MICROONDAS
Fonte: SEALED AIR

ACRILICO 11% EVOH 11%

CONDIGCOES DE CONTACTO TIPO DE ALIMENTO
ENTRE -25°C E -4°C

ENTRE -4°C E 7°C TODOS OS TIPOS DE
TEMPERATURA AMBIENTE ALIMENTOS
ATE 100°C

ATE 100°C

Figura 6: Filme utilizado na embalagem
Fonte: SEALED AIR
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4.3. Medicdo de temperatura da matéria prima e do ambiente de producéo

O processo de obtencédo de dados de temperatura da matéria prima dos trés items
comerciais em estudo foi seguido, recolhendo-se dados desde a rececdo até o momento
da expedicéo ao cliente em seu formato de produto final. Esta medicéo foi realizada para
cada um dos 20 lotes nas suas 3 amostras para cada artigo em estudo, obtendo-se a sua
média para fins de formagéo de banco de dados.

A recolha de temperatura das camaras de armazenamento foi obtida via sistema
operacional modelo Memory 1000 Eliwell fabricado pela Eliwell by Schneider Eletric
localizado em lItalia (Figura 7) instalado em fabrica e que realizou a monitoriza¢éo da
temperatura em continuo (24 horas) fornecendo resultados da média diaria.

INSTALAGOES ESPECIALL
T. 962 usAmJ

Figura 7: Equipamento de registo e recolha de dados de temperatura da fabrica (Memory 1000 Eliwell)
(Fonte: Elaborado pelo autor)

A temperatura da matéria prima foi medida com um termémetro infravermelho
Testo 104 IR fabricado pela Testo Espafia (Espanha) (Figura 8). Estes dados foram
recolhidos do momento da rececdo da matéria prima até a expedicdo ao cliente em seu
formato de produto final, para os 20 lotes nas suas 3 amostras para cada artigo em

estudo, obtendo a sua média para fins de formacao de banco de dados.
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Figura 8: Equipamento de medi¢cédo da temperatura da matéria prima (Termémetro Infravermelho Testo

104 IR)
Fonte: Elaborado pelo autor

4.4. Descricao do processo tecnoldgico da carne embalada a vacuo
4.4.1. Recepcao da matéria prima

A matéria prima € rececionada na zona de Rececdo e Expedicdo de Frescos
(Figura 9, n°21), efetuando-se neste momento o controlo de peso e avaliagdo da
gualidade, verificando se o produto cumpre os requisitos da ficha técnica do fornecedor,
como: acondicionamento da peca, vacuo e integridade da embalagem, etiquetagem, data
de validade, temperatura, pH, e cor. Posteriormente, a matéria prima é encaminhada para
a camara de armazenamento de matéria prima (C10). As matérias primas chegam em
caixas de cartdo com as pecas embaladas a vacuo, identificadas com os seus respetivos
cortes, em condi¢cdes de temperatura de forma a cumprirem o requisito legal descrito no
DL 207/2008.

Posteriormente a recepcao, conferéncia de peso e avaliagdo da qualidade, a
matéria prima € identificada com lote, nome do produto e armazenada (de acordo com o
modelo de gestdo de stock FEFO - First expire, first out, ou seja, 0s primeiros lotes a
terminar a sua validade sdo os primeiros a serem utilizados) em cémara de
armazenamento de matéria prima (Figura 9, C10) com temperatura média de 2°C, até ao

momento da sua utilizagéo.
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1|Cais 1 Frescos 8 |Sala Fatiados 15 |RecegéoiBarreira Sanitaria 22|Armazém de Aditivosiingredientes 29 Barreira Sanitaria
2|Cais 2 Frescos 9 |Sala Picados 16 |Cais 5 23 [Sala Nova Embalagem 30 Fossa Séptica
3|Cais 3 Frescos 10 | Picking 17 |Cais 6 C 24 (M cé
4 |Cias 4 Frescos 11| Sala de Lavagem 18 |Cais 7 Congelados 25 |Reservatério de agua C1IC2ICUCHICEICHICI0 | Camara de Refrigeragiao
|5 |Desmancha de Bovino/Suing 12| Sala de Encomendas 19 |RecegéoiExpedicao de Congelados 26 | Sala de Maguinas
6|Desmancha de Aves 13| Sala de Lavagem de Caixas 20 cé cao de Frescos 27| Sala de Maqui CTIC11C12/IC13 Camaras de C
7|Sala Corte Fino 14 |Balnearios 21|RecegéoiExpedigéo de Frescos 23 |Telheiro C8/ca Tineis de Congelagéo

Figura 9: Fluxo da entrada/rece¢do de mercadoria
Fonte: Elaborado pelo autor

4.4.2. Processamento da carne

Nesta etapa, a matéria prima a ser utilizada é separada consoante o pedido das
ordens de produgbes dos pedidos enviados pelos clientes. A separacdo é feita e
imediatamente utilizada pelo responsavel da produgdo que recebe a matéria prima
embalada a vacuo na sala de fatiados (Figura 9, n°8) com equipamentos especificos para
a producdo. Neste momento a matéria prima é retirada da sua embalagem de origem e
transformada no corte ao qual se destina conforme a sua aptidao e conforme a procura e
exigéncia (ficha técnica) do cliente. ApOs o processamento, os cortes sdo acondicionados

em cuvetes e encaminhadas para selagem e posterior armazenamento.
4.4.3. Armazenamento e Estabilizagc&o da carne

