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OTIMIZACAO DE UM PROCESSO DE COZIMENTO DE LINGUICA

Milena de Oliveira Silva
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Orientadores: Marcio Antonio Mazutti e Clarissa Dalla Rosa

Implantar novas tecnologias para incrementar 0S processos e tornar a
empresa mais competitiva tem um elevado custo. Além disso, incorpora-las de
maneira que seus resultados sejam satisfatérios ndo € uma tarefa facil. Uma
ferramenta que vem sendo utilizada nas industrias nos ultimos tempos, para auxiliar
na tomada de decisédo € o controle estatistico dos processos. Dessa forma, realizar
corretamente a selecdo dos processos que serdo alvo de controle estatistico é de
extrema importancia para a efetiva utilizacdo do seu controle e, consequentemente,
para tornar a empresa mais competitiva. Como o controle estatistico requer grande
esforco e custo de implementacdo, € necessério que esta selecdo e priorizacao
sejam adequadas e alinhadas aos objetivos da empresa. Para tanto, foi escolhido a
area de cozimento de linguicas cozidas de uma empresa de alimentos para a
realizacdo da implantacdo desse controle e a realizagcdo de testes. Os resultados
sdo apresentados através do estudo dos dados apds a implantacdo do controle
estatistico do processo (CEP). Através das ac¢des direcionadas pelo CEP foi possivel
perceber uma variagao significativa da quebra de cozimento em funcdo da variacao
da pressao de vapor na rede. Ao final do trabalho, s&o apresentadas sugestbes com

0 intuito de otimizar o processo de cozimento.

Palavras-chave: Controle Estatistico de Processo; Cozimento
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OPTIMIZATION OF A SAUSAGE COOKING PROCESS

Milena de Oliveira Silva
Marco/2011

Advisors: Marcio Antonio Mazzuti e Clarissa Dalla Rosa

Acquire new technologies to improve processes and make the company more
competitive has a high cost. In addition, incorporating them in a way that their results
are satisfactory is not an easy task. A tool that has been used in industries in recent
times, to assist in decision-making is the statistical process control. Thus, to perform
properly process selection that are subject to statistical control has an extremally
importance for the effective use of your control and, consequently, to make the
company more competitive. Since the statistical control requires great effort and
implementation costs, it is necessary that this selection and prioritization are
appropriate and aligned with company goals. And so it was chosen the sausage
cooking area of a food company to perform the implantation of this control and test’s
realization. The results are showed through the data interpretation after the
implementation of statistical process control (SPC). Through the actions directed by
the SPC was possible to see a significant variation of baking break according to the
steam pressure variation on the network. At the end of this research are presented

suggestions to optimize the cooking process.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A sobrevivéncia das empresas no mercado competitivo atual esta diretamente
ligada a producéo de itens de qualidade a um baixo custo. Nessa linha, uma série de
estratégias foi concebida nas ultimas décadas com o objetivo de assegurar a
qualidade de processos e produtos industriais, proporcionando seu controle efetivo.
Uma dessas estratégias, o Controle Estatistico de Processo que € o objeto de
estudo deste trabalho.

O Controle Estatistico do Processo (CEP) pode ser descrito como uma
ferramenta de monitoramento rapida da qualidade. Através da inspegdo por
amostragem de caracteristicas pré-determinadas do produto em estudo, o CEP
possibilita a deteccdo de causas especiais, andbmalas ao processo, que possam
interferir na qualidade final do produto.

O controle de qualidade consiste no desenvolvimento, planejamento,
producdo e marketing de produtos e servicos a um menor custo, 0sS quais sejam
adquiridos pelos consumidores com satisfacao. Para alcancar esses obijetivos, todos
0s setores de uma organizagédo devem trabalhar em conjunto (ISHIKAWA, 1993).

A qualidade do produto manufaturado depende, além das matérias primas, da
sistematica de monitoramento de parametros relevantes em seu processamento e
de caracteristicas do produto acabado. A satisfacdo do cliente deve ser encarada,
por parte das organizacfes, como uma meta de longo prazo, que possibilite garantir
sua sobrevivéncia no mercado. Com vistas a garantir a satisfacdo de clientes, seus
requisitos de qualidade devem, num primeiro momento, ser identificados, definidos e
esclarecidos quanto a seu conteludo. Na sequéncia, devem-se estabelecer
procedimentos e sistemas para monitoramento e controle das variaveis relacionadas
aos requisitos de qualidade inicialmente identificados pelos clientes. E nesse
contexto que o CEP destaca-se como agente habilitador da garantia da qualidade

demandada pelos clientes.
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1.1 TEMA E JUSTIFICATIVAS

O tema dessa dissertacdo é o controle e a garantia da qualidade em um
processo de cozimento de linguicas, através do monitoramento estatistico de
variaveis do processo visando atingir resultados elevados tanto no quesito qualidade
quanto ao de produtividade.

Segundo Montgomery (1997), os gréficos de controle sdo uma das
ferramentas mais importantes para a estabilizacdo dos processos industriais, e, hoje
em dia, também para servigos ou processos administrativos. Embora seja mais dificil
definir e medir o desempenho de um fornecedor de servicos ou a eficiéncia de
procedimentos administrativos, o desempenho de uma acdo pode ser analisado e
melhorado com a sua monitoracao por gréafico de controle.

De acordo com Shewhart (1938), o controle estatistico de processo (CEP)
teve seus conceitos basicos desenvolvidos na década de 20, tendo origem na
industria de componentes elétricos, mas foi principalmente durante o periodo da
Segunda Guerra Mundial, onde foi intensamente utilizado. Apds estar presente no
sucesso das industrias japonesas, onde teve sua aplicacdo bem sucedida, o CEP
nos ultimos anos, vem tornando-se elemento habilitador de vantagens competitivas
para as empresas de pequeno, médio ou grande porte.

Apesar do sucesso que o Japao obteve na aplicacdo do CEP para resolver
seus problemas administrativos, da qualidade e da produtividade, segundo Hradesky
(1989), paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, ndo obtiveram o mesmo
sucesso, pelo fato dos executivos e gerentes nao estarem fortemente
comprometidos com a técnica e ndo estarem realmente administrando as
operacdes. O comentario desse autor revela que o CEP ndo € uma tarefa simples,
exigindo que o esforco de implantacdo seja respaldado em metodologia e
comprometimento.

Tendo como objetivo principal o monitoramento do desempenho da variavel
de interesse, o CEP quando corretamente aplicado permite eficiéncia nas
informacdes do processo controlado, através da andlise amostral da producéo, o
gue ndo demanda grandes investimentos ou perdas de producdo. Sua freqiéncia é

pré - estabelecida tendo seus resultados registrados graficamente em cartas de
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controle, o que permite controle rapido e direto executado pelos proprios
operadores.

Para o sucesso na aplicacdo do CEP em uma empresa, de maneira que 0S
resultados demonstrem os beneficios da ferramenta e toda a sua potencialidade,
deve estar claro que, apesar de ser um método estatistico, a implantacdo envolve
dez por cento de estatistica e noventa por cento de agdo administrativa, conforme
afirma Hradesky (1989). Os ingredientes principais para atingir este sucesso Sao:
dominio de técnicas estatisticas, dominio de técnicas de solucdo de problemas,
lideranca e atitudes para melhoria da qualidade e produtividade, planejamento e
método sistematico, devendo este ultimo atuar como catalisador.

Segundo Rozenfeld (1999), o aumento da concorréncia, as rapidas mudancas
tecnoldgicas, a diminuicdo do ciclo de vida dos produtos e a maior exigéncia por
parte dos consumidores orientam as empresas para que tenham agilidade,
produtividade e alta qualidade, que dependem, necessariamente, da eficiéncia e

eficacia da empresa no processo de producéo do produto.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O principal objetivo deste trabalho é de reduzir a variabilidade do processo de
cozimento de linguicas utilizando o controle estatistico a fim de trabalhar as lacunas

e atingir um resultado superior no quesito da reducdo da quebra de cozimento.

