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RESUMO

Acompanhando a crescente demanda por alimentos pela populacdo mundial,
observa-se 0 maior destaque que a necessidade de garantir a seguranca
alimentar para o consumidor vem ganhando. Nesse ambito, destacam-se os
meétodos de conservacdo de alimentos, desenvolvidos e aprimorados pelo
homem ao longo do tempo. Objetivou-se com o presente trabalho apresentar
uma revisao de literatura a respeito do uso do frio industrial na conservacao da
carne. Tal método vem sendo objeto de estudo uma vez que assumiu carater
fundamental e decisivo na comercializacdo de produtos carneos, sendo em
diversos momentos ponto de entrave ou gargalo dentro do setor. Para que
desempenhe o papel esperado o frio industrial precisa ser empregado de forma
correta, necessitando tanto do preparo adequado da equipe operadora quanto
da estrutura fisica. Variacbes do resfriamento, como resfriamento rapido ou
com uso de aspersao, foram desenvolvidas com o objetivo de potencializar o
efeito conservativo bem como se adequar as demandas particulares de cada
industria e mercado. Deve ser levado em consideracdo, porém, 0s possiveis
problemas causados pelo mau uso do frio que acarretam em perda de valor

econdmico do produto tal como queda de sua aceitabilidade pelo consumidor.

Palavras chave: carne bovina; cold shortening; quebra de peso, resfriamento.



ABSTACT

Following the ever growing demand for food and supplies around the world, the
need to insure food safety has gained a featured position in the food industry.
On that scope, methods of food conservation and preservation are highlighted.
The present essay presents a review about the use of cooling temperatures as
a conservation method for fresh meat. Such method has been studied over the
years once it assumed a fundamental part on the commercialization of fresh
meat, becoming at times a bottleneck point inside the food industry. For it to be
effective, the use of cooling temperatures must be properly applied, requiring
both effective training of the operating team and good maintenance of the
physical structure. Variations of the method, such as rapid cooling or sprinkling
of the carcass, have been designed to increase the conservative effect as well
as to better fit the needs of each industry and market. It must also be brought to
light the possible undesirable effects of ill use of cooling temperatures, which
can cause damage to the product's economical worth as much as it's

acceptability’s decline from the consumer.

Key words: bovine carcass, cooling, cold shortening, weight loss.
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1. INTRODUCAO
A producéo de carne bovina, como um todo, compreende uma série de
sistemas e processos realizados a fim de garantir a qualidade do produto final,
bem como sua conformidade com as normas vigentes. O Brasil ocupa posicao
de destagque no cenério internacional como maior exportador e 2° maior
produtor de carne bovina, sendo responsavel por abastecer mercados de mais
de 140 paises com produtos céarneos, dentre eles: carne in natura,

industrializadas, middos, tripas e salgados (ABIEC, 2016).

De acordo com Lawrie (2006), ao longo de toda cadeia produtiva da
carne sdo empregadas diversas estratégias de manipulacdo e conservagao
para minimizar a contaminagcdo de matéria prima ou produto final e assim
garantir maior seguranca ao consumidor. Roca (2008) destaca o uso do frio
industrial em carcacas, que por sua vez é realizado com o objetivo de reduzir a
proliferagéo de agentes deteriorantes ou potencialmente patogénicos e retardar
reacdes quimicas e enzimaticas, e consequentemente retardar o
comprometimento das caracteristicas organolépticas e microbiolégicas da
carcaca. O uso do frio é indispensavel para a manutencdo da qualidade do
produto final bem como a consonancia com a legislacéo que trata dos aspectos
higiénico-sanitarios da comercializacdo da carne (BRASIL, 1996).

Para que o resfriamento de carcacas promova o0s resultados
esperados sdo necessarias instalacdes adequadas e estruturas especializadas,
chamadas “camaras frias”, bem como o cumprimento das especificagdes
técnicas requeridas, sua manutencdo peridédica e o treinamento apropriado

para os operadores de tal maquinario (BRASIL, 1965).