Apos a producéo a carne embalada em cuvetes skinpack a vacuo e acondicionada
em caixas de plastico sobre paletes. Efetua-se o seu armazenamento em camara de

refrigeragcéo (Figura 10, C5) com uma temperatura média de 3°C, onde irdo permanecer

para a estabilizacdo da cor até ao momento de sua expedigéo.
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4.4.4. Etiquetagem e Expedicédo

Apos o periodo de estabilizagdo da cor, os produtos séo retirados da camara de

refrigeragdo (Figura 10, C5) conforme as ordens de produgdo e sdo encaminhados

novamente para a Sala de Fatiados (Figura 10, n° 8)) onde sdo etiquetados com o: nome

do artigo, rastreabilidade, peso, data de embalamento e de validade, preco (se aplicavel),

coédigo de barras, e instrucdes com a forma de armazenamento e preparagdo, e

posteriormente sdo armazenados em caixas sobre paletes e encaminhados para a zona

de expedicéo.
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1|Cais 1 Frescos 8 |Sala Fatiados 15 Teira Sanitaria 22|Armazém de Aditivosi/ingredientes 29 Barreira Sanitaria

2 |Cais 2 Frescos 9 |Sala Picados 16 |Cais 5 23|Sa|a Nova 1 30 Fossa Séptica

3|Cais 3 Frescos 10| Picking 17 |Cais 6 Congelados 24 |Manutengio

4|Cias 4 Frescos 11| Sala de Lavagem 18 |Cais TF 25 |Reservatorio de agua C1IC2IC3IC4ICEICRICI0 | Camara de Refrigeragao
5 |Desmancha de Bovino/Suino 12| Sala de Encomendas 19 gao de C 26 | Sala de Maquinas

|6 |Desmancha de Aves 13| Sala de Lavagem de Caixas 20 Rece;aot{xped\gau de Frescos 27 | Sala de Maguinas C7IC11/C12/C13 Camaras deCungela;ao
7 |Sala Corte Fino 14 |Balnearios 21 céo de Frescos 28 |Telheiro ca/ce Tiineis de C

Figura 10: Fluxo do processo técnolégico da matéria prima
Fonte: Elaborado pelo autor

Todo o ambiente fabril foi mantido sob refrigeracdo através de ventilagdo forcada

e distribuido ao longo da fabrica conforme demonstrado na figura 11.
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Cais 2 Frescos 9 |Sala Picados
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23|Sala Nova )
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Fossa Séptica

Cais 3 Frescos
Cias 4 Frescos
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Sala de Lavagem

Cais 6 Congelados

24|Manutengio
25 |Reservatorio de agua
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C1IC2IC3IC4ICSICEICD

Camara de Refrigeragao

Desmancha de Bovino/Suino Sala de Encomendas gdode C 26 | Sala de Maguinas

B e

CTICTC12IC13
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27 | Sala de Maguinas
28 |Telheiro

Desmancha de Aves
Sala Corte Fino

Sala de Lavagem de Caixas
Balnearios

Figura 11: Pontos de refrigeracdo do ambiente fabril

Fonte: Elaborado pelo autor

4.5. Avaliacdo da cor com utilizacdo de régua de cor

Neste estudo foi criada uma régua de cor de carne de bovino ANGUS de acordo
com os requisitos especificos da empresa para satisfagéo dos clientes. A construcdo da
régua ocorreu por fotografia diaria da carne apds embalagem a vacuo, de acordo com
as condicdes anteriormente descritas, e submetidos as condicbes de operacédo e
armazenamento, até que nao foi observada qualquer diferenca das caracteristicas de
cor da carne de bovino ANGUS e da sua aparéncia.

A partir da régua de cor de carne de bovino ANGUS foi determinado o tempo
(em dias) necessario para que 0s produtos em analise atinjam a estabilizacdo da cor
antes de serem expedidos para o cliente. De forma a validar esta régua de cor versus a
determinacdo de tempo para expedicdo, para cada artigo utilizaram 3 amostras e
acompanhou-se as mesmas durante o periodo de 4 dias (96 horas) determinando-se o
momento a partir do qual ndo foi identificada mais nenhuma alteracdo da cor. Existe
assim para cada tempo uma fotografia correspondente que ilustra a cor. Cada tempo

equivale a 24 horas, sendo assim:
Tempo 0 (zero) = Inicio da contagem, hora zero.
Tempo 1 = 24 horas apos fecho da embalagem e armazenamento em regrigeragéo.

Tempo 2 = 48 horas apos fecho da embalagem e armazenamento em regrigeragéo.
26
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Tempo 3 = 72 horas apos fecho da embalagem e armazenamento em regrigeragéo.

Tempo 4 = 96 horas apos fecho da embalagem e armazenamento em regrigeracgao.

4.6. Avaliacado das devolucgdes associadas a expedicdo de pecas embaladas a
vacuo Skinpack

Foi feita a avaliagdo das devolucdes no quesito quantitativo e qualitativo, face
aos reportes efetuados pelos clientes. A partir das reclamacoes, era verificado o lote
bem como o motivo associado a respetiva devolucéo.