1.2.1 Objetivos especificos

(a) Avaliacdo da estabilidade do processo;

(b) Determinacdo das propriedades termofisicas (difusividade, resistividade,

condutividade);
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(c) Determinacéo do perfil de temperatura e velocidade no interior das
estufas;

(d) Identificacdo da variabilidade entre as estufas de cozimento;

(e) Reducdo dessa variabilidade através da aplicacdo estatistica sobre o

processo.

Esta dissertacdo serd elaborada em cinco capitulos, com contetudo descrito
brevemente a seguir.

No capitulo 1 descreve-se o problema geral do trabalho, sua importancia,
contextualizacdo e sua estrutura geral a serem desenvolvidos. No capitulo 2 séo
abordados os diversos conceitos que proporcionam embasamento tedrico. Dentre
eles estdo a caracterizacdo do produto, processo e conceitos sobre controle
estatistico de processo. O capitulo 3 descreve os materiais e métodos utilizados no
processo produtivo em andlise. O capitulo 4 apresenta as discussdes e 0s
resultados da implantacdo do controle estatistico do processo. O capitulo 5
contempla as consideracgodes finais e as sugestdes para a empresa.
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CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 COMPOSICAO DA CARNE

A composicdo da carne é feita basicamente a partir de cinco tipos de tecidos:
tecido muscular, tecido epitelial, tecido adiposo, tecido nervoso e tecido conjuntivo.
Sendo que os principais componentes da carne sdo 0os musculos, divididos em trés
grupos: musculo esquelético, musculo liso e musculo cardiaco (GONCALVES,
2002).

Para Rodrigues (1978), a composicdo da carne nao pode ser descrita com
precisdo, pois varios fatores interferem na quantidade de cada componente como:
corte, raca, manejo do animal, idade e sexo.

Podemos considerar a formagdo da carne a partir de quatro compostos
basicos: agua, proteinas, gorduras e minerais. Existem também em pequenas
quantidades outras substancias como as vitaminas (RODRIGUES, 1978).

Segundo Olivo (2006), a composi¢cdo centesimal de uma carne magra é de
70% de umidade, 20% de proteina, 9% de gordura, 1% de minerais e menos de 1%
de carboidratos. Ja para uma carne considerada gorda, diminuem os percentuais de
umidade para 62% e de proteina para 17% e aumenta a quantidade de gordura para
15%.

2.1.1 Proteinas

O teor em proteinas com alto valor biolégico € uma caracteristica positiva da
carne. O valor biologico de uma proteina esta determinado pelo seu conteddo em
aminoacidos essenciais. As proteinas de origem animal possuem, devido a sua
composicdo em aminoacidos, um valor biolégico mais elevado que as proteinas de
origem vegetal.

Sob o ponto de vista da solubilidade, as proteinas podem ser classificadas

em:
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e Proteinas solaveis em agua ou em soluc¢des salinas diluidas. Compreende
numerosas proteinas sarcoplasmaticas (cerca de 50 componentes), muito dos quais
sdo enzimas glicoliticas. Inclua-se também aqui a mioglobina, principal pigmento da
carne;

e Proteinas soluveis em solu¢cdes salinas concentradas ou proteinas
miofibrilares (actina, miosina, actomiosina). Estas proteinas sdo importantes na
contragcdo muscular e nas modificagcdes post-mortem.

e Proteinas insollveis em solu¢gbes salinas concentradas. Sao proteinas do
tecido conjuntivo (colageno, elastina e reticulina) e enzimas da respiracdo e
fosforilacdo oxidativa. O colageno € o principal componente do tecido conjuntivo,
gue € encontrado na pele, tendfes e fazendo parte do musculo esquelético. Em
presenca de agua, aquecida a 60-70°C, o colageno sofre encolhimento; a
temperaturas mais elevadas (80°C), converte-se em gelatina, solivel em agua. O
coldgeno apresenta elevado teor de hidroxiprolina, que pode ser usada para a
determinacao da riqueza de um musculo em tecido conjuntivo.

A solubilidade das proteinas da carne é o principal fator que determina as
propriedades de suculéncia. A solubilidade é influenciada pelo pH, temperatura e
inicio do rigor-mortis. A carne PSE possui menor solubilidade de proteinas se
comparado a carne normal. Na técnica de avaliacdo da solubilidade, por métodos de
extracdo, sdo separadas: proteinas solUveis em agua, proteinas soluveis em sal
(1%), proteinas sarcoplasmaticas e proteinas miofibrilares.

As proteinas representam de 18% a 23% da composi¢cao do musculo, sendo
classificadas em miofibrilares, sarcoplasmaticas e estroma. Dentre as miofibrilares
podem-se destacar as responsaveis pela contracdo muscular, actina e miosina,
consideradas formadoras de gel, formando uma malha protéica que ira reter agua e
outros ingredientes na fabricacdo de produtos carneos (SHIMOKOMAKI, 2006).

Para Shimokomaki (2006) as proteinas sarcoplasmaticas sédo sollveis em
agua, ndo possuem funcéo de estrutura no musculo, podem ser perdidas durante a
exsudacdo, mas em produtos cozidos podem participar da malha protéica,
melhorando o poder de liga e gelificacdo das proteinas miofibrilares. As proteinas
estrométicas fazem parte da estrutura do musculo sendo o principal o colageno. A
grande quantidade de colageno pode conferir caracteristicas indesejaveis a alguns
produtos, como: instabilidade da massa, formagcao de bolsas de gel, liberacdo de

gordura, agua e perda de textura.
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Nutricionalmente, os compostos nitrogenados da carne sao considerados de
grande importancia. Podendo ser divididos em protéicos e ndo protéicos. Os
protéicos sdo macromoléculas que por hidrélise fornecem mistura de aminoacidos.
Os nao protéicos compreendem uma pequena fracdo de menor importancia
(RODRIGUES, 1978).

As proteinas podem ser consideradas as principais responsaveis pelas
caracteristicas funcionais das matérias-primas carneas. Por analogia, podem ser
definido com sendo o “cimento” formador dos alimentos. Nos produtos carneos séo
requeridas para uma grande variedade de fungdes e irdo determinar o rendimento, a
qualidade, a estrutura e os atributos sensoriais (SHIMOKOMAKI, 2006).

Quanto as propriedades funcionais de uma proteina em uma carne
processada, estas, dependem da composicdo de aminoacidos, do peso molecular,
solubilidade, propriedades térmicas e a relacdo dessas proteinas com pH,
temperatura, e concentracdo de sal. Fatores ligados a carne também influenciam na
propriedade das proteinas, tais como, desenvolvimento e extensao do rigor-mortis,
condicBes e tempo de estocagem e principalmente a desnaturacdo ocorrida durante
0 cozimento (OLIVO, 2002).

2.1.2 Gorduras

As gorduras fazem parte de um grupo de compostos chamados lipidios,
distribuidos nas carnes de forma intramuscular, intermuscular e subcuténea. A
maioria esta presente como ésteres de glicerdis (triacilglicerois), mas também séo
encontradas como colesterol, fosfolipidios e ésteres de acidos graxos
(GONCALVES, 2002).

Gorduras de origem vegetal ou animal contém mistura de &cidos graxos
saturados e insaturados. Os acidos graxos insaturados sdo mono ou poliinsaturados,
dependendo das ligacdes entre os atomos de carbono (OLIVO, 2002).

Em alimentos é importante dividir os &cidos graxos em saturados e
insaturados, pois existem diferencas no ponto de fusdo conferindo propriedades

fisicas de uma gordura ou de um 6leo (PEREDA, 2005).



18
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A gordura é considerada um importante ingrediente nos processos
tecnoldgicos e na melhora dos aspectos sensoriais dos produtos. E associada com a
percepcdo do aroma, da cremosidade, do sabor, alem de aumentarem a sensacao
de saciedade ap0s as refeicbes. Compostos como, acidos graxos essenciais, drogas
lipofilicas, precursores de prostaglandinas e as vitaminas lipossoliveis A, D, E e K
sdo de natureza lipidica (SLESINSKI, SUBAR e KAHLE, 1995).

As gorduras exercem importante funcdo na estrutura, na composicdo e
permeabilidade das paredes e membranas celulares. S&o componentes do tecido
adiposo servindo de protecao de 6rgaos internos (PEREDA, 2005).

