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RESUMO

O processamento industrial basico da carne de drangimilar em muitas industrias, seguindo
diversas etapas. A etapa de pré-resfriamento nifilada por empresas brasileiras é o resfriamento
por agua, que consiste na passagem da carcaganpoes continuoglillers), contendo agua gelada

e gelo no seu interior. O resfriamento das carclagasap0s o abate e eviscera¢do € uma exigéncia da
legislacao nacional vigente, sendo necessario ¢geimp@eratura da carcacga seja de no maximo 7 °C na
saida do chiller. Nesta etapa, além da reducaemdperatura, ocorre absor¢cao de agua pelas carcacas,
entdo o sistema de controle da absorcéo de agwareacas de aves submetidas ao pré-resfriamento
por imersdo deve ser eficiente e efetivo, sem margegualquer prejuizo na qualidade do produto
final. Neste trabalho foram estudados os paramdggeocesso, temperatura (1 °C e 3 °C), tempo (25
min e 35 min) e cloracdo (1 mg/L e 3 mg/L) no pestede pré-resfriamento, sendo avaliada a
absorcéo de aguadeip das carcacas de frango. O fator que apresentau m#iuéncia nos resultados

da absorc¢ao foi a temperatura, pois quanto maiemaeratura maior a absorcao. Ja para os resultados
do drip test nenhum fator influenciou significativamente e tedms valores encontrados estdo de
acordo com a legislagéo.

Palavras-chave:carcacas de frango, chiller, absorgi.

1 INTRODUCAO

O consumo mundial de carne de frango e consequentena sua producdo é
crescente. De acordo com a Associacdo Brasileirexg@rtadores de Frango (MAROSO,

2008), a producao de carne de frango no Brasilmmode 2006 foi de 9.336.00 toneladas,
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sendo destas 948.659 toneladas exportadas, e snsosnainda os produtos de cortes e
industrializados de frango, esta quantia supera22000 toneladas. Deste modo, o Brasil
produz quase 15 % da carne de frango produzida moedone aparece como O maior
exportador mundial (ISOLAN, 2007).

As industrias brasileiras, quase na sua totalided#riam as aves removendo o calor
em tanques de inox preenchidos com agua e geloe asdcarcacas sdo colocadas e
transportadas por um sistema de rosca sem fim. &migpamento € conhecido como
“chiller”. Geralmente sao utilizados acoplados digéstes tanques de pré-resfriamento (“pré-
chiller de lavagem” e “chiller resfriador”), porémgumas plantas industriais possuem ate trés
destes tanques em série (CARCIOFI, 2005).

Na entrada do pré-chiller, as carcagcas encontraoese aproximadamente 38 °C
(podendo chegar a 42 °C) e o abaixamento da temperae faze necessario. Além de
promover o abaixamento da temperatura musculag, estigio tem como funcéo lavar a
carcaca, removendo residuos de sangue, a microflordaminante e outras matérias
organicas indesejaveis para a boa conservacadidagleado produto, remissiveis da etapa de
lavacéo por aspersdo de agua ocorrida anteriormesmirada no tanque (OLIVO, 2006).

Ao final do primeiro tanque, as carcacas apreseatéemperatura em torno de 25 °C.
Esta faixa de temperatura, nos primeiros momentx mortem € importante, pois o
resfriamento ndo pode ocorrer de forma abrupta.e€friamento rapido, com baixas
temperaturas, pode promover o encurtamento daasfibrusculares pelo frio, levando a
reducdo da maciez da carne, embora as fibras lergmeaor percentual em frangos) sejam
menos sensiveis a esse fendbmeno (OLIVO, 2006).

O proximo estagio, de pré-resfriamento, € o ahibequal deve apresentar temperatura
méxima de 4 °C. A empresa utiliza temperatura médiagua de 8 °C a 2 °C para pré-chiller
e chiller, respectivamente, conforme o tamanhadeasacas (OLIVO, 2006).

