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RESUMO GERAL

A ascensdo nas exportacdoes brasileiras de carne de frango trouxe exigéncias
relacionadas a varios aspectos da cadeia produtiva, principalmente ao bem-estar
animal. O mercado consumidor tem preferido os fornecedores que garantam o bem-
estar animal desde a criacdo até o abate dos animais. Este estudo teve como
objetivo avaliar diferentes condicdes elétricas para o atordoamento de frangos e
verificar sua influéncia no estresse dos animais, na qualidade da carne e comparar
diferentes combinacbes de frequéncia e tipo de corrente elétrica para o
atordoamento de frangos de corte. Foram avaliados 200 frangos da linhagem Cobb,
lote misto, com idade aproximada de 48 dias e peso médio vivo entre 2,900 kg a
3,000 kg divididos em 4 tratamentos com variagdo na frequéncia e no tipo de
corrente elétrica para a eletronarcose (Tratamento 1: 70 Volts/ frequéncia de 650Hz/
Pulso 50%/ Corrente Alternada; Tratamento 2: 70 Volts/ frequéncia de 650Hz/ Pulso
50%/ Corrente Continua; Tratamento 3: 70 Volts/ frequéncia de 300Hz/ Pulso 50%/
Corrente Alternada; Tratamento 4: 70 Volts/ frequéncia de 300Hz/ Pulso 50%/
Corrente Continua). A eficiéncia da eletronarcose e o estresse no atordoamento
foram verificados pela avaliagao visual de indicadores de adequada insensibilizagao,
presenca de traumas e lesdes, determinacdo plasmatica de glicose e lactato,
determinacdo sérica de creatina quinase e ions (sédio, potassio) e perda de peso
apo0s a sangria. A qualidade da carne foi avaliada em filés de peito, pela
determinacao do rendimento de peito, pH, capacidade de retencéo e absorcéo de
agua, perda de peso por descongelamento e cozimento e forca de cisalhamento. A
determinacdo de cor da carne foi realizada utilizando-se as coordenadas L*, a*, b*,
C* e h. Os dados nao paramétricos foram analisados pelo teste de Qui-quadrado
(P<0,05) e os dados paramétricos foram submetidos a delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2% e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05). Para os sinais de eficiéncia de insensibilizacéo, a frequéncia de 300 Hz
combinada a corrente continua mostrou os melhores resultados. A ocorréncia de
lesdes foi menor na frequéncia de 300 Hz, porém em corrente alternada. O tipo de
corrente ou a frequéncia elétrica utilizada nao influenciaram os teores de lactato no
sangue das aves (P>0,05). Contudo, a frequéncia de 650 Hz, independentemente do
tipo de corrente, promoveu menores teores sanguineos de glicose (201,78 mg/dL) e
creatina quinase (7.059,92 U/L). Os niveis séricos de potassio (4,56 mg/dL) e sddio
(134,32 mg/dL) foram menores em 300 Hz, porém apresentaram valores
semelhantes aos de homeostase em todos os tratamentos. Para os parametros de
qualidade da carne néo foi verificada interagcdo entre o tipo de corrente elétrica e
frequéncia (P>0,05), com excecdo da luminosidade, para a qual a combinacao de
corrente alternada e frequéncia de 650 Hz promoveu menores valores (58,17). Para
a ocorréncia de PSE nos filés de peito ndo houve diferenca significativa entre o tipo
de corrente elétrica ou frequéncia utilizados. Em concluséo, para os parametros de
boa insensibilizacdo, a frequéncia de 300 Hz combinada a corrente continua mostra-
se mais eficiente para promover a perda de consciéncia na eletronarcose de frangos
de corte. No que se refere as lesdes e traumas na carcaga, a baixa frequéncia
elétrica, 300 Hz, porém, associada a corrente alternada promove menor ocorréncia.
Para os parametros sanguineos e para a qualidade da carne, a corrente elétrica
mostra menor influéncia do que a frequéncia elétrica, sendo que a maior frequéncia,
de 650 Hz, promove melhores resultados.