Segundo Bobio (1995) os lipidios sdo responsaveis por fornecerem 2 a 3
vezes mais calorias do que as proteinas e o carboidratos, mesmo estes se

transformando em gordura no organismo apds a metabolizacao.

A ingestdo de alimentos com excesso de gorduras saturadas no organismo é
considerado um fator de risco, pois eleva o nivel de colesterol, tornando propicio o
surgimento de doencas cardiacas, bem como o surgimento de canceres (OLIVO,
2002)

Quanto aos processos tecnologicos Pereda (2005) atribui algumas

propriedades importantes a gorduras como:

e Em produtos carneos, sdo encontradas formando emulsfes. Sendo
necessario em alguns processos, manté-los, em outros, elimina-las, e, as vezes, &
preciso modifica-las e estabiliza-las.

e Constituem excelentes estabilizantes, por sua natureza anfifilica.

e Desempenham papeis tecnoldgicos como: emulsificante, texturizantes,

aromatizantes, umectantes e transmissores de calor a alta temperatura.
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2.1.3 Umidade

A &gua é um componente muito importante do musculo, podendo ser
encontrada em percentuais de 65% a 80%, sendo que desta, 45% esta no interior da
célula fortemente ligada as proteinas. Em torno de 25% nao esta ligada ou esta
fracamente ligada por forcas fisicas, podendo exsudar sob pressdo, durante
processos tecnolégicos ou armazenamento e transporte das matérias primas
(SHIMOKOMAKI, 20086).

Ao analisar a composicdo da carne pelas quantidades, a agua € o mais
importante constituinte. Em carne magra, mais de 76% do peso € agua, e mais agua
pode ser absorvida quando, por exemplo, a carne € transformada em emulséo para
embutidos. Sendo tdo abundante, a agua tem uma profunda importancia na
qualidade da carne, principalmente a sua suculéncia e também na maciez, cor e
gosto (RODRIGUES, 1978).

Considerado um eficiente solvente e por participar em reacfes metabdlicas é
um componente essencial para a vida, sendo portadora de substancias nutritivas
(PEREDA, 2005).

A umidade natural da carne é indispensavel para a obtencao do rendimento e
da qualidade final do produto, contribuindo para a textura, suculéncia, sabor e
palatabilidade do alimento. A habilidade de reter agua é importante principalmente
sob o aspecto econdmico e sensorial (SHIMOKOMAKI, 2006).

Shimokomaki (2006) define a capacidade de retencédo de agua em:

o Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) como a capacidade da carne
de reter sua propria agua, contida na sua propria estrutura;

o Capacidade de Ligaco de Agua (CLA) como a habilidade da carne de

reter a agua adicionada.

A CLA e a CRA, podem ser influenciadas pela quantidade de proteina
desnaturada com o abaixamento do pH no rigor-mortis. A capacidade de retencao
de &gua é proporcional ao pH, sendo que o abaixamento do pH reduz a capacidade
de retencdo de agua. A CRA também é baixa nestes casos.
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Se ndo ocorre a desnaturacao das proteinas, elas continuam a ligar a agua
durante a conversdo do muasculo em carne e, continuam a absorcdo, durante as
diversas fases da cadeia do produto (SHIMOKOMAKI, 2006).

2.2 PROCESSAMENTO DE CARNES

Os diferentes processos aplicados a carne requerem conhecimento de sua
composi¢do quimica e das propriedades fisicas e funcionais das substancias que as
compdem (PEREDA, 2005).

A origem do processamento da carne € remota, e deve ter surgido no
momento em que o homem aprendeu a trabalhar com o sal como agente de
preservacdo (GONCALVES, 2002).

O valor da industria de alimentos é através de processos fisicos, quimicos e
biolégicos, transformar matéria-prima em produtos adequados ao consumo humano
e de longa vida de prateleira (EVANGELISTA, 2001).

A carne € uma importante fonte mercadol6gica, que precisa estar em
constante melhoria e acompanhando as evolugfes da sociedade (OLIVO, 2007).

A industrializacdo consiste na transformacdo das carnes em produtos
carneos. Sao preferencialmente utilizadas carnes bovinas, suina e avicola como
matérias primas na elaboracéo de produtos carneos (TERRA, 2000).

O processamento da carne tem por objetivo aumentar a sua vida Uutil,
desenvolver diferentes sabores e utilizar partes do animal de dificil comercializagédo
no seu estado fresco (TERRA, 2000).

Os industrializados sé&o obtidos através das matérias primas submetidos a
processos fisicos, quimicos e biologicos. Ainda, segundo Evangelista (2001) ndo se
pode negar a importancia deste tipo de alimento para o consumo humano devido a
grande variedade de produtos, pela sua qualidade organoléptica, valor nutritivo e
condi¢cbes de seguranca alimentar fornecida a populacéo.

A partir do produto desejado € procedida a escolha do tipo de tecido, da
qualidade, do estado e espécie de animais a serem empregados na formulagéo
(PARDI, 1994).
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Para Evangelista (2001) o produto industrializado apresenta vantagens como:
maior aproveitamento das matérias primas, facilidade de armazenamento e

consumo, melhoria nas qualidades organolépticas e aumento na vida de prateleira.

2.3 EMBUTIDOS CARNEOS

Com a imigracdo de familias européias, alemas e italianas principalmente,
para o Brasil, varios costumes foram trazidos e incorporados aos habitos nacionais.
No novo pais, devido as condi¢cBes climaticas e ao paladar nacional, os alimentos
trazidos com as coldnias de imigrantes sofreram algumas adaptacfes. Na época, 0s
artesdos foram, aos poucos, transformando sua arte em pequenas fabricas,
enquanto os donos de agougues comecaram a ousar no processamento industrial
de carnes a partir da elaboracdo do embutido mais simples, a linguica, que dispensa
a preparacao de emulsées e equipamentos mais sofisticados. Desde aquela época,
muitas foram as modificacdes sofridas, da producéo artesanal as pequenas fabricas
e, entdo, a escala industrial — acompanhando o crescimento da industria, as
mudancas na economia e a integracao de mercados. Mais tarde vieram para o Brasil
os grandes frigorificos multinacionais aumentando o volume de carne fresca
processada. Consequientemente, a producdo de embutidos também cresceu, e
representa 10% da carne consumida no pais. Para que os produtos embutidos
mantenham suas propriedades funcionais e permanecam seguros ao consumidor, 0
acondicionamento dos mesmos deve ser feito de maneira adequada (PARDI et al.,
1996; CORETTI, 1997). A Figura 1 mostra um embutido carneo, no caso, linguica

defumada.
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Figura 1. Linguica Cozida
Fonte: Receitas pra vocé

O processamento dos embutidos é caracterizado por uma série de operacdes
gue objetivam a transformacdo da matéria-prima em um produto, dentro das
especificacoes legais, atraente e legalmente nutritivo (TERRA, 2000).

Segundo Roca (2000), embutidos sdo produtos constituidos a base de carne
picada e condimentada com forma geralmente simétrica. Sdo embutidos sob
pressdo em um recipiente ou envoltério de origem orgéanica ou inorganica, aprovado

para este fim.

2.3.1 Linguicas

A partir da Idade Média, um grande numero de variedades de linguicas
passou a ser comercializada. Variedades estas fortemente influenciadas pelo tipo de
clima predominante na regido. Climas frios intensificaram as variedades de linguicas
frescais cruas ou defumadas enquanto que os climas mais quentes encontrados na
Itdlia, parte do sul da Franca e da Espanha levaram a enfatizar os embutidos

desidratados, mais precisamente os diferentes tipos de Salames (TERRA, 2000).
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As linguicas chegaram ao Brasil trazidas por imigrantes italianos e aleméaes e
sofreram adaptacdes as condi¢cbes climaticas e ao paladar nacional, e hoje ocupa
um lugar de destaque na mesa dos consumidores ao ser comparada com outros
produtos processados (MACIEL, 2006).

Para Terra (2000) as linguigas constituem os derivados carneos fabricados
em maior quantidade no Brasil, devido a sua fabricagdo n&o exigir tecnologia
sofisticada, com utilizacdo de equipamentos simples.