A baixa temperatura do chiller retira rapidamemtealor da carcaca, a qual chega ao
final da operacéo (45 a 60 min depois), com a teatpe interna maxima de 7 °C, medida
no centro do peito. Para as carcacas destinadasoragelamento imediato, tolera-se a
temperatura de até 10 °C. O abaixamento rapiderdpdratura causa contracdo dos tecidos e
sela a umidade natural e a absorvida no pré-chilem como evita a continuidade da
absorcéao (OLIVO, 2006).
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Promovendo a movimentacdo das carcacas dentréadgees com agua é possivel
atingir um efeito adicional de “lavagem” da carcaggara isso ha entrada de ar no sistema,
através de através de aeradores, 0s quais alérovdmemtar a carcacga, ainda colaboram para
gue haja uma temperatura homogénea em todo o aisteso pode promover um aumento
nas taxas de resfriamento e de absorcéo de agsqgaelarcas (ISOLAN, 2007).

A quantidade de &agua absorvida durante o préassfnto por imersdo esta
relacionada principalmente com a temperatura daa adas resfriadores, tempo de
permanéncia no sistema, tipo de corte abdominakgan de ar no sistema (borbulhamento) e
outros fatores menos significativos (CARCIOFI, 2005

Segundo a Portaria 210, a quantidade de aguardeseta por este método exprime-se
em percentagem da massa total da carcacga de dimaiteanaximo de 8 % da sua massa. E a
renovacdo de dgua ou agua gelada dos pré-resggdontinuos tipo rosca sem fim, durante
sua operacao, devera ser constante e em sentidramra movimentacdo das carcacas
(contracorrente), na propor¢cdo minima de 1,5 lifyos carcaca no primeiro estagio (“pré-
chiller de lavagem”) e 1,0 litro no ultimo estagfiohiller pré-resfriador”) (BRASIL, 1998).

Ainda de acordo com a Portaria 210, a temperatardagua residente, medida nos
pontos de entrada e saida das carcacgas do sisteamdldrs, ndo deve ser superior a 16 °C e
4 °C, respectivamente, no pré-chiller e no chill@bservando-se o tempo maximo de
permanéncia das carcacas no primeiro, de trintatosn Com relacdo as aves, a temperatura
das carcacgas no final do processo de pré-resfrimnumverd ser igual ou inferior a 7 °C
(temperatura esta medida, como citado anteriormerdecentro do peito). Tolera-se a
temperatura de 10 °C, para as carcacas destinadasngelamento imediato. Porém, estes
padrées da legislacdo nacional ndo atendem asneiagéde clientes internacionais, 0os quais
determinam que a temperatura do peito deva sel aguanferior a 4 °C ao final do chiller
(BRASIL, 1998).

O pré-resfriamento, quando realizado com tempexateémpo de permanéncia das
carcacas e cloracdo adequadas, dentro da legislpcdmove a diminuicdo da flora
microbiana presente nas carcacas de frango e #ssirgse a preservacao da qualidade das
carcacas. Portanto, o controle de cloracdo da &aguapo e a temperatura devem ser
constantemente monitoradas visando manter estésneios dentro do permitido, caso
contrario, a populacdo de bactérias na agua da¢atmgna-se tdo alta a ponto de provocar

contaminagdo cruzada nas carcacas que ali passam.
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Objetivou-se com este trabalho o estudo dos parasi&mperatura, tempo e cloracéo

no processo de pré-resfriamento de carcacas dgofran

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAL E METODOS
2.1.1 Local

Os experimentos foram realizados no FrigorificovéNd\raca, localizado na Vila
Zuchetti, municipio de Nova Arac¢d, Rio Grande d4 8wual processa carne de frango para
a empresa Agrogen S/A Agroindustrial.
2.1.2 Delineamento experimental

A Tabela 1 apresenta a matriz do planejamentoifhicompleto 23, sendo trés fatores
de estudo variando em dois niveis para o pré-aesémto da carne de frango e mais trés

pontos centrais.

