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APRESENTAÇÃO

O e-book Avanços e Desafios da Nutrição no Brasil 4, traz um olhar multidisciplinar 
e integrado da nutrição com a Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é 
composta de 66 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância 
relacionados à nutrição e a tecnologia de alimentos. O leitor irá encontrar assuntos 
que abordam temas como as boas práticas de manipulação e condições higiênico-
sanitária e qualidade de alimentos; avaliações físico-químicas e sensoriais de 
alimentos; rotulagem de alimentos, determinação e caracterização de compostos 
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifúngica; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios; insetos comestíveis; corantes naturais; tratamento de 
resíduos, entre outros. 

O e-book também apresenta artigos que abrangem análises de documentos 
como patentes, avaliação e orientação de boas práticas de manipulação de alimentos, 
hábitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rápidos, programa 
de aquisição de alimentos e programa de capacitação em boas práticas no âmbito 
escolar. 

Levando-se em consideração a importância de discutir a nutrição aliada à 
Ciência e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexões 
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a 
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera 
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VAZÃO DE ÁGUA EM CHILLER INDUSTRIAL: ESTUDO 
DA INFUÊNCIA NA TEMPERATURA DA CARCAÇA DE 

FRANGO

CAPÍTULO 33

Krishna Rodrigues de Rosa
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Mato Grosso – campus avançado 
de Guarantã do Norte

Guarantã do Norte - MT

Elaine de Arruda Oliveira Coringa
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Mato Grosso – campus Bela Vista
Cuiabá - MT

Xisto Rodrigues de Souza
Programa de Pós-graduação – mestrado 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia de Mato Grosso – campus Bela Vista

Cuiabá - MT

RESUMO: Objetivou-se verificar a vazão 
de água do sistema de pré-resfriamento de 
carcaças e sua influência na temperatura da 
carcaça de frango. O estudo foi realizado em 
três matadouros com SIF através da realização 
de leitura da vazão de água de renovação e 
aferição da temperatura da água dos tanques 
de imersão e da carcaça de frango antes e 
após o seu pré-resfriamento. Foi observado 
que os dados de vazão de água de renovação 
atenderam à legislação vigente, contudo houve 
falha na temperatura da água do sistema e da 
carcaça de frango, informações estas também 
verificadas por outros autores. Conclui-se que 
não foi possível verificar qual fator do sistema 

de pré-resfriamento influencia diretamente 
na temperatura da carcaça de frango, sendo 
necessários mais estudos neste sentido.
PALAVRAS-CHAVE: matadouro; aves; pré-
resfriamento; renovação.

ABSTRACT: The objective was to check the 
water flow of the pre-cooling carcasses system 
and its influence on the temperature of the 
chicken carcass. The study was conducted in 
three slaughterhouses with SIF through the 
realization of renovation of water flow of reading 
and measurement of water temperature of 
immersion tanks and chicken carcasses before 
and after your pre-cooling. It was observed that 
the renovation of water flow data met the current 
legislation, but failed in the temperature of the 
water system and the chicken carcass, these 
information’s also were verified by other authors. 
It was concluded that it was not possible to 
verify that pre-cooling system factor influences 
directly the temperature of the chicken carcass, 
more research is needed in this regard. 
KEYWORDS: slaughterhouse; birds; pre-
cooling; renovation.

1 | 	INTRODUÇÃO

A carne de frango é considerada uma das 
fontes de proteína animal mais barata, ficando 
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atrás somente dos ovos, sendo que os valores de consumo no Brasil já chegam a 50,0 
kg/hab./ano o que ultrapassa e muito qualquer outro alimento de origem animal se 
firmando como a carne de maior consumo no país, onde temos a carne bovina e suína 
em segundo e terceiro lugares, respectivamente (ROSA, 2013).

O processamento industrial básico de aves é similar na maioria dos matadouros, 
tendo como etapas comuns as seguintes: insensibilização, sangria, escaldagem, 
depenagem, evisceração, lavagem, pré-resfriamento, embalagem, congelamento e 
expedição (ESCUDERO-GILETE et al., 2005; GUARNIERI et al., 2004).

O pré-resfriamento da carcaça de frango é uma das etapas mais importantes 
no matadouro de aves, pois a redução da temperatura, além de conter o crescimento 
microbiano, influencia os principais indicadores de qualidade da carcaça, tais como: 
sabor, aparência e textura (SAVELL et al., 2005). O pré-resfriamento de frangos pode 
ser realizado de três formas: por aspersão de água gelada, imersão em água gelada 
com ou sem uso de gelo e por ar frio (ROSA, 2013).

