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RESUMO

Alguns paises como o Japao exigem produtos de carne de frango com cortes diferenciados,
como o kakuguiri, ¢ alguns abatedouros tém encontrado dificuldades de adaptar alguns processos e
atender as normas de exportacdo. Para isto, estd sendo desenvolvido um software que simula o
comportamento da carne de frango em um processo de refrigeracdo forgada podendo assim obter
formas construtivas para um equipamento de refrigeracdo que facilite e torne alguns desses novos
processos eficientes e de facil implementagao.
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1. INTRODUCAO

A comercializagdo de produtos entre paises estd cada vez maior. Advindo da globalizacdo, o
Brasil passou a ser o maior exportador de carne de frango do mundo, exportando para mais de 150
paises. Entretanto, paises como Japao desejam que alguns produtos tenham cortes especiais para o
consumo interno. Entre esses cortes esta o kakuguiri que trata-se do corte de uma coxa com
sobrecoxa de frango desossada em pequenos cubos. Nesse sentido, os frigorificos estdo encontrando
problemas para realizar o corte, pois se este for realizado a temperatura ambiente a pele apresenta-
se mole e descompactada a carne podendo ser arrancada ou danificada no passar da faca.

O comércio externo admite que até 10% desse tipo de produto apresente-se sem a pele. No
entanto, um processo ineficiente e até mesmo aleatoério como o corte a temperatura ambiente pode
gerar muito desperdicio em virtude dessa faixa de aceitacao.

Uma alternativa viavel tanto técnica quanto economicamente ¢ o resfriamento da coxa de frango
desossada antes do corte kakuguiri a uma temperatura abaixo de 0°C. Os frigorificos ja testaram
esse tipo de processo e garantem que com um simples resfriamento a pele torna-se compactada a
carne e firme o suficiente para ser cortada sem danos.

Portanto, o principal problema nesse processo ¢ a danificagdo da pele, logo a construgdo de um
equipamento frigorifico que faga o processo de resfriamento da coxa com sobrecoxa desossada e ao
mesmo tempo seja dindmico para ndo parar a producdo e ainda que se seja flexivel o suficiente para
se adequar a produgdo desejada (isso por que a exportagao ¢ feita em lotes, sendo que cada lote
pode exigir uma quantidade diferente de produto, logo o equipamento deve atender a essa
flexibilidade) vem se tornando cada dia mais importante para os abatedouros de aves nacionais.

Desse modo, estd sendo desenvolvido um software que simula o comportamento da coxa com
sobrecoxa de frango desossada quando submetida a um processo de refrigeracdo por conveccao
forcada. Através desse software, um engenheiro podera tanto conhecer o processo de resfriamento e
obter resultados importantes que o capacita a dimensionar um equipamento que atenda a essa
refrigeracdo quanto dimensionar a propria maquina para a realizagdo do processo, desde que esse
equipamento atenda as condigdes iniciais impostas a refrigeragao.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a simulagdo do processo de refrigeracdo que a coxa de frango desossada serd submetida
utiliza-se o método das diferencas finitas na forma explicita para problemas de condugao transiente.
Muitos autores julgam que a simulagdo de processos de refrigeracdo em produtos de frango ¢
complexa e deve utilizar o método das diferencas finitas em regime unidimensional.
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Este método foi o escolhido, pois ele traz uma especificacdo que as temperaturas nodais
desconhecidas para o tempo futuro sdo determinadas exclusivamente pelas temperaturas nodais
conhecidas no tempo anterior, tornando assim o célculo simples.

Para o sistema de refrigeracdao optou-se por um sistema de convec¢do forgada através de jatos
colidentes. Esses sistemas sdo projetados quando deseja-se obter melhores coeficientes convectivos
em processos de aquecimento, resfriamento ou secagem. Para a simula¢do optou-se por uma série
de jatos com bicos retangulares colidindo na dire¢do normal sobre uma superficie, sistema esse
mais difundido e utilizado na industria.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por um processo de medicdo experimental, observou-se que as coxas de frango desossadas
possuiram em média 150mm de comprimento, 100mm de largura e 20 mm de espessura.

Tendo essas medidas como base para a simulagdo, o software divide os 20mm de espessura em
20 camadas de 1mm mais a superficie exposta da carne ao ar gelado e calcula pelo método das
diferengas finitas na forma explicita as temperaturas em cada camada num intervalo de tempo At
que ¢ fornecido como dado de entrada (entende-se camada do mesmo modo que no).

Nesse sentido sdo fornecidos como dados de entrada as dimensdes da placa de carne, as
temperaturas inicial da carne e do ar gelado, o intervalo de tempo At, o tempo total do processo de
refrigeragdo, a velocidade do ar e as caracteristicas dos jatos colidentes.

Com essas informagdes o software é capaz de realizar a cada intervalo de tempo At o célculo
das temperaturas em cada camada pelo método utilizado e ainda interpola as propriedades
termofisicas da carne de frango e do ar para obter um resultado com alta precisdo. A Figura 01
mostra um exemplo de simulagdo onde o ar esta a -30°C e ¢ escoado a 6m/s.
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Figura 1: Curvas de resfriamento da carne de frango em fungao do tempo.

4. CONCLUSOES

Com o apresentado na Figura 01 o uso de jatos colidentes torna o processo de refrigeracdo
muito rapido, pois obtém-se coeficientes convectivos elevados que sdo funcao da velocidade de
escoamento do ar nos bicos. Ainda, o método das diferengas finitas em regime unidimensional traz
resultados confidveis e o software sendo capaz de calcular as propriedades do ar e da carne de
frango a cada temperatura da camada atesta sua confiabilidade e seguranca podendo ser a base para
o dimensionamento de sistemas de refrigeracdo forcada para esse tipo de atividade.
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