Tabela 1: Matriz do planejamento fatorial compledoa o pré-resfriamento

Experimento Temperatura (°C) Tempo (min) Cloragdo (mg/L)
1 1 25 1
25
35
35
25
25
35
35
30
30
30
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Foram realizados testes de absorcabi@ para cada experimento, sendo que foram

utilizadas dez carcacas de frango para o testbstaGio e seis carcacas parfip test

2.1.3 Determinacao da absorcéo

A selecdo das amostras foi ao acaso apos a daididimo chuveiro da calha de
evisceracao, sendo as mesmas marcadas com unpdaarelentificar as carcagas analisadas
juntamente com as demais. As carcacas testadas firsadas ap0s um prévio escorrimento
da agua retida nas cavidades, determinando asgies® inicial (B. O peso final (P foi
obtido através da pesagem das carcacas logo affésnsda etapa pré-resfriamento em
imerséo, sendo que a pesagem so foi realizadaocagdtejamento das mesmas.

A guantidade de agua absorvida durante o procesganfoi calculada através da

Equacéo 1 sendo esta expressa em porcentagem.

_(P-R),
A_Ti 100 )

A Equacao 1 representa a diferenca (D) entre o pesial (P) e o peso final (f
multiplicada por 100 e dividida pelo peso iniciBl){ determinando-se assim o percentual de

agua absorvida (A) durante o processamento.

2.1.4 Determinacéo do gotejamendoif tes)

Para o método do gotejamento seis amostras foraiwadss com um lacre antes de
entrar no pré-resfriamento e em seguida foram kvan caixas de papeldo separadamente
para a camara de estocagem, onde ap0s congeladas rietiradas e levadas até a sala da
Garantia da Qualidade para a realizagédo do testdpsmantidas em uma temperatura de —12
°C até o momento da anélise.

As carcacas selecionadas foram pesadas obtendsiseamedida "M, em seguida
foi retirada de dentro da embalagem, a mesma seedada, obtendo a medida M

Posteriormente as amostras foram colocadas em dacplasticos e imersas a um banho de
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agua a uma temperatura de 42 °C. O tempo de imestaagelacionado com peso da carcaca
de frango.

Para as carcacas de frango com um peso supefl@0@ g foi deixado mais 7
minutos por 100 g adicionais. ApGs o periodo da$@® amostras ficaram durante uma hora
em temperatura ambiente entre 18 °C e 25 °C. Emdsegas carcacas e as visceras foram
retiradas da embalagem, sendo pesadas juntamenta otesma, obtendo a medidaz"VA
medida “My” foi obtida através da pesagem da embalagem qutéba as visceras.

A porcentagem de liquido perdido da ave congelatiteérminada pela Equacéo 2.

My = M2 + 100 2)
1

3

% de liquido perdido da ave congeladaﬁ0
0

2.1.5 Tratamento dos dados

Foi realizada analise de variancia, o calculo degos e o teste de comparacao de
médias (Tukey) com um nivel de significancia de p#ra com isso avaliar quais os fatores

influenciaram no processo, € cComo 0S mesmos atuaram
2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os dados obtidos de cadaimeueo para absorcaodeip test
com seus respectivos desvios padroes.

Segundo a Portaria 210 (BRASIL, 1998), as carcdedsango ndo podem apresentar
a absorcédo acima de 8%. Sendo assim, os resulbitides encontram-se de acordo com a
legislacdo, com excecédo do experimento 6.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos nasandé variancia para os testes de
absorcéo drip.

