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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: O Brasil é o maior exportador mundial 
de carne de frango. Com o crescente aumento 
no consumo, observou-se maiores exigências 
dos consumidores quanto a qualidade da carne.  
A Portaria nº 210 de 1998 estabelece que a 
água absorvida durante a sua produção, não 
deve ultrapassar 6% do peso total da carcaça 
congelada. O dripping test é utilizado para 

determinar a quantidade de água resultante do 
descongelamento. Um problema recorrente na 
indústria, é o não atendimento ao valor máximo 
de dripping test, extrapolando os 6% e gerando 
elevada perda econômica. Estudos sobre o 
tema, concluíram que alterações metabólicas 
provocadas pelo estresse antes do abate, 
interferem na qualidade da carne e no dripping 
test. É elevado o número de variáveis que 
interferem na absorção de água e no dripping 
test de carcaças de frango. As redes neurais 
artificiais (RNA’s) podem ser utilizadas para 
essa finalidade, uma vez que utilizam dados 
quantitativos e qualitativos no mesmo modelo 
e realizam análises de dados não lineares e 
multivariados. Esta revisão aborda a viabilidade 
da aplicação de redes neurais artificiais, para 
avaliar o impacto dos fatores pré-abate no 
dripping test de carcaças de frango.
PALAVRAS-CHAVE: RNA’s; absorção de água; 
dripping test; qualidade da carne.

IMPACT OF FACTORS PRE-SLAUGHTER 
IN THE DRIPPING TEST OF CHICKEN 

CARCASS: USE OF NEURAL NETWORKS 
ABSTRACT: Brazil is the world’s largest exporter 
of chicken meat. With the increase in consumption, 
were greater demands of consumers about the 
quality of meat. Ordinance No. 210 of 1998 
establishes that the water absorbed during its 
production must not exceed 6% of the total 
weight of the frozen carcass. The dripping test is 
used to determine the amount of water resulting 
from thawing. A recurring problem in the industry 
is the failure to meet the maximum value to 
dripping test, exceeding 6% and generating a 
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high economic loss. Studies on the subject concluded that metabolic changes caused by 
the stress before slaughter, influence the quality of meat and dripping test. The number of 
variables that interfere with water absorption and the dripping test of chicken carcasses is 
high. Artificial neural networks (ANNs) can be used for this purpose since they use quantitative 
and qualitative data in the same model and perform analysis of non-linear and multivariate 
data. This review addresses the feasibility of applying artificial neural networks to assess the 
impact of pre-slaughter factors on the dripping test of chicken carcasses.
KEYWORDS: ANNs; water absorption; dripping test; meat quality. 

1 |  INTRODUÇÃO
É crescente o consumo mundial de carne de frango, e consequentemente, a sua 

produção. No Brasil, a produção de carne de frango dobrou nas últimas décadas, passando 
de 5,082 milhões de toneladas ano em 2000 para 13,880 toneladas/ano em 2019. A maior 
produtora é a região sul com 7,949 toneladas, seguidas da região sudeste e centro-oeste, 
com 2,573 e 1,868 toneladas/ano, respectivamente (EMBRAPA, 2019).

No cenário mundial, os Estados Unidos são os maiores produtores e consumidores 
de carne de frango. Produzem cerca de 20 milhões de toneladas e consomem 17 milhões 
de toneladas/ano. O Brasil aparece como o 3º maior produtor com 14 milhões, e o 4º maior 
consumidor com 10 milhões de toneladas/ano (USDA, 2020).

Ainda assim, o Brasil é o maior exportador de carne de frango, seguido dos Estados 
Unidos, exportando principalmente para o Japão, México, União Europeia e os países 
mulçumanos (USDA, 2020).

Com o crescente aumento no consumo da carne de frango, observou-se maiores 
exigências dos consumidores quanto a qualidade da carne. O mercado consumidor exige 
um produto com elevado padrão atendendo os atributos sensoriais de aparência, textura, 
suculência e sabor. 