O Brasil apresenta regulamentacdo especifica para a producédo, o
armazenamento e comercializacdo de carne bovina, como dispde a Portaria n°
304, de 22 de Abril de 1996, Regulamento de Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA - instituido pelas Leis n® 1.283, de 18 de
Dezembro de 1950 e n° 7.889, de 23 de Novembro de 1989 e pelo Decreto n®
9.013, de 29 de Marco de 2017) e Manual de Inspecdo de Carne Bovina
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(1971), na qual é consolidada a metodologia e procedimento técnico da

atividade.

De acordo com Pardi (2006) e Prado (2005), faz-se necessario
ressaltar as possiveis complicacbes advindas do uso inadequado do
resfriamento de carcacas. Fendmenos como cold shortening, rigor da
descongelacdo e quebra de peso sdo passiveis de ocorrer, caso 0

procedimento técnico seja realizado de forma errénea ou insatisfatéria.

Tendo em vista a relevancia do uso do frio industrial na producao da
carne, objetiva-se com o presente trabalho apresentar uma revisao de literatura
a respeito do sistema de resfriamento de carcacgas bovinas na cadeia produtiva
no Brasil, e sua importancia na manutencao da qualidade do produto final.



12

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ABATE DE BOVINOS

Segundo Pardi (2006) producdo da carne bovina tem inicio no
transporte dos animais da propriedade produtora até o abatedouro-frigorifico ou
local de producdo, podendo ser realizado de formas variadas. Roga (2011)
descreve o deslocamento do gado de corte até o abatedouro, comumente feito
por rodovias através de “caminhdes boiadeiros”, com carroceria medindo 10,60

x 2,40 m e capacidade para até 20 animais, dispostos em 3 divisdes.

Ainda de acordo com Roca (2011), apos desembarcarem no
abatedouro, os animais sdo encaminhados para os currais de chegada ou
selecdo e la permanecem por 24 h em descanso e dieta hidrica. Pardi (2006)
afirma que prética visa reduzir o contetdo do trato gastrintestinal, que por sua
vez facilita a evisceracéo da carcaca e reduz o risco de contaminagcao durante
0 procedimento, e reestabelecer os niveis de glicogénio muscular, fundamental

para que haja um satisfatério processo de conversédo do musculo em carne.

Nos currais de chegada e selecdo, o médico veterinario do Servico de
Inspecéo Oficial realiza a inspe¢édo ante mortem dos animais, que consiste na
avaliacdo documental, comportamental e do aspecto visual dos lotes (BRASIL,
2017). Caso seja constatada a presenca de sintomas de doencas
infectocontagiosas de interesse para as areas de saude animal e publica ou
animais que apresentem comprometimento da condicao fisiologica integra, o
médico veterinario do Servigco de Inspecdo Oficial deverd identificar e separar
tais animais no curral de observacdo para em seguida tomar as providéncias
cabiveis — abate de emergéncia e necropsia, podendo ou ndo haver o
aproveitamento da carcaca do animal a julgar pela condicdo deste (BRASIL,
2017).

Ao término do periodo de descanso os animais sdo conduzidos para o
boxe de atordoamento através da seringa, onde obrigatoriamente devem
passar pelo banho de aspersao (BRASIL, 2017). Essa pratica tem por objetivo

promover a limpeza e a retirada de sujidades da superficie corpérea do animal
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(BRASIL, 2017) a fim de garantir uma esfola higiénica, diminuir a contaminacao
da sala de abate (STEINER, 1983) e provocar vasoconstricdo periférica
(BARBOSA DA SILVA, 1995) e é realizada através de duchas de agua potéavel
dispostas transversal, lateral e longitudinalmente ao longo da seringa, com
pressdo ndo menor que 3 atm, e preferencialmente hiperclorada a 15 p.p.m.
(BRASIL, 1971).