Observando a Tabela 3, analisando a probabilidad&io haver diferenca (p), tem-
se que os trés fatores ndo influenciaram individeakte no teste da absorgéo, porém quando
combinados obteve-se uma probabilidade de né&o ldiéfeeenca menor que 0,05. A interacao
gue mais influenciou foi a dos fatores tempo eagjao, apresentando o maior valor de F

(p=0,0212), seguida pela interacdo da temperatouma @ tempo (p=0,0265) e interacdo da
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temperatura, tempo e cloragédo (p=0,0374). Verifiseuambém que o fator tempo encontra-
se em todas as interacdes que influenciaram nokaegss obtidos, sendo o tempo um fator
importante para a absorcao, pois quanto maior pdese permanéncia das carcacas na etapa
de pré-resfriamento, maior sera a absorcao deg@las carcacas que ali passam.

Tabela 2: Resultados obtidos para os testes decaosadrip

Experimento Absorgéo (%) Drip test (%)

1 5,702 +0,701 5,770 0,702
6,150 £ 1,162 4,621 + 0,920
6,623 + 0,774 5,783 +£0,670
6,718 £ 0,902 3,935+ 0,464
6,442 + 0,833 6,008 £ 0,510
9,023 +1,435 5,783 +0,702
6,749 +1,182 5,293 +1,012
5,434 + 0,653 5,048 + 0,512
7,159 + 0,546 4,032 £ 0,740
6,817 + 0,912 5,647 + 0,350
7,303 +0,471 4,478 +0,851

OO ~NOODWNDN

I
= O

Tabela 8: Resultados da anélise de variancia past®da absorcao

Fonte de variagao Absorgdo brip
F p F p

Temperatura (¥ 6,5632 0,1245 2,1614 0,2793
Tempo (%) 6,4554 0,1262 0,8088 0,4634
Cloragéao (%) 12,0884 0,0737 0,7355 0,4815
X1.X5 36,1993 0,0265 0,0928 0,7894
X1.X3 1,0494 0,4134 1,1474 0,3962
X2.X3 45,6595 0,0212 0,1082 10,7735
X1.X2.X3 25,1878 0,0375 0,0827 0,8007

Teste de falta de ajuste  8,3467 0,1018 0,9872 0,425

N&o foram observadas diferencas significativafd, @5 entre os tratamentos em
nenhuma das variaveis relacionadas a cloracdordg/ll e na condicdo com cloracao de 3
mg/L e temperatura de 1°C. Entretanto, pode ssgrebhdo que houve diferengca numérica na

temperatura de 3°C e cloracdo de 3 mg/L entre pdese 25 min e o de 35 min (p=0,0001)
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durante o processamento. Sendo que quando na tdompede 3°C e cloracdo de 3 mg/L
quando o tempo passa de 25 min para 35 min a d@wsargbsorcéo diminui drasticamente.

Sant’anna (2008) analisou o sistema de resfriameatmsor¢cdo de agua em ahiller
industrial e concluiu que o método de abaixamemtdednperatura das carcacas de frango
normalmente utilizado em frigorificos de aves apnés grande variabilidade dos fatores que
afetam a transferéncia de calor e massa do proc&eslongo dos tanques de resfriamento
existem pontos de alimentacdo de gelo. O gelo, s@mnor massa especifica que a agua,
permanece na parte superior daller formando uma camada que recobre a superficie do
meio de resfriamento. A baiagitacdo deste meio ndo facilita que todo o gelmisture a
agua e seja fundido.

Sant’anna (2008) verificou que a formacgao dos ldode carcagas no fundo do
equipamento, somada a obstrucdo causada pelagmgca sem fim, leva a dgua a um
caminho preferencial. O autor observou que, em aomlados, rente a parede dalller, a
velocidade do escoamento é visivelmente maior sgacada ao seio do mesmo. A criagao
deste caminho implica na formacdo de uma zona tdgres;do para o escoamento de agua
fria no bloco de carcacas, diminuindo a eficiémmgrocesso de resfriamento.