Desta forma foram levantados dados a niveis quantitativos e qualitativos e
elaborados graficos de forma a visualizar o ocorrido durante o periodo de janeiro a
margo de 2023.

4.7. Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica com auxilio do
programa estatistico IBM SPSS Statistics 23 com célculo da média e desvio padrao.
Com os resultados obtidos a partir do programa estatistico IBM SPSS Statistics 23, os
graficos foram montados com auxilio do programa Excel® 2010, Microsoft, Redmond,
WA, USA.
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5. Resultados e Discusséo
5.1. Criacado daréguade cor de carne de bovino Angus

De forma a identifcar e obter um ponto de referéncia do tempo ideal no intervalo
entre o dia produzido e 0 momento de expedicdo para cada artigo, foi criada uma régua
de cor. Desta forma, para cada artigo utilizaram 3 amostras e acompanharam as
mesmas durante o periodo de 4 dias (96 horas), determinando-se 0 momento a partir
do qual ndo foi identificada mais nenhuma alteracao da cor.

Ao observar as réguas criadas e ao acompanhar as fotografias diarias, podem
verificar-se alteragcbes na cor da carne a partir do momento em que a mesma é
embalada sob as condicbes de armazenamento.

E notdrio que com o passar dos dias as alteracdes véo ficando cada vez mais
subtis e por vezes dificieis de visualizar e observou-se que a partir do tempo 3, ou seja,
apos 72 horas de producéo, a carne embalada e mantida sob condi¢des de refrigeragcéo
ndo apresentou mais qualquer alteracdo consideravel da cor para os diferentes artigos
em estudo.

Pelo acompanhamento diario para elaboracdo da régua de cor com o objetivo de
identificar o tempo ideal do ponto de estabilidade da cor, elaborou-se uma instrugéo de

trabalho para os artigos em estudo que se apresenta em anexo.

5.1.1. Lombo da Pa Angus

Apresentam-se as fotografias para o Lombo da Pa Angus (Figura 12) no tempo
0, verificando-se que a carne apresenta uma cor vermelha viva apés realizacdo do
vacuo skinpack, decorrente da oxigenagdo da mioglobina.

Verifica-se pela fotografia da carne um escurecimento da mesma nos tempos 1,
2 ,3 e 4. Dessa forma, considera-se a cor ideal para expedi¢cdo sendo o tempo 4, visto

ndo ser observada mais alterac&o na cor.
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Produto acondicionado
em cuvete fechada a
vacuo skinpack logo

apés o corte

Tempo 0

24 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo

Tempo 1

48 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo

Tempo 2

72 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo

Tempo 3

96 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo

Tempo 4

Figura 12: Régua de cor da peca Lombo da p4a Angus
Fonte: Elaborado pelo autor
5.1.2. Posta Angus
Também para a Posta Angus (Figura 13). No tempo 0, observa-se que a carne
apresenta uma cor vermelha viva a qual se mantém ap0s a realizacdo do vacuo devido
a oxigenacéao da mioglobina.
Nota-se que nos tempos 1, 2, 3 e 4 ocorre um escurecimento da cor da carne.
Assim, podem considerar-se que o tempo ideal para a expedi¢cdo da Posta Angus, seria
entre o tempo 3 e 4 onde nao se observam mais alteracdes consideraveis a nivel de

cor.
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Produto acondicionado
em cuvete fechada a
vacuo skinpack logo

apés o corte

Tempo O

24 horas apds o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo

Tempo 1

48 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo

Tempo 2

72 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragao

Tempo 3

96 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo

Tempo 4

Figura 13: Régua de cor da peca Posta Angus
Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.3. Fraldinha Angus

No caso da Fraldinha Angus temos fotografias ap6s embalagem a vacuo
skinpack (Figura 14), € possivel observar que assim como para os outros artigos, a
Fraldinha Angus apresenta uma cor vermelha viva a qual perpetua apés a realizagdo do
vacuo, o que ocorre devivo a oxigenagdo da mioglobina.

O comportamento no tempol, 2, 3 e 4 é similar ao Lombo da P& Angus e Posta
Angus, ou seja, oberva-se um escurecimento com o passar do tempo. Para o artigo em
questdo, podem associar-se o intervalo de tempo entre 3 e 4 (Figura 14) como o tempo
ideal para a expedicdo da Fraldinha Angus, ponto esse em que hao se observam mais

alteracdes de impactos consideraveis a nivel de cor.

30



Produto acondicionado
em cuvete fechada a
vécuo skinpack logo

apos o corte

Tempo 0

24 horas apos o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeracao

Tempo 1

48 horas apos o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragao

Tempo 2

72 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragao

Tempo 3

96 horas apos o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeracao

Tempo 4

Figura 14: Régua de cor da peca Fraldinha Angus
Fonte: Elaborado pelo autor

Para os artigos em estudo, Lombo da P& Angus, Posta Angus e Fraldinha Angus,
obervam-se que apés 24h, as pecas embaladas adquirem uma cor vermelha mais
escura visto que, como resultado da auséncia de oxigénio, a mioglobina muda para o
estado reduzido (Mancini and Hunt 2005).