As indústrias brasileiras, quase na sua totalidade, possuem como sistema de pré-
resfriamento o uso de tanques de inox preenchidos com água e gelo, onde as carcaças 
são colocadas e transportadas por um sistema de rosca sem fim (CARCIOFI, 2005), 
uma vez que o primeiro tanque, denominado pré-chiller, deve ter temperatura máxima 
da água de 16ºC e o segundo, chiller, máximo de 4ºC, ao ponto que na saída do 
sistema de pré-resfriamento a temperatura da carcaça de frango não deve ultrapassar 
7ºC (BRASIL, 1998).

A renovação da água no sistema de pré-resfriamento por imersão deve ser 
constante e em sentido contrário à movimentação das carcaças (contracorrente), na 
proporção mínima de 1,5 L/carcaça no primeiro estágio e 1,0 L no último estágio, 
entretanto em indústrias que fazem uso de mais de um chiller, a água renovada no 
último tanque pode ser inferior a: 1L/carcaça, para carcaças com peso não superior a 
2,5 kg; 1,5 L/carcaça, para carcaças com peso entre 2,5 a 5,0 kg; e 2 L/carcaça para 
carcaças com peso superior a 5 kg (BRASIL, 1998).

Em virtude do incremento da severidade na legislação brasileira com relação à 
elaboração de produtos de qualidade isenta de processos fraudulentos, principalmente 
no que concerne à absorção de água pelo produto, as empresas produtoras buscam 
melhorias no processo de produção a fim de atender à legislação vigente e garantir 
uma margem de lucro compatível com a categoria (ROSA, 2013).

Sabe-se que qualquer alteração na vazão e temperatura da água de renovação 
influencia diretamente na temperatura final do produto, assim como, na absorção de 
água pelo mesmo. Por isso, este trabalho tem por objetivo verificar a vazão de água e 
sua influência na temperatura da carcaça de frango.
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em três matadouros de aves e coelhos com Serviço de 
Inspeção Federal, aqui denominados de A, B e C, sendo os dois primeiros situados no 
Estado de Mato Grosso e o terceiro no Estado de Goiás, cujo volume médio de abate 
diário é de 50.000 aves, 90.000 aves e 200.000 aves, respectivamente.

Foi realizada a leitura da vazão da água de renovação, no período de uma hora 
através do uso da subtração entre o valor da leitura final e inicial do hidrômetro, do 
sistema de pré-resfriamento de carcaça (pré-chiller e chiller), assim como foi aferida a 
temperatura da água do sistema de pré-resfriamento e da carcaça de frango no início e 
no final do mesmo tendo como local de aferição o músculo peitoral profundo – com uso 
de termômetro digital tipo espeto Incoterm (-50ºC +300ºC), todos em triplicata durante 
cinco dias consecutivos em cada abatedouro estudado, sendo que foram utilizados 
para fins deste estudo somente as médias dos dados observados.

Para que se pudesse verificar se a vazão de água de cada tanque estava dentro 
dos padrões da legislação brasileira, tomou-se nota da velocidade do abate e a média 
do peso do lote no horário estudado descrevendo os mesmos em uma única tabela.

Os dados foram tabulados e interpretados em ºC (para temperatura) e L/carcaça/
hora (para vazão de água das carcaças de frango) através do uso de estatística 
descritiva com o cálculo da média e desvio padrão e da confecção de uma tabela 
contendo ambas variáveis com o uso do programa Microsoft Excel (versão 2010), 
sendo que os resultados foram comparados ao descrito na Portaria 210/1998.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 são apresentadas as informações de velocidade do abate e peso 
médio das carcaças de frango por dia de cada matadouro estudado.

Matadouros Dia Velocidade do abate 
(aves/hora)

Peso médio da carcaça de 
frango (kg)

A

1 4.500 2,45
2 4.500 2,30
3 3.900 2,71
4 4.500 2,45
5 4.500 2,60

B

1 5.700 2,02
2 5.700 2,17
3 5.700 1,97
4 5.700 1,75
5 6.000 1,84
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C

1 7.000 2,48
2 7.000 2,53
3 7.000 2,40
4 7.000 2,46
5 7.000 2,42

Tabela 1 - Informações dos matadouros A, B e C com relação à velocidade de abate e peso 
médio das carcaças de frango por dia.

A Tabela 2 apresenta os dados de temperatura e vazão de água dos matadouros 
avaliados por dia de verificação.