A producdo de um embutido compreende a uma série de operacbes que
objetivam a transformacdo da matéria-prima em um produto, dentro das
especificacoes legais, atraente e legalmente nutritivo (TERRA, 2000).

Segundo Brasil (2000), linguica é um produto obtido de carne de animais,
adicionados ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério
natural ou artificial, e submetido ao processo tecnolédgico. A linguica calabresa é o
produto obtido exclusivamente de carne suina, curado, adicionado de ingredientes,
devendo ter sabor picante de pimenta calabresa, submetida ou ndo ao processo de
estufagem ou cozimento, com ou sem defumacao.

Na figura abaixo € apresentado um fluxograma do processo de fabricacdo da
linguica cozida.

Figura 2. Fluxograma de producéo de linguica calabresa.
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2.3.1.1 Moagem das carnes

A moagem da carne € uma etapa importante do processo, pois seu principal
objetivo € aumentar a superficie de contato dos pedacos de carne através da
trituracdo em particulas menores. Essa subdivisdo proporciona melhor
homogeneizacdo do produto, maior exposicdo das proteinas facilitando o
emulsionamento na mistura (RODRIGUES, 1978).

Terra (2000) ao se referir a moagem da matéria-prima para a producao de
linguigas indica que as carnes e gorduras devem ser feitas em disco 8 milimetros.

A etapa de moagem é de extrema importancia para a producao de linguicas,
pois a textura depende do tamanho das particulas da carne. Para que a moagem
seja eficiente a temperatura da carne magra deve estar entre -1 a -2°C e para a
carne gorda de -2 a -3°C. Essas temperaturas ajudam a assegurar particulas bem

definidas e evitam o esmagamento da gordura. (RODRIGUES, 1978).

2.3.1.2 Mistura

Para Rodrigues (1978) a etapa de mistura tem como finalidade a
homogeneizacao dos diversos componentes da formulacdo. Na industria geralmente
sao utilizados equipamentos denominados misturadores os quais possuem bracos
helicoidais que, além de possuir uma boa capacidade de homogeneizacdo, tem
pouco atrito o que faz com gque a matéria-prima nao sofra aquecimento durante esta
fase.

A utilizacdo de misturadores a vacuo aumenta a extracao da proteina e evita
a formacado de bolhas de ar, que durante o cozimento, podem ser preenchidas de
gordura, diminuindo a possibilidade de oxida¢&o do produto (RODRIGUES, 1978).
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2. 3.1.3 Embutimento

O embutimento é a extrusdo da carne moida e misturada aos aditivos em
tripas naturais ou artificiais proprias ao consumo humano. Um fator importante é a
retirada do ar que esta presente internamente na massa preparada, para evitar

bolhas de ar no produto e a oxida¢do durante o armazenamento (MACIEL, 2006).

2.3.1.4 Cozimento

Existem varios métodos de cozimento de produtos carneos, variando com o
tipo do produto ou mesmo com a preferéncia da empresa fabricante e consumidores
(RODRIGUES, 1978).

Segundo Pardi (1994) os embutidos sofrem um cozimento lento, variavel com
a natureza do produto, proporcbes e calibre dos envoltérios. O cozimento
geralmente é feito em estufas com controle de diversas operacdes: cozimento,
umidade relativa, exaustdo de vapores e renovacao de ar, defumacao e banho de
chuveiros.

O cozimento tem como um dos principais objetivos o desenvolvimento de cor
e sabor do produto. Para o desenvolvimento da cor é necessario um tempo
suficiente e para estabelecer esse tempo torna-se indispensavel saber em que
estagio se encontra a reacao de cor do produto (RODRIGUES, 1978).

No processo de cozimento uma grande quantidade de fluidos é expelida do
tecido da carne, devido a mudanca de temperatura durante o aquecimento induzindo
ao encolhimento da estrutura da carne (HULLBERG E LUNDSTROM, 2004).

Essa quantidade de fluidos que é expelida do produto que denominamos de
guebra de cozimento, ou seja, a diferenca de peso do produto antes de iniciar o

processo de cozimento e o produto apds seu cozimento.
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2.3.1.5 Defumacao

Segundo Silva (2000) a defumacdo consiste no processo de aplicacdo de
fumaca aos alimentos, para conferir alguns sabores caracteristicos, além de
aumentar a vida de prateleira.

A defumacéo € realizada através da queima incompleta de algumas madeiras
gue nao apenas possui efeito conservante, mas é parte de uma tecnologia capaz de
conferir sabor e aromas desejaveis ao produto, normalmente usada em conjunto
com a salga, cura e dessecacéo (SILVA, 2000).

Os efeitos produzidos pela fumaca devem-se a acdo de aproximadamente
duzentos e cinquenta compostos encontrados na fumaca. Rodrigues (1978) refere-
se a importancia da defumacéao a partir de trés funcdes:

. Efeito conservante — produtos submetidos a defumacédo estdo menos
susceptiveis a deterioracao

. Efeito na aparéncia — a deposicdo de resina e pigmentos da fumaca
torna o produto com aparéncia atrativa

o Efeito no sabor — condi¢cbes como tempo, temperatura, umidade e o

tipo da madeira é que irdo definir o sabor e sua intensidade.

2.3.1.6 Propriedades Termofisicas

No passado as analises de transferéncia de calor no aquecimento e
resfriamento de alimentos utilizavam valores uniformes e constantes das
propriedades termofisicas. Estas analises eram relativamente simples e néo
consideravam o comportamento variavel das propriedades. Atualmente, o0s
procedimentos analiticos, cada vez mais sofisticados, consideram a variagdo com o
tempo, temperatura e a posicdo das propriedades termofisicas. Por isso o0
conhecimento dessas propriedades e de seu comportamento durante 0 processo é
fator fundamental e limitante para a exatiddo dos calculos das taxas de transferéncia
de calor (MOURA, et al., 1998).
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O dimensionamento dos equipamentos utilizados no processamento de
alimentos, principalmente os que abrangem a transferéncia de calor, exigem dados
precisos das propriedades térmicas dos produtos, tais como condutividade térmica,
difusividade térmica, calor especifico e massa especifica, e de como essas
propriedades se comportam durante o processo, em fungdo da temperatura. A
necessidade de se conhecer as propriedades térmicas com precisao tem levado ao
estudo da influéncia da composicéo e da temperatura nestas propriedades (MOURA,
2003).

As propriedades térmicas sdo bem definidas para materiais ndo biolégicos,
mas séo escassas as informacdes das mesmas para alimentos. Estas propriedades
sdo de grande importancia para se determinar, entre outras, a taxa de transferéncia
de calor e 0 meio dentro do proprio alimento (SINGH e HELDMAN, 1998),
possibilitando a otimizagcdo do processo uma vez que o correto dimensionamento
das instalacdes, bem como as cargas energéticas, depende da natureza termofisica

do produto a ser utilizado.

2.4 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO

A qualidade do produto manufaturado depende, além das matérias primas, da
sistematica de monitoramento de parametros relevantes em seu processamento e
de caracteristicas do produto acabado. A satisfacdo do cliente deve ser encarada,
por parte das organizagbes, como uma meta de longo prazo, que possibilite garantir
sua sobrevivéncia no mercado. Com vistas a garantir a satisfacdo de clientes, seus
requisitos de qualidade devem, num primeiro momento, ser identificados, definidos e
esclarecidos quanto a seu conteudo. Na sequéncia, devem-se estabelecer
procedimentos e sistemas para monitoramento e controle das variaveis relacionadas
aos requisitos de qualidade inicialmente identificados pelos clientes. E nesse
contexto que o CEP destaca-se como agente habilitador da garantia da qualidade
demandada pelos clientes (CAMPOS, 1992).
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2.4.1 Conceito de Controle de Processo

E importante, antes de se comecar a definir “Controle de Processo”, que se
defina 0o que é processo. Para melhor compreensdo do conceito, seguem-se
algumas definicbes de diversos autores. Davis (2001) define um processo como
qualquer passo ou conjunto de passos que estdo envolvidos na conversdo ou na
transformacao de insumos em resultados.