5.2. Temperaturas médias dos artigos e dos ambientes fabris durante o seu
processo de fabrico e expedi¢cdo com seus respetivos desvio padrao

Nos graficos 5, 6 e 7 apresentam-se os resultados das médias das temperaturas,
com seus respetivos desvios padrfes, dos 20 lotes avaliados dos artigos em estudo e
dos ambientes fabris que os trés artigos percorreram ao longo de todo o processo de

fabrico.
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Ao analisar o gréafico 5, observa-se que o Lombo da P& Angus passou por
variacdes da temperatura ambiente. O local em que o artigo Lombo da P& Angus ficou
exposto a temperaturas meédias mais elevadas foi a Sala de Fatiados, com uma
temperatura média de 5,3°C com um desvio padrao de + 0,9°C mas em contrapartida a
camara de armazenamento de matéria prima (C10) foi o local com temperatura mais
baixa com 1,9°C apresentando um desvio padrao de * 1,3°C. As restantes zonas do
ambiente fabril apresentaram temperaturas médias intermédias, com 4°C + 1,3°C para
zona da rececédo (ZR), de 3,5°C = 1,1°C para camara de armazenamento de produto
acabado (C5) na entrada e de 3,6°C * 1,3°C para a camara de armazenamento de
produto acabado (C5) na saida.

J4 para a temperatura do artigo, observa-se que houve um aumento na
temperatura média consoante o avango nas etapas do processo de produgéo. O artigo
comeca com uma temperatura média de 1,5°C + 0,5°C na zona de rececdo (ZR),
passando a 1,8°C £ 0,4°C na camara de armazenamento de matéria prima (C10) e na
sala de fatiados, seguido de 1,9°C * 0,4°C na camara de armazenamento de produto
acabado (C5) na entrada, sendo mais expressivo o aumento da temperatura na camara

de armazenamento de produto acabado (C5) no momento da saida com 4,7°C + 0,4°C.

Grafico 5: Temperatura média e desvio padrdo do artigo e ambiente de produc¢do ao longo da cadeia
de producédo — Lombo da P4 Angus

Temperatura média do artigo e ambiente de produgio ao longo da cadeia de
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No gréafico 6 observa-se que o comportamento da temperatura ambiente é

similar ao descrito anteriormente . Desta forma, observa-se que o local em que a Posta
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Angus ficou exposta a temperaturas médias mais elevadas foi na Sala de Fatiados com
5°C + 0,9°C mas em contrapartida a cAmara de armazenamento de matéria prima (C10)
foi o local com temperatura mais baixa com 1,9°C = 1,1°C. As restantes zonas do
ambiente fabril apresentaram temperaturas médias intermédias, com 4°C + 1,5°C para
zona da rececao (ZR), de 3,6°C £ 1,1°C para camara de armazenamento de produto
acabado (C5) na entrada e de 3,5°C £ 1,2°C para camara de armazenamento de produto
acabado (C5) na saida.

A temperatura da Posta Angus teve um aumento consoante 0 avango nas etapas
do processo de producao. A temperatura do artigo comega com 1,7°C + 0,4°C na zona
de rececdo (ZR), passando a 1,8°C + 0,6°C na camara de armazenamento de matéria
prima (C10) e na sala de fatiados, seguido de 2,2°C + 0,7°C na camara de
armazenamento de produto acabado (C5) na entrada sendo mais expressivo o0 aumento
da temperatura na camara de armazenamento de produto acabado (C5) no momento
da saida com 4,9°C + 0,4°C.

Grafico 6: Temperatura média e desvio padréo do artigo e ambiente de producéo ao longo da cadeia
de producéo — Posta Angus

Temperatura média do artigo e ambiente de producio ao longo da cadeia de
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E possivel observar no grafico 7 que a temperatura ambiente passou por
variagdes com um minimo de 2,1°C e um maximo de 5,5°C. Entretanto, no que diz
respeito ao artigo Fraldinha Angus, foi possivel observar que o local em que o artigo
ficou exposto a temperaturas médias mais elevadas foi a Sala de Fatiados com 5,5°C +

0,8°C, local esse onde ocorre todo o processo de limpeza, fatiagem e acondicionamento
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da peca para embalamento. Em contrapartida, a camara de armazenamento de matéria
prima (C10) foi o local com temperatura mais baixa com 1,8°C + 1,3°C .

As demais zonas apresentaram temperaturas médias intermédias, com 4°C +
1,5°C para zona da recec¢éo (ZR), de 3,5°C + 0,9°C para cAmara de armazenamento
de produto acabado (C5) na entrada e de 2,8°C + 1,1°C para camara de
armazenamento de produto acabado (C5) na saida.

Ja para a temperatura do artigo Fraldinha Angus notou-se que a medida que se
avanga com as etapas do processo de produgcdo ocorreu um aumento da sua
temperatura média. Pode observar-se que o artigo comecgou com 1,5°C + 0,4°C na zona
de rececdo (ZR), passando & 2,1°C + 0,3°C na camara de armazenamento de matéria
prima (C10) e na sala de fatiados, seguido de 2,4°C + 0,4°C na camara de
armazenamento de produto acabado (C5) na entrada, sendo mais expressivo o aumento
da temperatura na camara de armazenamento de produto acabado (C5) no momento
da saida com 4,9°C + 0,3°C.