Segundo Rocga (2011) e Gil e Duréo (1985), no boxe de atordoamento
o0 gado é submetido ao procedimento de insensibilizacdo. Podendo ser
considerado o primeiro procedimento do abate em si, a insensibilizacdo é
realizada a fim de provocar o estado de inconsciéncia, para evitar estresse e
sofrimento desnecessarios aos animais e garantir uma sangria mais completa
possivel. Pardi (2006) afirma que o método de insensibilizagcdo recomendada
para bovinos no Brasil € o percussivo penetrante ou pistola pneumatica,
também conhecida como pistola de dardo cativo. Esse método, descrito na
Instrucdo Normativa n° 03, de 17 de Janeiro de 2000, consiste no
posicionamento e disparo da pistola pneumatica na regido frontal da cabeca do
animal, onde havera a penetracéo do dardo e a perda de consciéncia ocorrera
pela lesdo no coértex frontal. Segundo Grandin (2008, pg 75-80,) apds a
insensibilizagdo € comum observar movimentos de reflexo, como pedalagem,
nos animais. Isso, porém, ndo € um indicador de sucesso ou falha do
procedimento, devendo ser observados parametros como auséncia de
movimentos respiratorios, auséncia de vocalizacdo, reflexo palpebral e

movimento ocular.

7

Apos a insensibilizacdo correta, o animal inconsciente é ejetado do
boxe através da abertura do fundo deste pelo movimento de “basculante” e
desliza para a area de vomito. Este local tem o ch&o revestido por grade
metalica resistente, de modo a garantir facil escoamento de agua e residuos
para a tubulacdo central de captagdo. Neste momento o animal em decubito
torna a ser banhado, a fim de remover possiveis contaminacdes advindas da

regurgitacao de animais sendo alcados (BRASIL, 1971).

Ainda de acordo com a IN n° 03, a sangria deve ser realizada o mais
rapido possivel, nao ultrapassando o tempo de 1 minuto apdés a

insensibilizacdo. O animal é posicionado sobre a canaleta de sangria suspenso
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por um dos membros posteriores. A sala de matanca deve possuir pé-direito
minimo de 7 m e os trilhos aéreos devem ter altura minima de 5,25 m, para
garantir que haja espaco suficiente entre a cabeca e a canaleta de sangria
(BRASIL, 1971). De acordo com Roca (2011) Procede-se entdo com a secc¢éo
sagital da barbela através da linha alba e, em seguida ocorre secc¢ao da aorta e
veia cava anterior. O RIISPOA (2017) estabelece que o animal deve ficar sobre
a canaleta por no minimo 3 minutos, de modo que é vedada qualquer

manipulacdo antes que o sangue tenha escoado 0 maximo possivel.

Ainda segundo Roca (2011), o procedimento seguinte € a esfola, que
se caracteriza pela remoc¢éo do couro do animal através da seccdo do tecido
subcutaneo. Esta pode ser dividida em 3 fases: 1) ablacdo dos chifres e patas
dianteiras; 2) seccdo da barbela até a regido do mento; 3) incisdo longitudinal
da regido do peito até o anus e corte das patas traseiras. Depois de separada a
pele nas extremidades prossegue-se com a remo¢ao mecanica por tracdo do
couro e em seguida é realizada a oclusédo do es6fago e separacdo do conjunto
cabeca/lingua. Pardi (2006) afirma que este representa ponto critico de
controle dentro da industria, uma vez que contaminac¢des cruzadas entre couro
e carcaca podem ocorrer devido a manejo inadequado do couro ou das facas
utilizadas pelos operadores. As normas brasileiras vigentes preconizam 0 uso
aéreo para a esfola, respaldados pelas seguintes vantagens — elimina
completamente o contato do animal com o piso, promove melhor drenagem de
sangue devido a posic¢ao vertical do animal, favorece a higiene e rapidez dos
procedimentos e reduz o gasto d’agua (BRASIL, 1971).

Pardi (2006) ainda afirma que, apds passarem pela esfola, as carcagas
sao evisceradas. Procede-se a evisceracdo com a abertura das cavidades
toracica, abdominal e pélvica, através da seccao de toda a estrutura 0ssea e
musculatura da regido ventral. Faz-se a remoc¢ao de todo o trato gastrintestinal
(esbfago, estbmago e intestinos) de uma sé vez, observando que a oclusao de
suas extremidades ja foi feita anteriormente, e em seguida faz-se a retirada do
figado, coracdo e pulmdes. Os 6rgdos das cavidades (com excecdo dos rins)
sdo extraidos e dispostos sob mesa rolante, de modelos e especificacdes
padronizados pelo MAPA (BRASIL, 1971), para que possam ser inspecionados

pelo médico veterinario do servico de inspecdo e, sendo considerados inécuos,
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sdo encaminhados para a sec¢do de triparia através dos chutes, segundo Roca
(2011). O autor ressaltou ainda que todas as operacdes devem ser procedidas
sob rigorosa observacéo e extremo cuidado, para que nao haja lesées no trato
gastrintestinal e consequente contaminacdo da carcaga por conteudo

proveniente de visceras.