O excesso de água absorvida durante os processos de abate e resfriamento, podem 
caracterizar fraude comercial. Em 1998, o Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA) 
implantou controles rigorosos para garantir a qualidade dos produtos. A portaria 210 e os 
programas de PPCAAP (Programa de prevenção e controle de adição de água em produtos), 
garantem que a carcaça não irá absorver mais que 8% de água na fase de resfriamento. Há 
ainda o controle de ganho de água realizando o teste de gotejamento ou dripping test, que 
consiste em determinar a quantidade de água resultante do descongelamento de carcaças 
congeladas, não podendo ultrapassar os 6% (Portaria 210, MAPA, 1998).

A qualidade da carne é influenciada por parâmetros físico-químicos de textura, pH, 
CRA, entre outros, e está diretamente ligada a velocidade das reações bioquímicas que 
ocorrem após a morte da ave (ORDOÑEZ, 2007). Esses parâmetros são dependentes do 
manejo pré abate, onde deve-se respeitar o tempo de jejum de no máximo 12 horas, a 
temperatura em galpão de espera de no máximo 28ºC, mantendo através de ventilação e 
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aspersão de água. O objetivo é garantir o bem estar animal, sem causar estresse nas aves 
(Portaria 210/1998). 

Alterações nos parâmetros de manejo das aves, alteram seu metabolismo devido as 
diversas condições de estresse da ave, alterando o pH e por consequência a capacidade 
de retenção de água do tecido muscular durante o rigor mortis, resultando uma carne de 
aparência pálida e exsudativa (PARDI et al., 2006).

Redes neurais artificiais (RNA’s) são modelos computacionais que simulam o cérebro 
humano através de neurônios artificiais conectados em camadas, que por meio de uma 
função matemática, geram uma ou mais respostas (BINOTI et al., 2014). É ampla a sua 
utilização em diversas áreas, como o prognóstico de mercados financeiros, a otimização de 
processos químicos, na medicina, entre outros. 

Na indústria de alimentos as redes neurais artificiais estão sendo utilizadas, 
principalmente por apresentar análises mais complexas que a estatística convencional, 
diante da avaliação de um grande número de variáveis e dados.  As RNA’s permitem 
análises mais complexas que a estatística convencional, uma vez que utilizam dados 
quantitativos e qualitativos no mesmo modelo, e realizam análises de dados não lineares e 
multivariados (CHENG, 1994).

Considerando o grande número de variáveis, e sua difícil identificação e 
quantificação, essa revisão tem como objetivo abordar a viabilidade da aplicação de redes 
neurais artificiais para avaliar o impacto dos fatores pré-abate no dripping test em carcaças 
de frango.

2 |  ABATE DE AVES
Abatedouros licenciados com inspeção federal, independente da espécie de origem, 

devem seguir o descrito no RIISPOA, contudo, matadouros de aves e coelhos, devem 
ainda seguir uma legislação específica (Portaria 210/1998).

O manejo de pré-abate, 24 horas que antecedem o abate das aves, é de vital 
importância para a qualidade da carne de frango. As etapas que compõe o manejo do 
frango, e os procedimentos realizados (jejum, apanha das aves, transporte e área de 
espera) podem impactar substancialmente no bem estar das aves, e consequentemente no 
rendimento e qualidade da carcaça (MONLEÓN, 2013).

O processo de abate tem início com a chegada das aves ao matadouro a partir da 
etapa de recepção e finaliza com a expedição dos produtos prontos para consumo. A figura 
1 apresenta as principais etapas realizadas no abate de frangos com a separação dos 
processos de pré-abate e abate. 
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Figura 1. Fluxograma de processo de abate das aves

O processo de pré-abate tem início na retirada de ração das aves e restrição hídrica 
até instantes antes do carregamento. O tempo total de jejum, que compreende o período 
desde a retirada do alimento até o início do abate, não deve exceder 12 horas (KOMIYAMA 
et al., 2008).

A apanha das aves deve ser realizada por equipe treinada e de forma que não 
gere estresse, preferencialmente com a mínima incidência de luminosidade durante o 
carregamento. As aves são alocadas em caixas, respeitando o limite máximo de aves por 
caixa garantindo o conforto das aves (CASTILLO et al., 2010).