Grafico 7: Temperatura média e desvio padréo do artigo e ambiente de producéo ao longo da cadeia
de producédo — Fraldinha Angus
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O aumento da temperatura na cAmara de armazenamento de produto acabado
(C5) no momento da saida, ocorreu provavelmente devido a medicao da temperatura
ser realizada apenas no momento da etiguetagem. Entretanto, vale ressaltar que a
temperatura apresentada pelos artigos na camara de armazenamento de matéria prima

(C10) e na sala de fatiados sé&o idénticas devido ao facto da recolha da temperatura na
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C10 ocorrer no momento em que 0S mesmos artigos seguiam para a sala de fatiados.

De acordo com o regulamento (CE) n® 853/2004, durante o processo de
desmancha, a desossa, a aparagem, o corte em fatias, o corte em cubos, o
acondicionamento e a embalagem, a temperatura da carne deve ser mantida a uma
temperatura ndo superior a 4°C, com uma temperatura ambiente de 12°C.

Desta forma, visualiza-se que a temperatura ambiente referente as zonas
produtivas se encontra em conformidade com o que exige o regulamento (CE)
n°853/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho de 29 de Abril de 2004; em
contrapartida, observou-se um ligeiro aumento no momento da expedicdo para 0s
artigos.

Perante os resultados apresentados dos artigos em estudo (Lombo da Pa Angus,
Posta Angus e Fraldinha) no que diz respeito a temperatura ambiente e a temperatura
do artigo, observa a existéncia de uma diferenca entre as temperaturas sendo mais
elevada em determinados momentos no ambiente e em outros momentos no artigo.
Desta forma, o resultado do estudo apresentado corrobora com o resultado de Bankston
jr. e Moody (2002) que relataram que as temperaturas do ambiente e do produto ndo
tem que ser necessariamente as mesmas e que em algumas circunstancias as
medi¢des de temperatura do ar tendem a ser inconstantes.

A temperatura do ar tende a ter uma oscilagdo mais rapida do que a do produto,
sobretudo se as portas de zonas produtivas e equipamentos forem abertas com muita
frequéncia (Miller et al. 1997).

Esteves et al. (2002) afirmam que as portas das camaras e zonas produtivas
devem permanecer 0 menor tempo possivel abertas de forma a se evitar o aumento da
temperatura dentro das zonas produtivas, para além de ter o cuidado de verificar
regularmente o estado das borrachas e sua vedagéo.

Desta forma, um aumento da temperatura do ar por um curto periodo de tempo
ndo terd como consequéncia uma mudanca impactante da temperatura do produto.

Segundo Farias (2011), os produtos precisam manter-se sob refrigeracéo
mesmo depois de processados, até ao momento da expedi¢cdo, pois a monitorizacdo
ineficiente e a temperatura inadequada podem desequilibrar as caracteristicas

organoléticas da carne.

5.3.  Numero de lotes expedidos em relacéo ao intervalo de tempo entre
producdo e expedicdo e sua respetiva temperatura média

Os graficos 8, 9 e 10 apresentam valores para cada artigo em estudo durante o
periodo de janeiro a marco, 0s quais demonstram o0 numero de lotes que foram
expedidos levando em consideracao a relacao do intervalo de tempo entre a producao
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e 0 momento da expedi¢do e a sua temperatura média.

Ao observar o gréfico 8 pode visualizar-se que 2 lotes de Lombo da Pa Angus
foram expedidos no tempo 0 (zero) com uma temperatura média de expedi¢éo de 4,3°C.
Esta expedicdo pode ser devido a motivos como o aumento da ordem de produgao num
espaco de tempo curto, bem como atraso na rece¢do de matéria prima, o que faz com
que apos a rececdo da mesma seja imediamente laborada e preparada para ser
encaminhada para a expedi¢éo.

Dos 20 lotes analisados, observou-se também que uma quantidade superior a
50%, ou seja, que 12 lotes foram expedidos apéds 3 dias com temperatura média de
expedicdo de 4,8°C, 5 apos 4 dias com temperatura média de expedicdo de 4,7°C, e 1

apos 7 dias com temperatura média de expedicdo de 4,9°C.

Grafico 8: Niumero de lotes expedidos em relacéo ao intervalo de tempo entre producéo e expedicédo e
sua temperatura média — Lombo da Pa Angus

Numero de lotes expedidos em relagdo ao intervalo de tempo entre
produgdo e expedi¢ao e sua temperatura média - Lombo da Pa Angus

12

[EEN
N
w

4,9

[
[

4,9

-
© o
)

4,5

Temperatura média (2

4,3

43 I i
0 3 4 7

Tempo entre produgdo e expedigdo (em dias)

Quantidade de lotes expedidos
ORFRLNWPSUIO N

[——JQuantidade de lotes expedidos —@— Temperatura média (2C)

Fonte: Elaborado pelo autor

No grafico 9 pode-se observar que foram expedidos lotes de Posta Angus no
tempo 0 (zero) com temperatura média de 4,8°C e no tempo 1 com temperatura média
de 4,9°C, ou seja, lotes que foram produzidos e expedidos no mesmo dia e um lote que
ficou apenas 1 dia nas instalacdes ap6s produzido. Lotes expedidos com tempo 0 (zero)
e 1, tratam-se de situacdes adversas no planeamento, desta forma, por vezes devido
ao um aumento no nimero de encomendas ou até mesmo atrasos por falta de matéria
prima faz com que ao rececionar a matéria prima a mesma seja produzida e
encaminhada para expedicdo no mesmo dia.