Em seguida as carcagas passam pela serragem, quando sdo serradas
ao longo da coluna vertebral e obtém-se duas meias carcacas. A realizacao do
“toalete” ocorre prontamente apdés a serragem e consiste na retirada de
musculos do pescoco, gorduras excedentes e contusfes (hematomas)
superficiais, a fim de melhorar a apresentagcdo comercial bem como garantir
gue restem nas meias carcagas as por¢gdes que representam os cortes como

sdo comumente comercializados, de acordo com Pardi (2006).

A lavagem das carcacas caracteriza o ultimo procedimento técnico
padrozinado antecedente & entrada das carcacas na camara fria. E realizada
através do emprego de jatos de 4gua aquecida a 38°C e sob pressao de 3 atm
e tem como objetivo eliminar da superficie da carcaca esquirolas ésseas,
coagulos e pelos que tenham se aderido ao longo da linha de abate (ROCA,
2011; BRASIL, 1971).

Pardi (2006) afirma que ao final da linha de abate as meias carcacas
sdo armazenadas nas camaras frias. Lawrie (2006) propde o uso do frio
industrial com o proposito de prolongar a vida Gtil do produto, através da
reducdo da proliferacdo de agentes potencialmente patogénicos e/ou
deteriorantes, bem como proporcionar um ambiente favoravel para que as
reacfes necessarias para a transformacdo do musculo em carne ocorram
satisfatoriamente. Segundo as diretrizes do RIISPOA, depois de decorrido um
periodo ndo inferior a 24 horas, as carcagas sdo encaminhadas para o
comércio de acordo com a demanda deste, em meias carcacas inteiras ou

guartos — geralmente serrados e separados no préprio local de producéo.
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2.2 O FRIO INDUSTRIAL

Segundo Leal (2002) entende-se por “frigorificagao” ou “frio industrial” o
conjunto de procedimentos que empregam a manipulacdo e manutencdo de
baixas temperaturas para preservar a qualidade do produto final. O uso do frio
constitui 0 método de conservagcdo de carnes mais comumente utilizado na
atualidade e vem sendo empregado ao longo da cadeia produtiva, desde o

acondicionamento das carcacas até o transporte para 0s centros comerciais.

2.2.1 Principio do Frio na Conservacéao

Para Lawrie (2006), tal como outros métodos de acondicionamento, o
emprego do frio visa inibir a proliferacdo de microrganismos possivelmente
patogénicos e/ou deteriorantes e assim prolongar o tempo de vida util da carne
bem como proporcionar maior seguranca ao consumidor. Para Roca (2008), o
principio da conservacgao pelo frio se baseia na premissa de que a temperatura
e fator determinante da velocidade e modulacdo das transformacdes que
ocorrem nas carcacas, assim como fator limitante ou atenuante para a acao da
microbiota presente. Segundo Pardi (2006), através da manutencéo de baixas
temperaturas no ambiente de armazenamento € possivel reduzir
significativamente a taxa de atividade microbiana, inibindo seu crescimento e
consequentemente a espoliagcdo da carcaca. O autor também afirma que é
possivel também controlar a velocidade em que ocorrem as reacles
enzimaticas indispensaveis para a conversdo de muasculo em carne,

preservando caracteristicas fisicas e organolépticas do produto final.
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2.2.2 Modalidades de Resfriamento

Roca (2008) afirma que, imediatamente apés o abate, € comum
observar a elevacédo da temperatura das carcacas. Tal fato pode ser atribuido a
conversao do glicogénio muscular em &cido latico (processo no qual se estima
gue 1 grama de glicogénio muscular se transforme em torno de 240 calorias)
(PARDI, 2006). A fim de conter essa tendéncia natural do aumento da
temperatura, recomenda-se encaminhar as carcacas o mais rapido possivel
para o interior das camaras frias (PARDI, 2006). Uma vez acondicionadas nas
camaras frias as carcacas podem ser submetidas a diferentes modalidades do

uso do frio, sendo eles:

2.2.2.1 Segundo Pardi (2006), o método convencional é a
modalidade mais amplamente utilizada, na qual a temperatura da camara fria €
mantida entre 0 a 4 °C, a velocidade de circulacédo do ar € mantida na faixa de
0,3 a 1,0 m/s, a umidade relativa do ar varia entre 85 e 95 % e ndo ha
utilizacao de aspersao;

2.2.2.2 Para Roca (2008), o método rapido € a modalidade na qual a
temperatura da camara fria € mantida entre -1 e 2 °C, a umidade relativa do ar
varia entre 85 e 90 %, a velocidade de circulacdo do ar é de 1 a 4 m/s e pode

haver o uso de asperséao de agua;

2.2.2.3 Os autores também caracterizam o método ultra-rapido ou
shock como a modalidade utilizada por indUstrias altamente tecnificadas
devido a necessidade do uso de maquinario especifico e infraestrutura
apropriada para tal, como tuneis de resfriamento e circuladores, capazes de
proporcionar alta velocidade de renovacdo do ar. Nas primeiras 2 horas a
temperatura € mantida entre -3 a -5 °C, a umidade relativa do ar permanece em
torno de 90% e a velocidade de circulagdo do ar € mantida na faixa de 1 a 4
m/s, em seguida as carcacas sao transferidas para camaras com temperatura
de 0 °C, umidade relativa em torno de 90 % e velocidade de circulacdo do ar de
0,1 m/s. Pardi (2006) e Roca (2008) ressaltam ainda que esse método s6 deve
ser utilizado por industrias que utilizem a estimulacao elétrica das carcacas

logo apds a sangria, para que a instalacdo e resolucdo do rigor mortis seja
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acelerada e a exposicdo as temperaturas empregadas ndo comprometam as

caracteristicas do produto final.
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2.2.3 Problemas causados por uso indevido do Frio

2.3.3.1 Prado (2005) caracteriza cold shortening como fendbmeno
provocado quando ocorre o rapido resfriamento da carcaca nas primeiras horas
apos o abate, antes da instalacdo do processo de rigor mortis e que resulte em
temperaturas em torno de 10 °C num periodo inferior a 10 horas provoca
pronunciado encurtamento das miofibrilas. Em funcdo da acelerada queda de
temperatura, o ATP e o glicogénio presentes nos sarcdOmeros nao Sao
degradados corretamente. Tal condicdo associada ao comprometimento da
atividade da bomba de calcio, e consequente influxo de calcio para o interior do
reticulo sarcoplasmatico, promove a ativacdo do processo de contracao
muscular. Foi observado que a rigidez da carne provocada por esse fenbmeno

nao pode ser eliminada, ainda que a peca seja submetida a maturacéo

2.3.3.2 Pardi (2006) e Pereira (2004) afirmam que rigor do
descongelamento ocorre quando a carcaca € submetida a temperaturas de
congelamento antes que haja a instalacdo do processo de rigor mortis. No
momento do descongelamento € possivel observar expressiva exsudacao
(dripping) da carcaga, marcando grande perda de “suco da carne” (agua),
podendo ser essa uma das explicacbes para o encurtamento das fibras
musculares. Outra possivel causa do rigor do descongelamento é o mecanismo
presente também no cold shortening — influxo de calcio para o interior do

reticulo sarcoplasmatico e ativacao do processo de contracdo muscular.

2.3.3.3 Pardi (2006) também caracteriza quebra de peso a perda de
peso da carcaca por evaporagdo no periodo de 24 horas durante o processo de
resfriamento. A quebra de peso é observada quando as meias carcagas recém-
obtidas sdo submetidas a condicoes de resfriamento inadequadas -
temperatura do interior da camara fria € notavelmente menor que a
temperatura da superficie das carcacas. Os maiores percentuais de quebra de

peso, porém, sdo observados quando essa grande diferenca de temperatura é
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aliada a outros fatores, como alta velocidade de circulacdo do ar no interior da
camara, maior taxa de renovacdo do ar e controle ineficiente da umidade

relativa do ar.