Palavras-chave: Eletronarcose. Lactato. Creatina quinase. Estresse pré-abate.
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ABSTRACT

The rise in Brazilian exports of chicken meat brought demands related to various
aspects of the production chain, especially to animal welfare. The consumer market
has preferred suppliers to ensure the animal welfare from creation to the slaughter of
animals. This study aimed to evaluate different electrical conditions for stunning
chickens and check its influence on the stress of the animals, meat quality and
compare different combinations of frequency and type of electrical current for
stunning of broilers. We evaluated 200 chickens from Cobb, mixed batch, aged
approximately 48 days and average live weight of 2.900 kg to 3.000 kg divided into 4
treatments with variation in the frequency and type of electrical current to the electro
(Treatment 1. 70 Volts / frequency of 650Hz / Pulse 50% / Alternating Current;
Treatment 2: 70 Volts / frequency of 650Hz / Pulse 50% / Direct Current; Treatment
3: 70 Volts / frequency of 300Hz / Pulse 50% / Alternating Current; Treatment 4. 70
volts / frequency of 300Hz / Pulse 50% / Direct Current). The efficiency of electro-
stunning and stress were observed by visual evaluation of desensitization indicators,
presence of traumas and injuries, determination of plasmatic glucose and lactate,
serum creatine kinase and ions (sodium, potassium) and weight loss after bleeding.
The meat quality was evaluated in breast fillets, by the determination of breast meat
yield, pH, water holding capacity and water absorption, thawing loss, cooking loss
and shear force. The determination of instrumental color was carried out using the
coordinates L *, a *, b *, C * and h. Non-parametric data were analyzed by chi-square
test (P <0.05) and the parametric data were submitted to a completely randomized
design in a factorial 22 and means compared by Tukey test (P <0.05). For the
efficiency of stunning, the frequency of 300 Hz combined with DC showed the best
results. The occurrence of lesions was lower in the frequency of 300 Hz, but in
alternating current. The type of current or electrical frequency used did not influence
the lactate levels (P> 0.05). However, the frequency of 650 Hz, regardless of the type
of current, promoted lower blood levels of glucose (201.78 mg / dL) and creatine
kinase (7059.92 U / L). Serum potassium levels (4.56 mg / dL) and sodium (134.32
mg / dL) were lower at 300 Hz, but showed values in the range of homeostasis in all
treatments. For meat quality parameters there was not interaction between the type
of electrical power and frequency (P> 0.05), except for L* to which the combination of
alternating current and frequency of 650 Hz and promoted lower values. For the
occurrence of PSE in breast fillets there was no significant difference between the
type of electric current and frequency used. In conclusion, frequency of 300 Hz
combined with DC promotes better unconsciousness in broiler eletronarcosis. The
same frequency, but combined with AC, showed lower occurrence of injuries in
broiler carcasses. For blood and meat quality parameters, the electrical frequency
shows higher influence than the electrical current. For these parameters, the
frequency of 650 Hz promotes better results.

Keywords: Electronarcosis. Lactate. Creatine kinase. Pre-slaughter stress.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014),
no 1° trimestre de 2014 foram abatidas um bilhdo e trezentas e noventa e trés
cabecas de frangos, estabelecendo um novo patamar recorde na série historica.

O Estado do Parana registrou aumento de 8,2% no volume de abate de
frangos no 1° trimestre de 2014 em relagdo ao mesmo trimestre do ano anterior.
Além disso, o Parana permanece na primeira posi¢cdo na producdo de frangos de
corte no ranking brasileiro, liderando as exportagbes de frangos para o mercado
externo no 1°trimestre de 2014, sendo seguido de S anta Catarina e Rio Grande do
Sul (IBGE, 2014).

A ascensao nas exportacOes brasileiras de carne de frango trouxe exigéncias
relacionadas a varios aspectos da producéo de frangos. Nesse ambito, as empresas
devem contemplar cinco pontos principais no processo de producao de frango: a
qualidade e a inocuidade do produto, o volume de producéo, a rastreabilidade e o
bem-estar animal (UBA, 2008).