Os restantes lotes analisados foram expedidos com tempo de armazenamento
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superiores, sendo 5 lotes expedidos apds 3 dias com temperatura média de 4,9°C, 4
lotes expedidos apds 4 dias com temperattura média de 5°C, 1 expedido aos 5 dias com
temperatura média de 4,8°C, e 8 apds 7 dias com temperatura média de 5°C.

Grafico 9: Nimero de lotes expedidos em relagdo ao intervalo de tempo entre producéo e expedicdo —
Posta Angus

Numero de lotes expedidos em relagao ao intervalo de tempo entre
producao e expedigao e sua temperatura média - Posta Angus

o 12 5 5
s U _
- 10 @)
Q K
g 9 o
v g 49 ©
(%] N
L7 S
2 5 e
3 5 z
S 4 48 G
© o
© 3 S
c 2 1 1 1 C
5 1
s @ ]

0 1 3 4 5 7

Tempo entre prodougdo e expedi¢do (em dias)

[ Quantidade de lotes expedidos —@— Temperatura média (2C)

Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico 10 apresenta resultados onde podemos observar que 3 lotes de
Fraldinha Angus foram expedidos com tempo de 2 dias apdés a producdo com uma
temperatura média de 4,8°C e que maioritariamente dos 20 lotes analisados todos 0s
restantes foram expedidos a uma temperatura média de 4,9°C. Dos 17 lotes, 10 foram
expedidos com 3 dias apés a producdo sendo que os restantes lotes foram expedidos
com um tempo superior a 3 dias desde a sua producéo sendo 5 com 4 dias, 1 com 5
dias, e 1 com 10 dias.

Os periodos para expedicdo apos a producdo superiores a 7 dias devem-se a
alguma mudanca ou alteracdo solicitada pelo cliente; desta forma, pode observar-se
gue durante o periodo de estudo apenas 1 lote foi expedido ap6s 10 dias de ter sido

produzido.

Grafico 10: Niumero de lotes expedidos em relacdo ao intervalo de tempo entre producéo e expedicao
— Fraldinha Angus
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Fonte: Elaborado pelo autor

Farias (2011), destaca que mesmo depois de processados os produtos devem
manter-se sob refrigeracdo até o momento de sua expedicéo.

Segundo Custddio (2017), a monitorizagdo ineficiente concomitante com a
temperatura inadequada podem levar a uma série de desiquilibrios nas carcateristicas
organolépticas e nutricionais da carne.

A cada 1°C que a temperatura € elevada, o produto carneo finalizado e embalado
apresenta uma diminuicdo de 10% da vida de prateleira (Andrade, 2014). Todavia,
produtos prontos devem ser mantidos em camaras de refrigeracdo, as quais devem
manter e respeitar a sua temperatura (Farias, 2011).

Contudo, manter alimentos sob refrigeracdo adequada e respeitar 0s
procedimentos bem como as boas praticas de fabrico e os respetivos regulamentos
resultam numa diminuicdo da perda de qualidade e um aumento da seguranca do

alimento.

5.4. Numero de devolucdes e seus respetivos motivos

O gréfico 11 apresenta valores com o nimero de devolugdes que foram relatadas
durante o periodo de estudo que ocorreu de janeiro a marco de 2023.

De acordo com o gréafico 11, pode observar-se que foram fornecidos 20 lotes
para cada artigo em estudo totalizando 60 lotes, entre os meses de janeiro e margo e
foram reportadas um total de 44 devolu¢cdes no periodo em estudo. Destas 44
devolucbes, 36 (81,8%) foram de outros artigos,sendo que, para o estudo em causa

foram reportados 8 lotes com devolucdes representando 18,2% de todas as devolugdes
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rececionadas. Assim, observou-se que para o Lombo da P& Angus se obtiveram 5 lotes
com devolugdes representando 11,4% dos 18,2% e para a Posta Angus obtiveram-se
3 lotes com devolugdes, representando 6,8% dos 18,2%; ja para a Fraldinha Angus nédo
foram contabilizadas devolugdes (0%).

Grafico 11: Numero de devolucdes reportadas face ao volume fornecido por artigo durante o periodo
de Janeiro a Marco de 2023
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Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo o grafico 11, foram reportadas um total de 8 lotes com devolug¢des no
gue diz respeito aos artigos em estudo sendo 5 lotes para Lombo da P4 Angus e 3 lotes
para Posta Angus. O gréafico 12 mostra que dos 8 lotes devolvidos, 4 devolucdes
ocorreram por motivos relacionados com a cor enquanto que para “outros” aplica-se aos
outros 4 lotes devolvidos.

De acordo com os relatos feito pelos clientes, essas 4 devolucdes aplicam-se 2
delas aos 2 lotes do Lombo da P& Angus que foram expedidos no tempo O (zero) com
uma temperatura média de 4,3°C (grafico 8) e as outras 2 a Posta Angus com 1 lote
com saida no tempo O (zero) com uma temperatura média de expedi¢do de 4,8°C
(gréfico 9) e outro com uma saida no tempo 1, com uma temperatura média de

expedi¢do de 4,9°C (gréafico 9).