Matadouro A

Dados avaliados
1

³Média ± dp

Dias
2 3 4 5

³Média ± 
dp

³Média ± 
dp

³Média ± 
dp

³Média ± 
dp

¹T (°C)

Carcaça início pré-chiller 38,8 ± 
0,42

37,6 ± 
0,67

37,6 ± 
1,34

35,1 ± 
1,09

38,0 ± 
0,28

Carcaça final do chiller 6,7 ± 0,37 5,2 ± 0,75 8,8 ± 2,26 4,1 ± 0,98 6,3 ± 0,83

Água do pré-chiller 4,3 ± 0,10 13,7 ± 
0,42

12,1 ± 
0,10 8,9 ± 0,50 8,9 ± 0,58

Água do chiller 4,0 ± 0,01 5,0 ± 0,20 0,6 ± 0,14 0,8 ± 0,10 0,8 ± 0,17

²Vazão de 
água

Pré-chiller 2,28 ± 
0,10

3,06 ± 
0,02

2,75 ± 
0,22

2,49 ± 
0,01

2,35 ± 
0,04

Chiller 2,22 ± 
0,03

2,32 ± 
0,02

2,61 ± 
0,08

2,13 ± 
0,01

2,15 ± 
0,03

Matadouro B

Dados avaliados
1

³Média ± dp

Dias
2 3 4 5

³Média ± 
dp

³Média ± 
dp

³Média ± 
dp

³Média ± 
dp

¹T (°C)

Carcaça início pré-chiller 37,8 ± 
0,24

37,3 ± 
0,47

35,3 ± 
0,47

36,7 ± 
0,47

38,0 ± 
0,82

Carcaça final do chiller 6,3 ± 1,54 5,0 ± 0,82 5,3 ± 0,94 5,3 ± 1,69 4,0 ± 0,82
Água do pré-chiller 9,1 ± 0,47 8,3 ± 0,47 9,7 ± 0,47 8,7 ± 0,47 8,3 ± 0,47

Água do chiller 1,6 ± 0,04 1,0 ± 0,01 1,0 ± 0,01 2,0 ± 0,01 1,0 ± 0,01

²Vazão de 
água

Pré-chiller 2,64 ± 
0,01

2,62 ± 
0,005

2,27 ± 
0,01

2,53 ± 
0,01

2,39 ± 
0,01

Chiller 1,41 ± 
0,01 1,2 ± 0,01 1,13 ± 

0,01
1,32 ± 
0,01

1,17 ± 
0,01

Matadouro C

Dados avaliados
1

³Média ± dp

Dias
2 3 4 5

³Média ± 
dp

³Média ± 
dp

³Média ± 
dp

³Média ± 
dp
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¹T (°C)

Carcaça início pré-chiller 36,7 ± 
1,70

36,3 ± 
0,94

38,7 ± 
0,47

37,7 ± 
1,25

36,0 ± 
0,82

Carcaça final do chiller 5,3 ± 0,47 6,0 ± 0,01 5,0 ± 0,01 5,7 ± 0,47 4,3 ± 0,47
Água do pré-chiller 6,3 ± 0,47 7,7 ± 0,47 6,0 ± 0,01 7,7 ± 0,47 6,3 ± 0,47

Água do chiller I 4,7 ± 0,47 5,7 ± 0,47 5,0 ± 0,01 6,7 ± 0,47 5,3 ± 0,47
Água do chiller II 1,7 ± 0,47 3,0 ± 0,01 3,7 ± 0,47 5,0 ± 0,01 3,6 ± 0,47

²Vazão de 
água

Pré-chiller 2,03 ± 
0,01

2,23 ± 
0,01

2,17 ± 
0,01

2,22 ± 
0,01

2,14 ± 
0,01

Chiller I 1,45 ± 
0,01

1,54 ± 
0,01

1,53 ± 
0,01

1,55 ± 
0,01

1,51 ± 
0,01

Chiller II 1,45 ± 
0,01

1,54 ± 
0,01

1,53 ± 
0,01

1,55 ± 
0,01

1,51 ± 
0,01

Tabela 2 - Valores encontrados de temperatura da água e das carcaças e vazão de água dos 
matadouros A, B e C.

¹T (ºC) = temperatura; ²Vazão de água (L/carcaça/hora); ³Média± dp (Média da triplicata ± desvio padrão).