O transporte das aves varia de acordo com a distância do aviário em relação ao 
abatedouro, mas em média dura em torno de uma hora e trinta minutos. Os caminhões 
devem conter lonas de proteção a calor na parte superior e frontal (CONY et al., 2004).

A recepção das aves e permanência no galpão de espera não deve exceder 2 
horas. Nesse momento as aves devem permanecer em ambiente de conforto térmico, com 
temperatura entre 18 e 28ºC, mantida através de controle de temperatura e umidade do 
galpão (BRANCO et al. 2004).

Alterações nos parâmetros de manejo das aves, como jejum superior a 12 horas, 
estresse na apanha, calor excessivo no galpão de espera, alteram seu metabolismo, 
devido as diversas condições de estresse da ave. Essas alterações, influenciam no pH 
e por consequência na capacidade de retenção de água do tecido muscular durante o 
rigor mortis, resultando em uma carne de aparência pálida e com baixa absorção de água 
durante o resfriamento, aumentando a perda por gotejamento (PARDI et al., 2006).

Rosa et al. 2014, avaliou a influência dos fatores de bem estar animal sobre a absorção 
de água em carcaças de frango e dripping test, encontrando correlação significativa para 
absorção e drip test frente aos parâmetros de umidade e temperatura de galpão, tempo de 
espera, tempo total de jejum, distância de transporte.

Segundo Barbosa et al. 2011, avaliou a perda de água no dripping test, devido ao 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 15 124

estresse das aves na etapa de pré-abate por luz e calor. Segundo os autores, a perda de 
água por gotejamento (dripping test) aumenta 0,38% em carnes PSE.

3 |  BEM ESTAR ANIMAL E A QUALIDADE DA CARNE
O programa de bem estar animal está embasado nas 5 liberdades das aves 

(fisiológica, ambiental, sanitária, comportamental e psicológica) e possui legislação 
específica do Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA) e tem influência direta na 
qualidade da carne. Os animais devem ter acesso a água e alimento adequados para 
manter sua saúde e vigor, estar em ambiente adequado a cada espécie com condições 
de abrigo e descanso, livres de dor ou doenças recebendo o tratamento adequado, devem 
ter a liberdade para se comportar naturalmente em instalações adequadas e não devem 
ser submetidos a condições que os levem ao sofrimento mental, para que não fiquem 
assustados ou estressados, por exemplo (BRASIL, 2017).

O indicador utilizado para avaliar o bem estar animal é o estresse. Durante a etapa 
de pré-abate a ave passa por diferentes tipos de situações de estresse e seu organismo 
responde através de alterações bioquímicas, comportamentais e fisiológicas. Essas 
reações ajudam a ave a reduzir a situação adversa e reequilibrar seu organismo (LUDTKE 
et al, 2010).

Os animais que são submetidos a elevado estresse nas etapas de pré-abate, 
apresentam um maior valor de pH no músculo após 24 horas do abate (FLETCHER et al., 
2002).

O pH do músculo de frango vivo e sadio é de 7,2. Ocorrido o abate, a carne continua 
em processo bioquímico, no qual o armazenador energético (glicogênio) do músculo é 
transformado em ácido lático através da ação de várias enzimas. O pH da carne de frango 
diminui devido à formação ácida, sendo que a carne de peito deve apresentar pH final 
entre 5,4 e 5,5. A velocidade de decréscimo de pH é influenciada por muitos fatores, como 
espécie de animal, tipo de músculo e estresse pré-abate (ORDONEZ, 2007). 

Se o pH estiver superior a 6,2, após 24 horas, é indício que a carne de frango se 
encontra com grande retenção de água. Caso o pH se encontre abaixo de 5,8, em menos 
de 1 hora, teremos a carne “PSE” (do inglês “pale, soft and exsudative” – pálida, flácida e 
exsudativa), caracterizada pela glicólise post mortem muito rápida, baixando muito rápido 
o pH quando a temperatura do músculo ainda é elevada em torno de 37ºC. Esse fato reduz 
a capacidade de retenção de água da carne (ORDÓÑEZ et al., 2007; PARDI et al., 2006).