Grafico 12: Motivo das devoluc¢des reportadas durante o periodo de Janeiro a Marco de 2023
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Um estudo elaborado por Zhang et al. (2020), demonstrou que elevados padrbes
de qualidade tendem a diminuir a taxa de rejeicdo e as devolucdes de artigos néo
conformes, sendo os mesmo fatores também importantes para diminuir os custos da
producéao.

Swaison (2019), afirma que devolugbes de mercadoria normalmente estdo
associadas a sua origem por falhas no processo produtivo que comprometem a
qualidade e/ou a seguranca dos artigos.

Desta forma, compreender as razfes e aplicar medidas corretivas que visam
diminuir e/ou eliminar as falhas que se encontram durante o processo produtivo que pbe
em causa a qualidade e seguranga dos artigos sédo extremamente necessarias quando

se planeia elevar os padrdes de qualidade.
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6. Conclusao

De acordo com a régua de cor, elaborada com o objetivo de auxiliar a operacao
e determinar o tempo ideal para expedicdo apds producdo, entende-se que uma
expedicdo dos artigos produzidos no tempo igual ou superior a 3 dias, se caracteriza
como o tempo ideal. Este entedimento € reforcado pela andlises das devolu¢des que
ocorrerram nos 2 lotes do Lombo da P& Angus que foram expedidos no tempo 0 (zero)
e 0s outros 2 lotes da Posta Angus com 1 lote com saida no tempo 0 (zero) e 1 lote com
saida no tempo 1, ou seja, artigos expedidos com tempo inferior a 3 dias tiveram os
seus lotes devolvidos pelo cliente. A Unica excecao aconteceu para a Fraldinha que
nao foi devolvida apés ser expedida apenas com 2 dias de produzida, o que pode estar
relacionada com a espessura e tipologia do corte que pode ter favorecido a estabilizacdo
da cor.

Observou-se um comportamento similar nos trés artigos em estudo no que diz
respeito a temperatura ambiente e dos artigos. Nota-se um aumento da temperatura dos
artigos ao longo do processo produtivo os quais foram expedidos com um aumento
expressivo da sua temperatura comparado ao inicio de sua avaliacdo, sendo de 4,9°C
para Fraldinha e Posta Angus e de 4,7°C para o Lombo da Pa Angus, contudo
respeitando os limites legais

Entretanto, observa-se também um comportamento em comum nas diferentes
zonas de processamento. A zona em que 0s artigos tiveram contato com a menor
temperatura foi a camara de armazenamento de matéria prima (C10) com uma
temperatura média de 1,8°C, mas em contrapartida a Sala de Fatiados foi a zona onde
0s artigos tiveram contato com a temperatura ambiente mais elevada dentro da area
fabril, com uma média de 5°C.

Foram reportadas um total de 44 devolug¢des sendo 8 referentes aos artigos em
estudo. Das 8 devolugbes reportadas, 4 relacionaram-se com o atributo
cor/descoloracéo sendo as outras 4 ndo aplicaveis a causa em estudo.

A seguranca sanitaria da carne depende do controlo da temperatura ao longo de
todas as fases da cadeia de frio, e desta forma,o processo de refrigeracdo continua a
ser fonte de preocupacdo devido a ndo se realizarem armazenamentos da maneira
correta. Todavia, alimentos embalados corretamente e com a aparéncia e estabilidade
padronizada, tém uma melhor aceitacéo pelos consumidores com diminuicdo dos niveis

de rejeicdo que trazem impactos financeiros e ambientais.
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8. ANEXOS
Anexo I: Instrucéo de trabalho — Estabilizacéo da cor

ESTABILIZAGAO DA COR
CARNES IT.QA.12
Instrugéo de Trabalho

1. Objetivo

A presente instrucdo de trabalho tem por objetivo definir a sistematica para o
processo de estabilizacdo da cor de trés tipos de cortes de carne de bovino (Lombo
da Pa Angus, Fraldinha Angus, Posta Angus) embalados a vacuo, em cuvetes

skinpack, sob condi¢cdes de armazenamento refrigerado.

2. Documentos Relacionados
e P.QA.10_Controlo de temperatura das salas e camaras;
e R.QA.21 Controlo de Estabilizacao;
¢ R.QA.15 Controlo de Expedicéo.

3. Responsabilidades

e Responsavel de Producéo: responsavel por assegurar que sdo cumpridos
0S requisitos que garantem a estabilizacdo da cor do produto desde o
momento de sua producao até a expedicao.

e Departamento de Qualidade: assegurar que sejam realizados os controlos
de processo e temperatura das salas de producdo e camaras de
refrigeracao.

e Operadores de producdo: responsaveis por realizar a monitorizacdo e
controlo dos produtos durante o processo de estabilizacao e reportar desvios

quando aplicavel.

4. Procedimento
4.1. Corte e Embalamento

e Apos serem realizados os respetivos cortes nas carnes (Lombo da Pa
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Angus, Fraldinha Angus, Posta Angus), as pecas devem ser acondicionadas
em cuvete e posteriormente fechadas a vacuo skinpack. Esse processo de

corte e embalamento decorre na sala de Fatiados onde existe um sistema
de refrigeracdo e a temperatura é controlada conforme estabelecido no

procedimento P.QA.10_Controlo de temperatura das salas e camaras.