2.3.3.4 Cristalizacdo é o fenbmeno que pode ser observado quando
as carcagas passam por congelamento lento, segundo Rocga (2012). Ainda de
acordo com o autor, guando sao submetidas a esse procedimento, é possivel
observar nas carcacas a formacdo de cristais de gelo no meio intercelular e
estes sd0 responsaveis por provocar 0 espacamento entre as fibras
musculares. Durante o descongelamento nota-se a perda deste contetudo
intercelular por exsudagdo (dripping) ou gotejamento, sendo que O
congelamento rapido propicia a formacdo de cristais de gelo no meio
intracelular e estes sdo desfeitos e reabsorvidos no interior das células sem

grandes perdas para o produto final.

2.3.3.5 Para Pardi (2006), a descoloracdo da carne, também
conhecida como “queimadura pelo frio”, € provocada pelo ressecamento da
superficie da carcaca. Tal ressecamento promove um aumento na
concentracdo de sais minerais na superficie muscular e consequentemente
provoca a oxidacdo da pigmentacdo da carne, mioglobina em metamioglobina.
Esse € um dos processos responsaveis por comprometer a aceitabilidade do

produto, uma vez que confere a cor marrom a carne.
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3. CONSIDREACOES FINAIS

Nas Ultimas décadas, observou-se um aumento significativo na
demanda por alimentos pela populacdo mundial. Ao mesmo tempo, a atencéo
dada as origens da matéria prima e as técnicas de fabricacdo pelo mercado
consumidor tornou-se um fator distintamente relevante do ponto de vista
econdmico da cadeia produtiva. Assegurar a inocuidade do produto final tal
como o bem estar dos animais envolvidos passou a ser prioridade das

industrias produtoras.

Com o intuito de promover uma maior seguranca para o consumidor e
prolongar o tempo de vida Uutii da carne, técnicas e modalidades de
conservacgao foram desenvolvidas ao longo do tempo. Dentre elas destaca-se o
uso do frio industrial pela eficiéncia do procedimento. O principio do frio na
conservagao da carne baseia-se na reducdo da velocidade de replicacdo de
micro-organismos potencialmente patogénicos e/ou espoliantes e das

transformacgfes enziméticas sofridas pelo musculo.

O resfriamento € empregado primeiramente nas meias-carcagas
recém-obtidas na industria ou frigorifico, a fim de proporcionar um ambiente
favoravel e seguro para que as enzimas proteoliticas possam agir de forma
adequada. Além de ser utilizado como método de conservacdo do produto, o
uso do frio como tratamento térmico contra determinados contaminantes &
respaldado pelo MAPA. Uma vez iniciado o uso do frio no acondicionamento
das carcacas, ainda na industria, é imperativo que este ndo seja quebrado, pois
a interrupcdo do resfriamento pode provocar a deteriora da carne. E de suma
importancia que durante todo o processo 0 maquinario receba manutencao
periédica e os operadores recebam treinamento direcionado e eficiente, para
gue falhas técnicas ou humanas sejam reduzidas ao maximo e a qualidade da

carne ndo seja comprometida.

Vale ressaltar também que a tecnificacdo e especializacdo da cadeia
produtiva tem apresentado inovacdes em relacdo aos meios de conservacao

tradicionais. Modalidades do emprego do frio, como resfriamento rapido, por
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shock e com uso de aspersao, sdo beneficios advindos de estudos e pesquisas

realizadas acerca do tem.

Outra faceta importante a ser considerada e trabalhada é a gama de
problemas causados pelo uso inadequado do frio. Fendmenos como cold
shortening, quebra de peso e cristalizacado sao observados em plantas que néo
seguem o0s parametros e diretrizes necessarios para garantir a eficiéncia do
procedimento. A consequéncia imediata é a queda na aceitabilidade dos
produtos provindos de tais induUstrias e 0 comprometimento da seguranca

alimentar para o consumidor.

Assegurar a auséncia de possiveis patdégenos e, a0 mesmo tempo,
preservar as qualidades da carne desejadas pelo mercado € uma das tarefas
mais desafiadoras para a industria produtora. Garantir os padrées de qualidade
e aceitabilidade requer o esforco coletivo de toda a cadeia produtiva, de forma
gque a responsabilidade de cada integrante deve ser assumida e

desempenhada com consciéncia e seriedade.
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