Além dos aspectos éticos, a ado¢cdo do bem-estar na producédo de animais
destinados a alimentacdo humana é obrigatoria para a manutencéo ou a entrada das
empresas produtoras de frango em varios paises, e esta regulamentada tanto
internamente, pela Instrugdo Normativa n°3 do Mini stério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), que estabelece, padroniza e moderniza os meétodos
humanitarios de insensibilizacdo dos animais de acougue para o abate, quanto em
paises importadores da carne de frango brasileira como os da Unido Europeia, pela
Diretiva 98/58/CE, relativa a protecdo dos animais nas explora¢gdes pecuarias e do
Regulamento (CE) N°1099/2009, relativo a protecdo dos animais no momento da
occisdo. Nesse sentido, as empresas exportadoras devem cumprir as exigéncias
relacionadas ao bem-estar animal, e dessa forma, evitar a aplicacdo de barreiras
comerciais para a exportacao da carne e derivados de frango (EU, 1998; BRASIL,
2000; EU, 20009).

O bem-estar animal também tem influéncia na qualidade da carne. Durante as
etapas de producédo de frangos, diversos fatores podem interferir nas caracteristicas

fisico-quimicas e sensoriais da carne, além de afetar o rendimento das carcacas. As
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praticas de manejo na criagdo dos frangos tais como apanha, transporte ao
frigorifico, pendura e atordoamento sdo de extrema importancia para a qualidade da
carne (Ludtke et al., 2010).

O atordoamento dos frangos € uma das etapas do pré-abate onde o bem-
estar animal € prioridade tanto para proporcionar a adequada insensibilizacao
guanto para garantir a qualidade da carne. Nessa fase, ocorre a despolarizacdo dos
neurénios levando a ave a um estado de inconsciéncia, que deve perdurar até o
momento final da sangria, sem causar sofrimento ao animal. No Brasil, 0 método de
insensibilizagdo mais utilizado é a eletronarcose que consiste em cubas de imersao
com &gua eletrificada, onde as aves ficam suspensas de ponta-cabe¢a nos ganchos
da linha de pendura.

Diante da importancia do bem-estar animal nas etapas de pré-abate de
frangos de corte, este trabalho buscou avaliar diferentes condicbes para o
atordoamento elétrico de frangos de corte e verificar sua influéncia no estresse dos

animais e na qualidade da carne.
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CAPITULO 2
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 PRODUC}AO DE FRANGOS DE CORTE
O Estado do Parana permanece como principal estado no ranking brasileiro
registrando um aumento de 8,2%, no primeiro trimestre de 2014, no volume de abate

(Figura 1). J4 o Sudeste foi a segunda regido brasileira em importancia no volume

abatido e teve sua participacao reduzida de 20,3% para 19,9%.

Parana 8,2%*
Rio Grande do Sul 11,2%
Santa Catarina 6.7%
Sa0 Paulo 5,7%
Minas Gerais -0,2% 1° trimestre de 2014
Goias 6,1% 1° trimestre de 2013
Mato Grosso -11.6%
Mato Grosso do Sul 4,3%
Bahia 3,8%
Distrito Federal 3.9%

Pernambuco 6,5%

Demais UFs®* ™ 13,2%

(o] 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Milhdes de cabecas

Figura 1: Ranking anual e evolugdo de abate de frangos por UF nos primeiros trimestres de 2013 e
2014.
Fonte: IBGE (2014).

Segundo dados da Secretaria de Comércio Exterior (Secex), a exportacao da
carne de frango no 1° trimestre de 2014 apresentou uma queda no volume
embarcado e no faturamento em relacdo ao trimestre anterior. Entre os paises
importadores da carne de frango brasileira estdo Arabia Saudita (20,0%), Japao
(14,2%), Hong-Kong (7,5%), China (7,5%), Emirados Arabes (7,4%) e Venezuela
(4,6%). No entanto, somente os Emirados Arabes negociou maior volume de carne
de frango com os frigorificos brasileiros em comparacdo com o trimestre anterior. O

Parana foi o estado brasileiro que liderou as exportacdes de frangos no 1°trimestre
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de 2014, sendo seguido de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, completando a lista
dos trés primeiros do ranking dos estados exportadores, conforme a Tabela 1. Os
trés estados juntos somaram 71,7% das exportacdes brasileiras. Em comparacao
com o 1°trimestre de 2013, o Parana registrou vari acao positiva de 13,0% e teve a

maior variacao positiva de volume exportado em numeros absolutos.