Para Harrington (1993), processo é qualquer atividade que recebe uma
entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um cliente interno
ou externo, fazendo uso dos recursos da organizacdo para gerar resultados
concretos. Ja Juran (1995) acredita que “processo € uma série sistematica de acoes
direcionadas para a consecucédo de uma meta”. O autor, ao conceituar desta forma
processo, aplicava-o em todas as relagdes fabris ou néo, incluindo a méo-obra e as
instalacdes. Para Campos (1992), processo é um conjunto de causas que provoca
um ou mais efeitos.

Ishikawa (1993) vai mais longe quando afirma que enquanto houver causas e
efeitos, ou fatores de causa e caracteristicas, todos podem ser processos. Ja
Hradesky (1989) é mais especifico ao afirmar que processo é qualquer combinacéo
de material, maquinas, ferramentas, métodos e pessoas que criam por meio de
especificacdes produtos ou servicos desejados.

Assim, parece ser unanimidade que processo € um conjunto de causas
(input) que tem como objetivo produzir um determinado efeito, o qual € denominado
de produto de processo. A figura abaixo apresenta graficamente o conceito de
Ishikawa. Este diagrama, que recebeu o nome do seu autor, caracteriza claramente
0 processo mostrando quais sao os fatores de causa de um processo a que ele se

referia e sobre os quais Hradesky conceituou.
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Meétodos ou
Insumos Procedimentos Prr:u:&is::-m I‘v

/= »75

Condicoes :
Pesspas Ambietiais Equipamentos

PRODUTO
Carachernisticas

PROCESSO — Fatores de causa da Qualidads

Figura 3. Diagrama de Ishikawa (uma das sete ferramentas da qualidade).
Fonte: Ishikawa, 1993.

Também chamado de Diagrama de Causa e Efeito, este € uma importante
ferramenta do CEP, muito usada como guia para a identificacdo da causa
fundamental dos problemas de um processo e para a determinacdo das medidas
corretivas que deverao ser adotadas.

Os gerentes, hoje, reconhecem que 0s processos existem em toda a parte em
suas organizacbes. E importante ressaltar que processo nio se refere apenas ao
processo de fabricacdo. Segundo Harrington (1993) existem dois tipos de processo,
o empresarial e o produtivo. O primeiro identifica todos os processos que nao sé
geram servico como também os que dao apoio aos processos produtivos. Um
processo empresarial consiste num grupo de tarefas interligadas logicamente, que
fazem uso de recursos da organizacao, para gerar resultados definidos, em apoio
aos objetivos da organizacdo (HARRINGTON, 1993).

J& o segundo é o que melhor se identifica nas industrias, porgue envolve a
manufatura, ou seja, o que entra em contato fisico com o produto ou servico que
sera fornecido a um cliente externo. Neste trabalho sera dada somente énfase ao
processo produtivo, mas € importante reafirmar que em uma empresa 0S processos
empresariais sao tao importantes quanto os de producgdo, inclusive Harrington
(1993) em seu trabalho sobre aperfeicoamento de processos empresariais, afirma
que a probabilidade de se perder um cliente devido a um processo empresarial

deficiente é cinco vezes maior do que em funcdo de um produto defeituoso. De nada
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adianta termos um produto de qualidade excepcional se ndo soubermos atender o
cliente, por exemplo, na hora de vendé-lo ou entregé-lo.

Pode-se dizer que o controle estatistico de processo (CEP) nasceu com o
trabalho pioneiro de Walter A. Shewhart na década de 1920, no estudo da
aleatoriedade dos processos industriais. Ele desenvolveu um sistema que permitiu
determinar se a variabilidade de um processo era realmente aleatéria ou devia-se a
causas especiais. Segundo Davis (2001), Shewhart desenvolveu os fundamentos do
controle estatistico atual.

E preciso salientar ainda que o CEP seja um sistema de decisdo e ndo um
substituto da experiéncia, ou seja, 0s métodos estatisticos ajudam a detectar e isolar
o desarranjo de um processo e indicam as causas. A geréncia e as habilidades
técnicas da equipe, pelo conhecimento dessas causas, indicam e aplicam a melhor
solugéo para o problema.

Ao utilizar as ferramentas estatisticas no controle de processos, depara-se
com expressdes do tipo “Processo sob controle estatistico” e “Processo fora de
controle estatistico”, que resultam da interpretagcdo obtida com os dados coletados
quanto a sua variabilidade.

Assim, Processo sob Controle Estatistico € o processo onde se tem presente
apenas a variabilidade natural do processo, ou seja, aquela que € inerente ao
processo e é resultante, apenas, da acdo das chamadas causas comuns. Neste
caso a variabilidade se mantém numa faixa estavel, denominada de faixa
caracteristica do processo (WERKEMA, 1995).

Ja o Processo fora de Controle Estatistico € o processo que esta sob a
influéncia de causas especiais de variacdo. Causas estas que ocorrem de forma
imprevisivel, criando instabilidade no processo, ja que ele passa a se comportar de
forma diferente do padrdo. A variabilidade neste panorama é bem maior que a do
item anterior, fazendo-se necessario descobrir os fatores que originam essa

variagao.
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2.4.2 O CEP e a Importancia do Controle de Qualidade

A aplicagdo da metodologia estatistica a problemas relacionados a qualidade
iniciou-se na década de vinte (Bell System), intensificou-se nas décadas de 40 e 50
onde passou a ser conhecida por controle estatistico da qualidade, atingindo sua
maior amplitude na década de 80, periodo no qual a filosofia do CEP comecou a se
impor sobre a aceitacdo (inspecdo) por amostragem que imperava até o momento
(FARIAS, 2001).

Segundo Campos (1992), ndo se pode mais garantir a sobrevivéncia da
empresa apenas exigindo que as pessoas facam o melhor que puderem ou
cobrando apenas resultados, hoje sdo necessarios meétodos que possam ser
utilizados por todos em direcéo aos objetivos de sobrevivéncia da empresa.

Com a intensificacdo do uso de recursos da tecnologia da informacéo, com
maior disponibilidade de micro computadores e de aplicativos, conseguiu-se
humanizar o conceito estatistico do controle de processo, crescendo a tendéncia do
uso das técnicas do CEP pelos operadores da producédo, transferindo-lhes a
responsabilidade das atividades de controle da qualidade e de ajuste de processo. A
informatica torna a coleta de dados, analise e divulgacdo de informaces sobre o
controle do processo mais rapido e integrado, também quando se torna mais
premente aprender a pensar em termos estatisticos (SCHOLTES, 1998).

O CEP possibilita, assim, monitorar as caracteristicas de interesse,
assegurando sua manutencdo dentro de limites pré-estabelecidos e indicando
quando adotar a¢gfes de correcdo e melhoria. Permite ainda a reducdo sistematica
da variabilidade nas caracteristicas da qualidade do produto, num esforco de
melhorar a qualidade intrinseca, a produtividade, a confiabilidade e o custo do que
esta sendo produzido.

Nesse sentido, pode-se afirmar que o principal objetivo do CEP é possibilitar
o controle em tempo real, feito pelo proprio operador, e desta forma aumentar o seu
comprometimento com a qualidade do que esta sendo produzido (PAESES, 1998).

A aplicacdo do CEP permite o entendimento da palavra qualidade pelos
niveis operacionais, o que é fundamental para o sucesso deste tipo de programa
dentro de uma empresa. A qualidade ndo esta somente associada aos produtos que

saem da linha de producé&o. Este conceito deve estar claro dentro de cada individuo
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que participa direta ou indiretamente durante as etapas de processamento de um
produto. Todos que participam do processo produtivo da empresa devem estar
perfeitamente sintonizados e comprometidos com a qualidade, para se poder atingir

0s resultados propostos pela empresa.
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CAPITULO 3 — MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo € apresentada a analise dos dados do processo de cozimento
de linguigas cozidas. Serao avaliados parametros como velocidade do ar, velocidade
da fumaca, perfil de temperatura no interior das estufas de cozimento. Além disso,
serdo determinadas as principais propriedades termofisicas do produto como

condutividade, resistividade e difusividade térmica.