Observou-se que a vazão de água de renovação dos matadouros em ambos os 
tanques (pré-chiller e chiller) mantiveram os valores dentro do descrito na legislação 
vigente. Contudo, os dados de temperatura da água de imersão e da carcaça obtiveram 
valores fora do preconizado pela Portaria 210/1998.

Sendo que no matadouro A teve-se, no segundo dia de estudo, a temperatura da 
carcaça no final do chiller com 8,8ºC e da água do chiller em 5,0ºC. Enquanto que no 
matadouro C constatou-se, somente no quarto dia avaliado, a temperatura da água 
do chiller II com valor de 5,0ºC, sendo que em Brasil (1998) há a descrição de que a 
carcaça não deve sair do sistema de pré-resfriamento com temperatura máxima de 
7ºC - a não ser que siga diretamente para o congelamento imediato podendo possuir 
temperatura de até 10ºC – e da água do chiller em 4ºC.

Isolan (2007), utilizando em seu estudo somente o pré-chiller, dispôs de valores de 
vazão de água de renovação abaixo do preconizado por Brasil (1998) tendo alcançado 
valores de 1,41, 1,48 e 1,46 L/carcaça/hora, já em relação à temperatura da água do 
tanque os dados constatados atenderam a legislação brasileira ao ponto que foram: 
7,82ºC, 8,33ºC e 8,74ºC.

Young e Smith (2004) relataram que a taxa de absorção de água em carcaças com 
menor dimensão e peso é maior do que em carcaças mais pesadas e maiores, além 
disso, descreveram que o tempo de imersão é a variável mais importante associada 
à absorção de água. Relatos condizentes foram feitos por James et al. (2006) ao 
sugerirem que o tempo de imersão e intensidade da agitação da água são as variáveis 
que controlam a absorção de água em carcaças de aves.

Savell et al. (2005) constataram que quando mais rapidamente as carcaças são 
resfriadas mais tinham o potencial de serem afetadas pelo encurtamento pelo frio, 
assim como sofrerem pelo endurecimento da musculatura. Também relataram que 
esse processo gerou um atraso no resfriamento das carcaças, fazendo com que as 
mesmas não alcançassem temperatura ideal na saída do sistema, tal como, obtivessem 
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influência positiva sobre a textura no post-mortem.
Os autores Carciofi e Laurindo (2007) e Paolazzi et al. (2013) verificaram que em 

se tratando de pré-resfriamento de carcaças de frango por imersão mais que 50% do 
que a carcaça absorve de água durante todo o processo ocorre durante os primeiros 
dez minutos após o início da imersão da mesma. Enquanto que ocorre uma diminuição 
na absorção de água depois disso, sendo que o tempo no chiller auxilia na redução 
dessa absorção visto que a baixa temperatura da água e o potencial de saturação das 
células musculares do produto são fatores predisponentes para tal.

Pelo descrito anteriormente, pode-se confirmar que tal condição também ocorreu 
neste estudo visto que os dias em que se obtiveram resultados de temperatura fora 
do padrão, segundo e quarto dia do matadouro A e C, respectivamente, os pesos das 
carcaças foram 2,30kg (mais leve dos dias avaliados) e 2,46kg (exatamente o peso 
médio dos dias avaliados).

Além disso, se levarmos em consideração o tempo de permanência no pré-
chiller e o tempo total no pré-resfriamento nos dias onde foram constatadas não 
conformidades, tem-se que no matadouro A foi de 23 minutos e 02h02 min, enquanto 
que no matadouro C foi de 19 min e 01h36min, respectivamente. 

Entretanto, não foi verificado em nenhum matadouro avaliado independente do 
dia estudado, alteração na taxa de absorção de água pela carcaça, sendo que todos 
os resultados obtidos atendiam à legislação vigente.

4 | 	CONCLUSÕES

Os resultados obtidos neste trabalho atenderam quase que em sua totalidade o 
preconizado pela legislação vigente quanto à vazão de água de renovação do sistema 
de pré-resfriamento e temperatura da água de imersão e da carcaça de frango, 
contudo não foi possível verificar qual fator influenciou diretamente na temperatura da 
carcaça de frango visto que os dados complementares de tempo de permanência no 
pré-chiller, peso das carcaças e taxa de absorção de água em carcaças de frango não 
foram suficientes para embasar tal condição.

Informações próximas ao deste trabalho foram obtidas por outros autores, 
entretanto faz-se necessário a realização de estudos mais profundos e longos visando 
detectar qual fator é possível de agir diretamente na temperatura da carcaça de frango 
e com isso gerar ou não uma fraude ao consumidor.
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