Tabela 1: Exportagdes de carne de frango in natura por UF nos primeiros trimestre
de 2013 e 2014

1°trimestre de 2013 1°trimestre de 2014 Variacédo anual

Unidades da Federacéao

(Kg) (%)
Parana 236 378 872 267 182 282 13
Santa Catarina 173 480 988 184 274 393 6,2
Rio Grande do Sul 154 562 156 140 875 175 -8,9
Séo Paulo 52 722 045 56 438 967 7,1
Minas Gerais 44 400 720 43 331 242 -2,4
Goias 53 952 849 43 138 540 -20,0
Mato Grosso do Sul 27 137 883 37 500 059 38,2
Mato Grosso 55239 415 32773 137 -40,7
Distrito Federal 20 212 964 19 338 159 -4,3
Bahia 1113344 797 484 -28,4
Pernambuco 374 200 275013 -26,5
Espirito Santo 135 000 212 070 57,1
Rondénia 297 360 175 062 -41,1

Fonte: IBGE (2014).

2.2 CONCEITOS DE BEM-ESTAR ANIMAL

A cadeia de producdo de frangos de corte busca constantemente reduzir
custos e aumentar a qualidade e o valor dos produtos. Para isso, € necessario
conhecer e atender as demandas do consumidor. A promoc¢éo do bem-estar animal
vem ganhando cada vez mais importancia como uma exigéncia dos consumidores,

principalmente nos paises mais desenvolvidos (Kepczynski et al., 2010).
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Os primeiros principios sobre bem-estar animal comecaram a ser estudados
por um comité formado por pesquisadores e profissionais relacionados a area
agropecuaria em 1965 no Reino Unido, denominado de Comité Brambell. Este
comité embasava-se em estudo sobre conceitos e definicbes sobre o bem-estar
animal, jA que a populagdo questionava os maus tratos dados aos animais criados
em sistema intensivo denunciados no livro Animal Machines da jornalista inglesa
Ruth Harisson em 1964 (Ludtke et al., 2010).

O termo bem-estar animal designa, de maneira geral, 0S numerosos
elementos que contribuem para a qualidade de vida do mesmo, incluindo os que
constituem as "cinco liberdades" definidas pela FAWC (Farm Animal Welfare
Council) (UBA, 2008), baseados nos seguintes principios:

o Livres de sede e fome;

« Livres de desconforto;

« Livres da dor, doencas e injuria;

« Liberdade para expressar seus comportamentos normais;
« Livres de medo e de distresse (UBA, 2008).

Logo, para atender todos esses principios, boas praticas de manejo devem
ser iniciadas desde o alojamento dos animais na granja até o momento do abate a
fim de se evitar o sofrimento e o estresse dos animais (BRASIL, 2009).

Na granja, uma das etapas mais criticas € a apanha das aves, sendo que
essa deve ser realizada por uma equipe treinada a fim de serem evitados maus
tratos e brutalidade com os animais. O método de apanha mais recomendado é pelo
dorso, com no maximo duas aves por vez, ja que o risco de traumas € menor,
contribuindo para melhor qualidade do produto final (Schilling et al., 2008; UBA,
2008; Naas, 2011).

Ainda durante o processo de apanha, as aves que apresentam problemas
sanitarios, fraturas ou lesdes que comprometam o seu bem-estar ndo devem ser
transportadas, preconizam-se, nestes casos, 0 sacrificio pelo deslocamento cervical,
sendo realizado por um funcionario treinado para este abate emergencial (Ludtke et
al., 2010). Segundo o Artigo 232 do Capitulo 1l do RIISPOA (Regulamento da
Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal) animais caquéticos
devem ser rejeitados independentemente das causas (BRASIL, 1952).