 
4 |  LEGISLAÇÃO BRASILEIRA VIGENTE

O MAPA desenvolveu legislações que definem a quantidade de água aceitável na 
carcaça de frango e implantou, em 1999, as análises para verificação desta quantidade 
nos produtos de carne de aves. A Portaria nº 210 de 1998 estabelece que a porcentagem 
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de água absorvida pela carcaça na etapa de resfriamento não deve ser superior a 8% de 
seu peso. Além disso, a legislação permite que a água absorvida durante a sua produção 
corresponda a 6% do peso total da carcaça congelada posta à venda. O teste realizado para 
determinar a quantidade de água absorvida pelas carcaças de frango inteiro congeladas é 
o dripping test, ou teste do gotejamento. Valores superiores aos mencionados configuram 
fraude (BRASIL, 1998).

A legislação contém a metodologia oficial utilizada por laboratórios oficiais e 
credenciados ao MAPA. (BRASIL, 1998).

5 |  DETERMINAÇÃO DA ABSORÇÃO EM CARCAÇAS DE FRANGO

5.1 Teste de absorção
O teste de absorção objetiva estabelecer a porcentagem de água absorvida pela 

carcaça durante as etapas de pré-resfriamento e resfriamento, através da comparação dos 
pesos das carcaças antes e após o sistema de resfriamento (BRASIL, 1998).

O teste é realizado com 10 carcaças íntegras antes da entrada no sistema de 
pré-resfriamento, e em seguida, são identificadas com lacre. As carcaças são pesadas, 
determinando assim o peso inicial. O momento de entrada no sistema é anotado, bem 
como a temperatura da entrada do pré-chiller, assim como a saída do chiller e o tempo de 
permanência no pré-chiller, que não deve ser superior a 30 minutos (BRASIL, 1998).

Após a saída das carcaças do sistema de pré-resfriamento, ocorre o gotejamento 
e depois a pesagem, para obtenção do peso final. A diferença entre o peso final e o peso 
inicial, multiplicada por 100 e dividida pelo peso inicial, determina o percentual de água 
absorvida durante o processo. Em seguida, é realizada a média das 10 carcaças, que não 
deve ser superior a 8%, como citado anteriormente (BRASIL, 1998).

5.2 Teste de gotejamento (dripping test)
O dripping test é utilizado para determinar a quantidade de água resultante do 

descongelamento de carcaças congeladas. Se a quantidade de água resultante, expressa 
em percentagem do peso da carcaça, ultrapassar o valor limite de 6%, considera-se que a 
carcaça absorveu um excesso de água durante o sistema de resfriamento por imersão em 
água (BRASIL, 1998).

O teste é realizado com 6 carcaças de cada lote. As carcaças no início do teste devem 
estar com a temperatura de -12ºC. As carcaças ainda embaladas são enxugadas com papel 
toalha e pesadas (M0). Após são retiradas das embalagens enxugadas e pesadas (M1). 
As carcaças são alocadas em sacos transparentes com a cavidade abdominal para cima e 
lacradas. Em seguida são imersas no banho em água a 42ºC. Estas deverão ficar imersas 
até que o centro da ave atinja a temperatura de 4ºC. O tempo de imersão é determinado 
pelo peso da ave (BRASIL,1998).
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Após o tempo de imersão, a embalagem é retirada do tanque e perfurado o saco 
para que a água do descongelamento saia. As embalagens são penduradas e permanecem 
por uma hora a temperatura ambiente.

Após o período de gotejamento, a ave é retirada e enxugada e pesada (M3). O 
Cálculo da perda de água por gotejamento (dripping test) é descrita a seguir:

Dripping test 

6 |  REDES NEURAIS E APLICABILIDADE
Redes neurais artificiais (RNA’s) são modelos computacionais que simulam o 

cérebro humano. Aplicam determinada função matemática de dados através de elementos 
de processamento (Neurônios artificiais) e geram uma ou mais respostas. Estes neurônios 
artificiais se apresentam em camadas conectados entre si associados a coeficientes de 
peso, estes são ajustados conforme o processo de aprendizado do programa (BRAGA et 
al., 2007).