4.2. Estabilizacéo

Apés 0 embalamento as cuvetes devem ser acondicionadas em caixas de
plastico sobre paletes e devem seguir para 0 armazenamento em camara de
refrigeracdo (C5) com temperatura média de 3°C, onde devem permanecer
para a estabilizacédo da cor.

Durante o processo de estabilizacdo devem ser realizados os controlos
diarios para avaliacdo das alteracdes de cor do produto e registados no
registo R.QA.21_Controlo de Estabilizacdo. O produto somente devera ser
expedido para o cliente quando a cor do produto ja estiver estavel, ou seja,

nao apresentar variacbes em relacdo ao dia anterior da avaliacao.

4.2.1. Lombo da Pa Angus
Para o Lombo da P& Angus, o produto deve permanecer em estabilizacdo
pelo periodo médio de 4 dias, conforme perfil de estabilizagcdo demonstrado
na tabela 1. Entretanto, mediante as caracteristicas da matéria-prima, esse
periodo pode variar, desta forma é importante que sejam realizados os

controlos diarios de acompanhamento para que o produto atinja a sua

estabilidade.
Elaborado por: Revisto por: Aprovado por:
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Tabela 1 — Perfil de estabilizacdo do Lombo da Pa Angus

Produto acondicionado
Teiinto 0 em cuvete fechada a
po vacuo skinpack logo
apoés o corte
24 horas apés o fecho
da embalagem e
Yoo 1 armazenada em
refrigeragao
48 horas apés o fecho
da embalagem e
Tempo 2 armazenada em
refrigeragdo
72 horas apés o fecho
da embalagem e
Tango ) armazenada em
refrigeragdo
96 horas apés o fecho
da embalagem e
Ll ol armazenada em
refrigeragdo
Elaborado por: Revisto por: Aprovado por:
TQSA (15.02.23) SQSA (15.02.23) Diretor QSA (15.02.23)
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4.2.2. Posta Angus
Para a Posta Angus, o produto deve permanecer em estabilizacdo pelo
periodo médio de 4 dias, conforme perfil de estabilizacdo demonstrado na
tabela 2. Entretanto, mediante as caracteristicas da matéria-prima, esse
periodo pode variar, desta forma € importante que sejam realizados 0s

controlos diarios de acompanhamento para que o produto atinja a sua

estabilidade.
Elaborado por: Revisto por: Aprovado por:
TQSA (15.02.23) SQSA (15.02.23) Diretor QSA (15.02.23)
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Tabela 2 — Perfil de estabilizacdo da Posta Angus

Tempo
Estabilizagdo

Descrigdo

Tempo 0

Produto acondicionado
em cuvete fechada a
vacuo skinpack logo

apés o corte

Tempo 1

24 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo

Tempo 2

48 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo

Tempo 3

72 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragao

Tempo 4

96 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragdo
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4.2.3. Fraldinha Angus
Para a Fraldinha Angus, o produto deve permanecer em estabilizagéo pelo
periodo médio de 4 dias, conforme perfil de estabilizacdo demonstrado na
tabela 3. Entretanto, mediante as caracteristicas da matéria-prima, esse
periodo pode variar, desta forma € importante que sejam realizados o0s

controlos diarios de acompanhamento para que o produto atinja a sua

estabilidade.
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Tabela 3 — Perfil de estabilizagdo da Fraldinha Angus

Tempo
|_Estabilizacdo

Tempo 0

Produto acondicionado
em cuvete fechada a
vacuo skanpack logo

apos o corte

Tempo 1

24 horas apos o fecho
da embalagem e
armmazenada em

refrigeracao

Tempo 2

48 horas apds o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeracao

Tempo 3

72 horas apés o fecho
da embalagem e
armazenada em

refrigeragao

Tempo 4

96 horas apos o fecho
da embalagem e
armmazenada em

refrigeragao

Elaborado por:
TQSA (15.02.23)

Revisto por:
SQSA (15.02.23)

Aprovado por:
Diretor QSA (15.02.23)
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4.3. Etiquetagem e Expedicao

Apos o periodo de estabilizag&o da cor, os produtos devem ser retirados da
camara de refrigeracdo (C5) conforme as ordens de producdo e encaminhados
novamente para a Sala de Fatiados onde devem ser etiquetados com o nome do
artigo, rastreabilidade, peso, data de embalamento e de validade, preco (se
aplicavel), codigo de barras, e instrugcbes com a forma de armazenamento e
preparacdo. Posteriormente sdo armazenados em caixas sobre paletes e
encaminhados para a zona de expedicéo.
Durante o processo de etiquetagem e expedicdo devem ser realizados os controlos
referentes as caracteristicas do produto e etiquetagem, sendo registados no
R.QA.15 Controlo de Expedicéo.

5. Acbes em caso de desvio
Se durante o0 processo de estabilizacdo ou etiguetagem e expedicdo for
identificada alguma anomalia, a mesma deve ser reportada para o Responséavel
de Producéo e para o Departamento de Qualidade para que sejam realizadas as

devidas acdes de correcéo.
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