O transporte deve ser realizado por motorista treinado quanto aos

procedimentos de bem-estar animal, e os veiculos devem estar em boas condi¢fes
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de higiene e manutencdo e possuir protecdo superior (como grades e sombrites)
(UBA, 2008). Ao chegar no frigorifico, os caminhdes devem se dirigir para o galpao
de espera, provido de ventiladores, aspersores e termo-higrémetros e permanecer
neste por no minimo 30 minutos e no maximo 3 horas. Apos esse periodo, 0s
caminhfes devem se dirigir até a plataforma de recepcdo onde é realizada a
descarga das aves. Nesta etapa deve-se evitar o bater de caixas para que nao
ocorram agitacao e lesdes nas aves (UBA, 2008).

A etapa de pendura deve consistir em uma equipe treinada e conscientizada
para o correto modo de pendura das aves pelas pernas e apoio no dorso a fim de
evitar o debatimento dessas aves e lesdes na carcaca. Deve existir um parapeito
que ofereca apoio e seguranca para as aves evitando lesdes até a cuba de
insensibilizacdo. A luminosidade do setor de pendura deve ser de 15 lux, para
acalmar as aves e evitar o batimento das asas, reduzindo assim o estresse e
possiveis lesdes (UBA, 2008).

Ludtke et al. (2010) relatam que baixa intensidade de iluminacao tem efeito
calmante e reduzem a frequéncia de batimento de asas das aves. Segundo
Carvalho et al. (2014), o uso da luz azul ambiental no momento da pendura das aves
mostrou ser efetivo na diminuicdo do estresse ante-mortem e diminuiu em 15% a
incidéncia de filés de peito de frango do tipo PSE (pale, soft, exudative — palida,
mole e exsudativa). O mesmos autores relatam ainda que a presenca de luz branca
aumentou a ocorréncia de filés PSE. Assim, visando o bem-estar e a facilidade de
manejo desses animais, alguns frigorificos vém utilizando a luz azul no momento da
pendura das aves. Assim, pode-se afirmar que a auséncia de uma fonte de luz
equilibrada e ténue na pendura pode ser considerada como um fator de importancia

para a qualidade final da carne de frangos de corte.

2.3 ESTRESSE E BEM-ESTAR EM FRANGOS DE CORTE

Segundo a Instrucdo Normativa n°3 do MAPA, os proc edimentos de bem-
estar animal consistem em um conjunto de diretrizes técnicas e cientificas que
garantam o bem-estar dos animais desde a recepc¢do até a operacdo de sangria. A
imersdo de aves em cubas eletrificadas deve ser realizada com tensdo suficiente

para produzir uma intensidade de corrente eficaz para garantir a insensibilizacdo das
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aves; assim medidas apropriadas devem ser tomadas a fim de assegurar a
passagem satisfatoria da corrente elétrica pelo corpo do animal que é obtida pelo
umedecimento das patas das aves e dos ganchos de suspensdo. A operacao de
sangria deve ser realizada logo apdés a insensibilizagdo do animal, de modo a
provocar um rapido, profuso e mais completo possivel escoamento do sangue, antes
gue o animal recupere a sensibilidade (BRASIL, 2000).

A maioria dos experimentos mostra que 0 estresse pré-abate pode ser
medido na carcaga dos animais post-mortem, 0s pesquisadores que vem utilizando
da mensuragdo em carcaga de animais, verificam bioquimicamente a influéncia do
estresse provocado nas etapas envolvidas antes do abate e posteriormente o bem-
estar animal e qualidade do produto final, utilizando a metodologia de classificacédo
de carnes PSE (Soares et al., 2003).