3.1 DESCRICAO DO LOCAL DO EXPERIMENTO

Os experimentos foram conduzidos na empresa Sadia, Unidade de
Concordia, no estado de Santa Catarina. A producdo das linguicas cozidas comeca
com o preparo da matéria prima, onde essa passa por uma inspecdo antes de ser
encaminhada a linha de producdo. Apds esse preparo, a matéria prima é destinada
ao setor denominado de preparo de massas.

Neste setor € realizada a pesagem das matérias primas e direcionado as
mesmas nos equipamentos denominados moedores, cuja funcdo € garantir a
granulometria desejada para cada matéria prima antes de ser enviada para a
préxima etapa do processo.

Apds a moagem das matérias primas € realizada a mistura em um
equipamento denominado misturadeira. Neste equipamento é feita a adicdo dos
insumos a fracdo carnea previamente preparada. Apos o procedimento de mistura é
realizada a avaliacao do teor de gordura do produto a fim de se garantir um produto
padronizado antes de ser encaminhado para as demais etapas.

A massa assim denominada, apo6s a verificacdo do teor de gordura, é
direcionada para o setor de embutimento que tem a finalidade de colocar a massa
em seu envoltério para posterior cozimento.

O produto, ao ser recebido na etapa de cozimento, é pesado e direcionado
para as estufas, local em que sera realizado o processo de cozimento. Apos ser
cozido, o produto é entdo novamente pesado a fim de ser calculado a quebra de

cozimento, que é a diferen¢a do peso de entrada e saida do produto.
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O processo de cozimento compreende cinco estufas de cozimento as quais
operam no mesmo regime de tempo e temperatura a fim de se garantir uma

temperatura minima do produto no término do cozimento de 73°C.

A Figura 4 apresenta o diagrama esquematico das estufas de cozimento
avaliadas neste estudo.

Yl

Figura 4. Diagrama esquematico das estufas de cozimento.
Fonte: Verinox do Brasil

Onde:
1: Dutos de entrada de ar e fumaca

2: Fluxo de circulagéo do ar e fumaga no interior da estufa
3: Sistema de exaustéo
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3.2 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES TERMOFISICAS DA LINGUICA
COZIDA

As propriedades de transporte (condutividade, resistividade e difusividade)
foram avaliadas em diferentes posicdes na linguica ao longo do processo de
cozimento.

Para a determinacdo dessas propriedades foi utilizado um analisador de
propriedades térmicas (Decagon Inc., modelo KD2) que através da insercdo de uma
sonda no interior do produto em cada fase do cozimento foi possivel determinar as
trés propriedades simultaneamente.

Para a determinacdo de tais propriedades monitora-se a distribuicdo de
temperatura provocada pela adicdo de uma quantidade conhecida de energia. A

equacado para a conducao radial de calor em um meio homogéneo e isotropico é

dada por:
oT o*T ., oT
— =0 7 +Ir  —
ot or or

(1)

onde T é a temperatura (°C), t € o tempo (s), a é a difusividade térmica

m’s™ o n .
( ) e r é a distancia radial (m).

Quando uma fonte de calor de natureza elétrica € introduzida no meio cujas
propriedades desejam-se mensurar, a elevacdo da temperatura em relacdo a

temperatura inicial To, a uma distancia r da sonda, é dada por:

T(t)-T,=—E, [—ij
47k 4ot )

onde q é a quantidade de calor fornecido por unidade de tempo e por unidade
de comprimento (W/m), k € a condutibilidade térmica do meio (W/m°C) e Ei € uma
funcdo exponencial integral. Para elevados valores de t, a seguinte aproximacao

pode ser considerada:



36

3)

onde y é a constante de Euler (0,5772).

Como mostra a Equacgao (3), AT = T — Ty varia linearmente com In (t),

segundo uma inclinagéo

m=—2a_
Ak

por conseguinte, a condutividade térmica do meio pode ser calculada com
uso do valor de m obtido pela regressdo de AT em relacdo a In (t). A difusividade
térmica também pode ser determinada a partir da Equacdo 3. Uma vez que AT =0

quando t = to:

In(to):y+ln(£—2J

o

(4)

Desse modo, conhecendo-se t0 (pela interseccédo da curva de regressao com
0 eixo das abscissas) e um r finito, a difusividade pode ser calculada através da
Equacao (4). O modelo apresentado nas Equacdes (1) e (2) assume que o0 meio €
isotropico e homogéneo, que a temperatura inicial To € uniforme e que a fonte de
calor possui extensdo infinita; além disso, desconsidera-se a condutividade e a
difusividade térmica da propria sonda e dos sensores de temperatura utilizados.
Embora essas consideracdes a rigor ndo sejam verdadeiras, o método apresentado
propicia medidas suficientemente precisas para as propriedades térmicas
(MARCOTTE, 2005).
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3.3 DETERMINACOES DA VELOCIDADE DO AR E DA FUMACA DENTRO DA
ESTUFA DE COZIMENTO

Foram realizadas as medicdes da velocidade do ar tanto na velocidade rapida
guanto na velocidade lenta em dois pontos das estufas de cozimento. Em cada
ponto foram avaliadas as velocidades do ar na parte superior e na inferior das
estufas os quais estédo representados como sendo os pontos 1 e 2 respectivamente
no diagrama esquematico. A velocidade da fumaca foi medida na tubulacdo de
entrada antes de ser direcionada para os dutos de distribuicdo do interior na camara,
representado pelo ponto 3 no diagrama. As medidas de velocidade foram realizadas
com o auxilio de um Anemémetro digital portatil, modelo AR 816, display de cristal
liquido (LCD) de 3 % digitos.

Figura 5. Diagrama esquematico das medidas de velocidade do ar dentro das estufas.
Fonte: Verinox do Brasil
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3.4 DETERMINACAO DO PERFIL DE TEMPERATURA NO INTERIOR DA ESTUFA
E PRODUTO

Foi realizada a medicédo do perfil de temperatura ao longo do cozimento em
dois pontos dentro da estufas, na parte superior e na inferior, bem como realizado a
medicao no centro do produto. Os pontos de coleta estédo representados na figura 6
como 1, 2 e 3 respectivamente. Em cada um dos pontos, foi monitorado o perfil de
temperatura durante todo o periodo de cozimento, compreendido apds o
carregamento total das estufas com o produto até o término do programa de
cozimento. A temperatura de cada ponto foi continuamente monitorada a cada

minuto, por meio de um registrador de temperatura Micropack Ill™ da Datatrace®.

Figura 6. Diagrama esquematico das medidas de temperatura na parte superior, inferior e
centro do produto nas estufas de cozimento.
Fonte: Verinox do Brasil
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3.5 MEDICAO DA PRESSAO DE VAPOR NA REDE

Foi realizado um levantamento do fluxo de alimentagcéo de vapor para cada
estufa de cozimento para avaliar a possivel correlacdo da variavel quebra com a
vazdo de alimentacdo do vapor ao longo do cozimento. Para realizar esse
levantamento partiu-se da tubulacdo central que direciona o vapor da caldeira até o
setor das estufas. Apds, essa tubulacao € dividida em duas tubula¢gBes adjacentes
que por sua vez realizam a alimentacdo das estufas. Uma dessas tubulaces
adjacentes realiza a alimentacdo do setor de estufas que esta sendo avaliado.
Baseado na direcdo de fornecimento de vapor foi possivel relacionar a variavel

guebra com a posicao de alimentacdo de vapor de acordo com a rede.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DO PROCESSO

A etapa inicial da implantacdo de um controle estatistico compreende a
avaliacdo da estabilidade do processo em atender as suas especificacdes. Dessa
forma, pelo histérico de dados coletados no processo foi realizada uma carta de

controle conforme demonstra a figura 7.