Esses modelos atuam simulando comportamentos, sendo necessária a 
aprendizagem do sistema com os dados inseridos, e desenvolvem capacidade de 
associação, generalização e abstração, baseando-se sempre na lógica dos parâmetros 
(FERREIRA et. al., 2011).

A aplicação das RNA’s baseia-se em parâmetros de entrada que geram uma ou 
mais respostas interconectadas de forma não linear com as variáveis independentes. 
Dessa forma sua utilização pode predizer respostas a parâmetros não quantificados, como 
padrões de comportamento, por exemplo, desenvolvendo assim técnicas para resolução 
de problemas complexos (PANDORFI et al., 2011; MATIN et al., 2012).

É ampla a utilização de redes neurais em diversos segmentos do mercado como 
prognósticos de mercados financeiros, otimização de processos químicos, na medicina e 
em menor número já vem ocorrendo na indústria de alimentos também, principalmente por 
apresentar análises mais complexas que a estatística convencional, uma vez que utilizam 
dados quantitativos e qualitativos no mesmo modelo e realizam análises de dados não 
lineares e multivariados (CHENG, 1994).

Dessa forma, o modelo matemático de RNA’s permite uma análise de sistemas de 
parâmetros mais complexos, como prever o conforto térmico em frangos, ou até mesmo 
avaliar as variáveis impactantes em determinado problema em um processo de abate 
de aves, onde temos um elevado número de variáveis que impactam no problema. As 
RNA’s podem simular o comportamento das aves, tanto produtivo quanto fisiologicamente, 
prevendo o gerenciamento do ambiente e a resposta dos animais (BORGES et al., 2018; 
RIBEIRO et al., 2019; SANTOS et al., 2016).

Bahuti et al. 2017, estudaram a utilização de redes neurais para prever o 
comportamento de aves de corte frente ao estresse térmico ambiente com ventilação 
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controlada. Os autores obtiveram valores normalizados com maior correlação do que 
trabalhos similares utilizando a estatística convencional, desse modo, validando o sistema 
como suporte de tomada de decisão para acionar sistemas de aquecimento para criação 
de frangos de corte.

Pinto et al. (2006) utilizou um modelo de rede neural para predizer a absorção de 
água em carcaças de frango durante o resfriamento. Na avaliação dos resultados reais 
versus os preditos, os autores verificaram que as diferenças existentes foram mínimas, 
validando a eficiência da rede utilizada. 

Klassen et al. 2008, aplicou redes neurais artificiais para modelar o processo de 
resfriamento de carcaças de frango para prever a absorção e temperatura final comparando 
com a abordagem fenomenológica da 2º Lei de Newton do Resfriamento. As redes neurais 
mostraram-se eficientes para prever a absorção de água com correlação próxima a 1 e erro 
absoluto baixo, levando larga vantagem sobre o modelo fenomenológico, entretanto não foi 
eficiente para prever a temperatura final.

Martins et al. 2011, realizou uma modelagem da absorção de água durante o 
resfriamento de carcaças utilizando redes neurais. O estudo forneceu uma modelo preciso a 
partir de 25 variáveis para predizer o teor final de água nas carcaças, sendo as mais relevantes, 
transferência de massa, transferência de calor e características iniciais da carcaça.

O uso de redes neurais artificiais é uma alternativa a computação tradicional 
programada, para resolução de problemas que possuem muitas variáveis impactantes e 
demandam uma análise mais complexa (FERRO et al., 2013). 

7 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Poucos estudos tratam do uso de redes neurais artificiais para resolução de 

problemas relacionados a avicultura e abatedouro de aves. O estudo do impacto das 
variáveis de manejo pré-abate na absorção de água em carcaças ainda é um tema a ser 
explorado.

O uso das redes neurais artificiais pode ser uma alternativa para predizer as variáveis 
pré-abate e gerenciar os indicadores que afetam a absorção de água em carcaças de 
frango. 
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