O nivel de estresse dos animais € indicativo do bem-estar animal nas etapas
gue antecedem o abate e pode ser avaliado pelos parametros sanguineos como a
medida dos valores de creatina quinase (CK), minerais, glicose, cortisol e acido
latico, assim como a avaliacdo do hemograma com determinacdo de hematdcrito,
hemoglobina, heméacias, leucdcitos, heterdfilos, proteina plasmatica total, eosinéfilos,
monacitos e linfécitos (Thrall, 2006; Reece, 2008).

O sistema sanguineo é sensivel as mudancas de temperatura e se constitui
em um importante indicador das respostas fisiologicas da ave a agentes estressores.
Alteracdes quantitativas e morfologicas nas células sanguineas podem ser
associadas ao estresse calérico, sendo este um dos fatores que podem ocasionar
variacfes nos valores do hematdcrito, nimero de leucdcitos circulantes, conteudo de
eritrocitos e teor de hemoglobina no eritrocito (Borges et al., 2003).

O estresse caldrico proporciona um aumento na concentracdo de glicose em
resposta direta a maior secre¢cdo de adrenalina, noradrenalina e glicocorticoides
para a manutengao térmica.

Assim como a adrenalina, o cortisol também é considerado um marcador de
estresse. O cortisol € um glicocorticéide produzido pelo cértex adrenal que tem como
funcdo estimular a quebra de proteinas, gorduras e metabolizar a glicose no figado
para obtencdo de energia. Sua secrecdo é controlada pelo horménio
adrenocorticotropico (ACTH) através de um sistema de feedback negativo, no qual

os glicocorticoides inibem a liberacdo do hormoénio corticotropina pelo hipotalamo,



189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

que por sua vez resulta em uma menor secrecdo de ACTH pela pituitaria (Thrall,
2006).

Segundo Furlan et al. (2005), respostas adaptativas hormonais frente ao
estresse desencadeiam ativacdo do eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal que estimula
a sintese e liberacdo de glicocorticoides (cortisol) pelo cortex da adrenal que em
conjunto com as catecolaminas da medula da adrenal produzem lipdlise,
glicogendlise e catabolismo de proteinas. Logo, catecolaminas e corticosterdides
mobilizam a producédo e distribuicdo de substratos energéticos durante o estresse,
assim como induzem alteragbes em vérias fungbes do organismo dando suporte
necessario para restabelecer o equilibrio (homeostase). Em curto prazo as
alteracdes nas concentracfes de cortisol devem ser medidas e o intervalo de coleta
consiste de amostras antes e depois de agentes criticos estressantes (Hart, 2012).

Na tentativa de manter a homeostase, 0 estresse € positivo e tem valor
adaptativo. O estresse cronico, entretanto, leva a outra reagdo, conhecida como
“desisténcia aprendida”’. O animal “aprende” que sua reacdo ao meio desfavoravel
nao resulta em adaptacdo e, portanto, deixaria de reagir. Essa condicdo tem
inUmeras consequéncias para o organismo animal, como maior fragilidade do
sistema imunolégico aumentando a susceptibilidade a doencas, reducdo da
produtividade em alguns casos e ocorréncia de comportamentos anémalos (Ludtke
et. al, 2006).

Em situagbes de estresse intenso pode ocorrer uma exaustdo muscular
levando a formacdo de grandes quantidades de &cido lactico, resultante da
degradacéo intensa do glicogénio muscular, o qual podera ser liberado na corrente
circulatéria. Assim, ocorre a liberacédo de catecolaminas como resultado do medo ou
excitacdo podendo causar uma rapida glicogendlise (Ludtke et al., 2006).

A transformacdo metabdlica de glicogénio em &cido latico ocorre muito
rapidamente alcancando pH final ainda antes do resfriamento da carcaca, a carne se
torna palida. Isto ocorre devido a degradacdo e desnaturacdo proteica muito mais
intensa que o normal e que, posteriormente, causara a reducao na capacidade de
retencdo de agua da carne. A capacidade de retencdo de agua € um dos indices
mais importantes para averiguar a qualidade de cozimento de produtos carneos,
uma vez que tém relagdo direta com a maciez (Vieira, 2014).