Carta de Controle da Quebra de Cozimento
15
11
2 . UCL=14,493
3
3 14
2
© —
s X=13,479
7]
9 13-
°
S ) LCL=12,465
12 - T T T T T 1 T T T T T
1 9 18 27 36 45 54 63 72 81
Namero de Quebras
1,5
1
T UCL=1,246
o 1,04
o
=3
2
5
0,5 - _
< R=0,381
0,0 ® & |LcL=0
T T T T T T T T T T
1 9 18 27 36 45 54 63 72 81
Namero de Quebras

Figura 7. Carta de Controle da Quebra de Cozimento

E possivel perceber através da figura 7 que o processo nio é estavel, o que é

justificado pela presenca de outliers, que sdo causas especiais e indicam provaveis

anomalias no cozimento.
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4.2 PROPRIEDADES TERMOFISICAS

Na tabela 1 sdo mostrados os resultados obtidos através das leituras de
condutividade, resistividade e difusividade para a linguica cozida abordada no

estudo.

Tabela 1. Propriedades termofisicas da lingui¢ca cozida

Condutividade Resistividade Difusividade
Passo
(Wmec™) (mecw™) (mm?s™)
00 0,36 2,76 0,10
01 0,35 2,84 0,10
02 0,37 2,74 0,10
03 0,38 2,64 0,10
04 0,46 2,18 0,11
05 0,43 2,38 0,11
06 0,39 2,56 0,10
07 0,44 2,24 0,11
08 0,42 2,40 0,10
09 0,49 2,04 0,11
10 0,46 2,38 0,10
11 0,40 2,46 0,10

Pode-se perceber que n&do houve grandes oscilacbes nas propriedades
termofisicas ao longo do processo de cozimento. Os valores de condutividade,
resistividade e difusividade foram em torno de 0,39Wm™eC? 2 33mecw? e
0,10mm?s™ respectivamente.

Marcotte (2005) realizou a medicdo das propriedades termofisicas de
produtos carneos ao longo do seu cozimento na faixa de 20° a 80°C onde os valores

encontrados para condutividade térmica foram na faixa de 0,26 a 0,48Wm™°C™? o
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que € possivel correlacionar com os valores encontrados durante as medi¢cdes do
cozimento das linguicas cozidas que foi em torno de 0,39WmeC™,

Fontana et al (2001) cita valores de difusividade térmica para produtos
carneos os quais podem variar de 0,108 a 0,131mm?s™ o que vai ao encontro com
as medidas de difusividade encontradas durante a medi¢do ao longo do processo de

cozimento que foram em torno de 0,10mm?s™,

4.3 VELOCIDADE DO AR E DA FUMACA DENTRO DA ESTUFA DE COZIMENTO

Foram determinadas as velocidades do ar na parte superior e inferior das
estufas de cozimento tanto na velocidade classificada como lenta como na
classificada como rapida. Foi realizada também a medi¢é@o da velocidade de entrada
da fumaca que é utilizada para o passo de defumacédo. Os dados estdo dispostos na

tabela abaixo.

Tabela 2. Medidas de velocidade do ar e da fumaca no interior da estufa

Velocidade Ar (m/s) Velocidade da
Superior Inferior fumaca (m/s)
Rapida 16 2 2
Lenta 8 1

Todas as estufas avaliadas apresentaram 0s mesmos resultados, néo
havendo diferenca de medicdo em nenhuma estufa, tanto para velocidade do ar
guanto na medicdo da velocidade da fumaca. Os dados encontrados sdo o0s
mesmos dispostos no manual de operagao das estufas de cozimento, 0s quais sao
recomendados pelo fabricante. As coletas de velocidade do ar foram divididas em
velocidade rapida e lenta. A utilizacdo da velocidade lenta ou rapida esta relacionada
com o programa de cozimento do produto sendo utilizada a velocidade lenta apenas

na etapa especifica de umidade, nas demais etapas utiliza-se a velocidade rapida.
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4.4 COMPARATIVO DA QUEBRA DE COZIMENTO ENTRE AS ESTUFAS

Para iniciar a avaliacdo do processo de cozimento, € necessario realizar o
comparativo de quebra de cozimento entre todas as estufas de cozimento, a fim de
verificar se ha diferenca significativa entre elas para entdo determinarmos o tamanho
da amostra. Para realizar esta avaliagcdo sera utilizada como variavel resposta do
teste a quebra de cozimento entre as estufas. Inicialmente, realiza-se o teste de
normalidade para entender se o comportamento da quebra de cozimento em cada

estufa é normal ou ndo normal conforme demonstrado nas figuras 8, 9, 10, 11 e 12.

Teste da Normalidade Estufa M7

Normal
99
Mean 13,35
StDev 0,2821
95 N 12
90 4 AD 0,279
P-Value 0,580

80
70
60
50
40 -
301
20 1

Percentual

10
5

1 T T T T T T T
12,50 12,75 13,00 13,25 13,50 13,75 14,00
% Quebra de Cozimento

Figura 8. Teste da normalidade para a estufa de cozimento M7.
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Teste da Normalidade Estufa M8

Normal

95
90
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60 -
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20 -

Mean 13,05
StDev 0,3830
N 12
AD 0,497

P-Value 0,170

12,5

13,0
% Quebra de Cozimento

13,5

14,0

Figura 9. Teste da normalidade para a estufa de cozimento M8.
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Teste da Normalidade Estufa M9

Normal
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20
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13,0

13,5

% Quebra de Cozimento

14,0

14,5

Mean 13,26
StDev 0,4145
N 12
AD 0,248
P-Value 0,688

Figura 10. Teste da normalidade para a estufa de cozimento M9.
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Teste da Normalidade Estufa M10

Normal
9
Mean 13,76
StDev  0,2155
95 - N 12
AD 0,451
901 P-Value 0,225
80 -
= 70-
2 0
S so-
Y 404
Q 30
20 -
101
5 -
1 T T T T T T
13,2 13,4 13,6 13,8 14,0 14,2 14,4
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Figura 11. Teste da normalidade para a estufa de cozimento M10.
Teste da Normalidade Estufa M11
Normal
9
Mean 13,67
StDev 0,5311
95 - N 17
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01 P-Value <0,005
80 -
® 70
2 0
S so-
Y 40
Q 30
20 -
101
5 -
1

12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0
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Figura 12. Teste da normalidade para a estufa de cozimento M11.
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E possivel perceber que apenas para a estufa M11 demonstrada pela figura
12 o comportamento n&o foi normal, nas demais estufas demonstradas pelas figuras
8, 9, 10 e 11 todas as estufas de cozimento apresentaram comportamento normal,
ou seja, p>0,05.

Apls o teste da normalidade para cada estufa foi realizado o teste de
variancia no software Minitab 14.0 para avaliar se havia diferenca significativa da
quebra de cozimento entre as estufas. Nas figuras 13 e 14 foram realizadas as
avaliacdes da quebra de cozimento entre as estufas para os niveis de confianca de

95% e 90% respectivamente.

Analise de Variancia da Quebra de Cozimento entre as Estufas

Bartlett's Test
M10{ | ® I Test Statistic 6,70
P-Value 0,153
Levene's Test
M11 - I ® I Test Statistic 1,90
P-Value 0,124
4
5 M7 | ° |
wd
d
M8 - I ® |
M9 | ° I

o1 02 03 04 05 06 07 08 09
95% Confianga

Figura 13. Andlise de variancia da quebra de cozimento entre as estufas para 95% de
confianca.
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Estufas

Analise de Variancia da Quebra de Cozimento entre as Estufas

M10

M11

M7 -

M8 -

MO -

Bartlett's Test

Test Statistic 6,70
P-Value 0,153
Levene's Test

Test Statistic 1,90
P-Value 0,124

0,1

0,2

0,3

0,4 05 06

90%b Confianga

0,7 0,8

Figura 14. Analise de variancia da quebra de cozimento entre as estufas para 90% de

confianca.

Nas figuras 13 e 14, as linhas sobrepostas demonstram que ndo ha diferenca

significativa na variancia entre as estufas, confirmada pelo valor de p, que tanto no

teste de Bartlett (para dados normais) como no teste de Levene (para dados néo

normais), € maior que 0,05 seja para 95% de confianga ou mesmo 90%.