Outro fator que dificulta uma maior eficiéncia emtugeneidade do processo € a
irregularidade da matéria-prima com relacdo a masaa dimensdes das carcacas. As aves
abatidas pelos frigorificos sé@o originarias deasgranjas, possuem sexos diferentes e assim,
apresentam diferencas genéticas e de ambiente. ren@xista um grande esfor¢co para
minimizar a variabilidade no tamanho das carcaeas,um mesmo turno podem ocorrer
muitas mudancas de lote, acarretando variacOesriampes na massa média das mesmas.
Além disto, em um mesmo lote, as carcacas podeeseqpar consideraveis desvios de massa
em relacdo a média. Ainda que as aves se encodietro de uma estreita faixa de massa,
podem ser constatadas diferencas na conformidadsudacarcaca: espessura do peito,
tamanho da cavidade interna, area superficial, thmalas asas e das coxas. Todos estes
fatores influenciam na transferéncia de calor e amsorcdo de agua pela mesma
(SANT’ANNA, 2008).

Ainda Sant’anna (2008) constatou que a temperataréinal do chiller influencia
significativamente na absorcdo de agua. Quanto rnaambertura dos poros da carcaca de
frango, maior a tendéncia de eles serem preencluoiws agua. Além disso, 0os poros da

carcaca sofrem influéncia direta da temperaturmei®, ou seja, quanto maior a temperatura
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da agua nehiller, mais abertos estardo os poros, e consequientemaitesera a absorgao;
quanto mais gelada estiver a agua do meio, malzadles estardo os poros e menor a
absorgéo.

Carciofi (2005) estudows fendbmenos simultdneos de transferéncia de @alde
absorcdo de agua pelas carcacasamiters e verificou queas carcacas resfriadas a 15 °C
absorveram mais agua do que carcacas resfriade€Cacbnsiderando os outros fatores de
influéncia na absor¢gdo de dgua constantes paraissesdtes. O tempo total de resfriamento
se mostrou significativo na transferéncia de caprocesso. Quanto mais tempo a carcaga
permanece dentro dos tanques de agua gelada, nsemortemperatura no final do
resfriamento.

Seguindo estas afirmacgdes, os resultados encostragkie trabalho para absorgéo,
além da maioria estar dentro da legislacdo vigentestram que estdo de acordo com o0s
resultados obtidos por Sant'anna (2008) e Car(2005), isto €, quanto maior a temperatura
da agua dehiller maior sera absor¢cédo de agua da carcaca.

Para oDrip Testas carcacas de frango ndo podem apresentar oa@ioa de 6%,
estando assim de acordo com a Portaria 210 (BRAS®S). Analisando as médias, todos o0s
resultados obtidos encontram-se de acordo comsidego.

Nenhum dos fatores, assim como as suas interagdlegniciaram no resultado,
devido a terem apresentado a probabilidade de an&ar diferenca maior que 0,05.

Barreto (2009) determinou através do métodalide test o teor de liquido perdido
por degelo de carcagcas congeladas de frango calimadas no municipio de Recife e
constatou que 40% das 30 amostras analisadas rtarese anormalidades quanto ao teor de
agua resultante de seu descongelamento, istoieer@oh valores acima de 6% no método do
drip test

Franco (2007) €tudou o efeito das variacdes térmicas, durantemazenamento sob
congelamento, na perda de umidade em carcacaardmfeverificou que asarcacas de frango
conservadas sob congelamento, quando sofrem ekevadeilacdes de temperatura de
conservacgdo, podem apresentar resultaddrigetestacima do estabelecido por lei. Além disso,
constatou que a faixa de temperatura de conservegésiderada critica por proporcionar
resultados delrip test acima do preconizado pela legislagdo, sob as doesliclo presente

trabalho, esta em aproximadamente -3°C.
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Os estudos apresentados anteriormente se diferemedoltados obtidos neste trabalho,
em que nenhum fator influenciou significativamemnta andlise dodrip test devido a

variabilidade dos parametros estudados.

3 CONCLUSAO

O fator que apresentou maior influéncia nos redaiala absorgéo foi a temperatura,
pois quanto maior a temperatura maior a absor@path os resultados dap testnenhum
fator influenciou significativamente e todos osovak encontrados estdo de acordo com a

legislacao.
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