De maneira geral, os sistemas de avaliacdo de qualidade de carcaca ou carne

mais comuns sao baseados em atributos estéticos, ou seja, visuais. Entre estes, 0s



223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

mais importantes sao a conformacéo, presencga de hemorragias e/ou machucaduras,
rompimento da pele, ossos quebrados, e falta de partes. Entretanto, também s&o
bastante importantes as caracteristicas consideradas ap0s o preparo da carne,
como textura e capacidade de retencéo de agua (Vieira, 2014).

Alteracdes fisiologicas provenientes do estresse tém um forte impacto
econdmico no rendimento de carcaga, na qualidade da carne e no interesse do
mercado consumidor em adquirir produtos carneos de animais cujo bem-estar em
toda cadeia produtiva foi garantido. Assim, € necessaria a adocao das boas praticas
de manejo pré-abate que garantam a manutencdo deste segmento de mercado
diferenciado (Kato et al., 2013).

2.4 METODOS DE INSENSIBILIZACAO DE FRANGOS DE CORTE

O abate de animais de acougue sO é permitido por métodos humanitarios,
utilizando-se de prévia insensibilizacdo baseada em principios cientificos, seguidos
de imediata sangria (BRASIL, 1952). Segundo Gomide et al. (2006) a
insensibilizagdo consiste na completa e instantanea inconsciéncia do animal,
fazendo com que ele possa ser abatido sem sofrer dor e angustia, reduzindo a
resposta ao estresse no momento do abate.

O método de insensibilizacdo elétrico mais utilizado no Brasil é a
eletronarcose em cuba de imersao, no qual as aves, apds penduradas pelas pernas,
tém suas cabecas imersas em cuba com agua eletrificada. Assim, a corrente elétrica
passa da cuba para as aves, dissipando-se para os ganchos de pendura e fazendo
com que as aves tenham perda imediata da consciéncia e irresponsividade aos
estimulos externos (Vieira, 2009a; Ludtke et al., 2010).

O atordoamento elétrico é amplamente utilizado antes do abate de bovinos,
ovinos, caprinos, perus, frangos, suinos, e avestruzes. Zivotofsky et al. (2012)
demonstraram que, quando realizado com éxito, os efeitos do atordoamento elétrico
minimizam o tempo necessario para a perda permanente da funcao cerebral. Uma
explicacdo para a eficacia do atordoamento elétrico € que ele induz a um estado
epilético e convulsdo. Com base em relatérios eletrofisiolégicos humanos, durante
essas crises, 0 individuo ndo experimenta dor ou qualquer outra sensacéo
(Zivotofsky et al., 2012).
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De acordo com as normas da OIE, para se alcancar o nivel correto de
atordoamento elétrico € necessaria a exposicdo a corrente pelo tempo de 1 a 3
segundos, de acordo com cada equipamento utilizado. Segundo Zivotofsky et al.
(2012) atualmente aplica-se a corrente elétrica pelo tempo de 2 a 4 segundos,
passando pela cabeca da ave. A frequéncia elétrica utilizada em aves € variavel,
entre 50-1500 Hz.

Depois da passagem das aves pela cuba de insensibilizacdo, deve ocorrer a
avaliacdo dos parametros de bem-estar animal e, posteriormente a sangria manual
ou automatica das aves; essa sangria deve ser feita ventralmente ao pescoc¢o da
ave seccionando as duas veias jugulares e as duas artérias carotidas, a fim de
propiciar um adequado fluxo de sangue. O tempo de sangria deve ser de no minimo
3 e no maximo 5 minutos, para garantir o maximo de expulsdo do sangue (BRASIL,
1998; AWO, 2004).

O sistema elétrico, além de ser de baixo custo, quando utilizado de maneira
correta e com parametros elétricos adequados produz reducdo no sofrimento dos
animas e carne de melhor qualidade. No entanto, a sangria deve ser efetuada
imediatamente ap0s a saida da cuba de insensibilizacéo (Ludtke et al., 2010).