4.5 PERFIL DE TEMPERATURA

Como nao houve diferenca significativa da quebra de cozimento entre as

estufas avaliadas, foi considerada uma das estufas como amostra para ser realizado

a avaliagao do perfil de temperatura ao longo do processo de cozimento (no caso a

estufa M9). Essa medicéo foi realizada utilizando um equipamento denominado Data

Trace o qual realizava a medi¢do a cada minuto da temperatura na parte superior e

inferior da estufa bem como no centro do produto conforme demonstra a figura 15.
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Perfil de Temperatura no Interior da Estufa
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Figura 15. Perfil de temperatura no interior da estufa ao longo do cozimento.

Para avaliar se havia diferenga significativa de temperatura na parte superior
e inferior da estufa foi realizado o teste de variancia no software Minitab 14.0 para os

niveis de confianca de 95% e 90% respectivamente conforme figuras 16 e 17.



Analise de Variancia da Temperatura no Interior da Estufa
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Figura 16. Andalise de variancia da temperatura entre os niveis no interior da estufa para 95%
de confiancga.

Analise de Variancia da Temperatura no Interior da Estufa
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Figura 17. Andlise de variancia da temperatura entre os niveis no interior da estufa para 90%
de confiancga.
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Pode-se perceber através do grafico de boxplot uma pequena variabilidade
entre o topo e a base da estufa de cozimento, porém, pelas linhas sobrepostas e
pelo valor de p>0,05, pode-se concluir que ndo ha diferenca significativa entre os

niveis do interior da estufa tanto para 95% de confianca quanto para 90%.

4.6 PRESSAO DE VAPOR NA REDE

Como néo houve variacéo significativa da temperatura dentro de uma mesma
estufa foi avaliada a quebra de cozimento comparado com o fluxo de alimentacao de
vapor para as estufas.

O fluxo de alimentagcédo de vapor para as estufas de cozimento segue uma
sequéncia iniciando a linha de entrada de vapor na estufa de cozimento M11 até a

estufa M7, conforme seta indicada na figura 18.

Comparativo da Quebra x Pressao de Vapor da Rede

14,0

Entrada de Vapor
13,9 < | ‘

13,8 1

13,7

13,6 1

13,51

13,4

% Quebra de Cozimento

13,3 1

13,2 1

13,1 4

M7 M8 M9 M10 M11

Figura 18. Comparativo da quebra de cozimento e presséo de vapor na rede.
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E possivel perceber através da figura 18 que para um mesmo tempo de
cozimento obtivemos quebras de cozimento com variagdes diferentes. Essas
diferencas podem ser justificadas pela deficiéncia no abastecimento de vapor ao

longo do processo de cozimento.

4.7 PLANO DE ACAO

Através dos resultados obtidos do processo de cozimento, foi elaborado um
plano de acdo para reducdo da variabilidade da quebra de cozimento das estufas
mesmo que 0s seus resultados ndo apresentaram uma diferenca significativa entre
si. Foi inserido no plano de acédo um controle da presséo de alimentacéo de vapor da
rede com definicbes de parametros de alimentagcdo. Como algumas acdes
demandam elevado custo e tempo de implementacdo, a equipe definiu acbes de

contencao até que solucdes definitivas sejam implementadas.

4.8 VERIFICACAO

ApoOs a implantacdo das acdes no processo foi possivel atingir uma reducao
de 0,27% na quebra de cozimento entre as estufas. Antes da implantacdo das a¢cbes
tinhamos uma quebra média de 13,47% e apds essa quebra gira em torno de
13,20%. O comportamento da quebra de cozimento e a redugcédo da variabilidade

entre as estufas séo demonstrados na figura 19.
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Quebra de Cozimento x Pressao de Vapor da Rede
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Figura 19. Comparativo da quebra de cozimento e pressao de vapor narede apés plano de
acéao.

Além da reducdo da variabilidade da quebra entre as estufas de cozimento,
foi possivel atingir a estabilidade do processo, o qual € evidenciado pela auséncia de

causas especiais na carta de controle demonstrada na figura 20.

Carta de Controle da Quebra de Cozimento
13,6
@ UCL=13,5198
S
3 134
2
-] —_
E 132 X=13,1986
("]
g
-]
® 13,0
>
LCL=12,8774
T T T T T T T T T T
1 9 18 27 36 45 54 63 72 81
Namero de Quebras
0,44 UCL=0,3946
0,3
(]
<
=
£ 0,2
[-%
g MR=0,1208
< 0,1 =0
0,0 « LCL=0
T T T T T T T T T T
1 9 18 27 36 45 54 63 72 81
Numero de Quebras

Figura 20. Carta de Controle da Quebra de Cozimento apés tomada de acdes
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desse trabalho foi demonstrar que através de uma analise
detalhada do processo de cozimento e com o auxilio das ferramentas estatisticas &
possivel encontrarmos a causa de um problema e assim propor acdes corretivas.

Essa avaliacdo é possivel gracas ao CEP, que é uma importante ferramenta,
tanto para controlar um processo que esta fora de controle, como também para
manter um processo que ja esteja sob controle.

Essa metodologia envolve todos aqueles que trabalham na empresa, os quais
precisam ter sempre em mente a importancia da confiabilidade dos dados que cada
um gera e que, as melhorias s6 sdo possiveis com dados e estes sdo conseguidos
com as ferramentas certas, tais como as que foram apresentadas neste trabalho.

A partir desses conceitos, este trabalho buscou destacar a importancia de se
ter um controle estatistico de processos e a partir dele poder controlar o processo de
forma a atender as necessidades da empresa.

Para que a pesquisa fosse viabilizada, o primeiro passo foi definir em qual
area seria aplicado o estudo. Assim, optou-se pela area de cozimento por ser, dentro
todas as outras areas, umas das que mais possuem variaveis atuando e a variavel
escolhida foi a quebra de cozimento ou também conhecida como perda de peso.
Assim, foi detalhado o processo de cozimento e levantados os dados referentes as
variaveis com interferéncia direta.

Na primeira fase de coleta dos dados, concluiu-se que nao havia diferenca
significativa da quebra de cozimento entre as estufas podendo ser considerado uma
das estufas como amostra e realizar as demais analises.

Foi possivel observar que o sucesso da implantagdo de ferramentas, esta
diretamente vinculado ao comprometimento de todos os membros da equipe que
devem estar sempre focados em um Unico objetivo que é o cumprimento do
resultado esperado de cada tarefa.

Assim, o trabalho atingiu os objetivos propostos na medida em que a
implantacdo do CEP trouxe a demonstracéo de que é possivel melhorar a qualidade
utilizando-se algumas ferramentas, e, mais ainda, o trabalho levantou e transformou
0os dados relativos ao processo produtivo, gerando informacgbes referentes as
limitagOes, dificuldades, problemas e possibilidades de melhoria, provando serem as
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ferramentas do CEP alternativas viaveis para o melhoramento continuo da
qualidade.

N&o se pode esquecer que as aplicacdes de técnicas estatisticas necessitam
sempre de um aprendizado continuo, pois a partir do momento que se conhece o
processo, a ele associa-se o esfor¢o para a implantacédo de ferramentas que trarao
melhoria e a obtencéo de resultados que contribuam para o sucesso do projeto.

5.1 SUGESTOES PARA A EMPRESA

Neste trabalho foram analisados, apenas dados referentes a quebra de
cozimento final do processo. No instante em que a aplicacdo e a implantacdo do
CEP, nessa fase do processo, mostrar ganho, sugerem-se a implantacdo do CEP
em outras etapas e/ou fases da cadeia produtiva.

Seria interessante, por parte da empresa, adquirir um sistema de
armazenamento de informacdes ao longo do processo de cozimento para que seja
possivel avaliar a variabilidade e dessa forma, ser possivel tomar medidas corretivas
imediatas para reduzir ainda mais a variabilidade da quebra de cozimento seja entre
as estufas de cozimento como também dentro de uma mesma estufa.

O treinamento e a capacitacdo do pessoal se fazem sempre necessarios,
abrangendo desde os operadores que realizam as anotacfes, digitacdo dos
resultados do processo e controle do cozimento dos produtos além dos supervisores
de producéo que realizam o controle do processo como um todo. Esse treinamento
deve ser focado em controle de processo, ferramentas da qualidade e nocgles

basicas de técnicas estatisticas.
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