A profundidade e a duracdo da inconsciéncia dependem da intensidade de
corrente elétrica e da frequéncia utilizadas durante a imerséo. Ao utilizar uma tensao
constante (medida em Volts), a intensidade de corrente elétrica conduzida ao
cérebro é inversamente proporcional a resisténcia elétrica (R) no percurso; conforme
a Lei de Ohm, onde V (Volts) = R (Ohms) x | (Ampéres).

A corrente elétrica pode apresentar dois diferentes formatos de onda, que séao
a corrente continua pulsante (CC) ou a corrente alternada (CA). Na primeira, a
corrente passa em uma unica direcdo, sendo gerada a partir de uma bateria que liga
e desliga. J& na CA ocorre mudanca na direcdo do fluxo dos elétrons, sendo gerada
diretamente a partir da rede elétrica (Figura 2) (Ludtke et al., 2010).

Segundo Ludtke et al. (2010) a frequéncia, medida em hertz (Hz), indica
guantas vezes a onda se repete em um segundo. Para insensibilizacdo por
eletronarcose utiliza-se corrente elétrica com frequéncia entre 400 a 1500Hz em CC
ou CA.

A medida que se aumenta a frequéncia, a intensidade da corrente (medida
em Amperes) também deve ser aumentada, pois quanto maior a frequéncia, menor

serd o comprimento de onda, levando a menor tempo de inconsciéncia e de
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insensibilidade a dor, causando sofrimento as aves. Assim, ndo se recomenda a

utilizacao de frequéncias acima de 800 Hz (Ludtke et al., 2010).

F 1S0VR R 150VRE 250 VDT T50¥R R 150WR 250 VDT
150AR  1000Hz 35,0°C 1,50 AR 1000Hz 35,0 | |[1,50AR 1000Hz 35,0°C

Forma onda| [Forma ondal |[Forma onda
RHACA BACAS ponCC

voltar Woltar Woltar
A B C

Figura 2: Tipos de onda elétrica sendo A = corrente alternada (CA), B = corrente alternada senoidal
(CAS), C = corrente continua (CC)
Fonte: Manual Fluxo, 2009.

Durante a eletronarcose, a corrente elétrica caminha por vias de menor
resisténcia nas aves, como a pele, musculo esquelético (principalmente do peito) e
cardiaco, levando a contracbes com varios niveis de intensidade, notadas por
espasmos e tremores. Como a tensdo e a intensidade da corrente elétrica sao
diretamente proporcionais, quanto maior a tensdo, maior sera o0 efeito sobre a
carcaca do animal, especialmente na contragdo muscular proporcionada, podendo
resultar em defeitos visuais como fraturas, hematomas, ingurgitamento de vasos
entre outros (Gregory, 2008; Vieira, 2009a). Por isso, tensdes elétricas muito altas
nao séo indicadas para a eletronarcose.

Outros fatores também devem ser considerados para garantir a perda de
imediata de consciéncia, como o contato das pernas das aves com o gancho. Nesse
sentido, o animal nunca devera ser pendurado por somente uma das pernas, pois
resultara em insensibilizacdo inadequada. Os ganchos também devem estar
molhados para reduzir a resisténcia e facilitar o fluxo da corrente elétrica.

Para alguns autores, o atordoamento elétrico de frangos é considerado um
meétodo pouco humanitario, pois comumente as aves estdo penduradas em norias e
de cabeca para baixo. Por isso, essa pratica tem sido amplamente criticada, e ha até
mesmo sugestdes para que a pendura de aves vivas seja banida. Esse tipo de
insensibilizacdo faz com que, em alguns momentos, a carne fiqgue manchada de

sangue, podendo ocorrer fratura de ossos devido as contra¢cdes musculares. Assim,

11
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na tentativa de minimizar esses problemas as altas frequéncias elétricas, até no

méaximo 800 Hz, sdo muitas vezes utilizadas (Zivotofsky et al., 2012).

Alguns estudos sugerem a exposi¢cao a atmosfera controlada para substituir o
sistema elétrico, seja para atordoar ou matar frangos. De acordo com esses
trabalhos, a utilizacdo de ar contendo elevados niveis de dioxido de carbono além de
causar a anestesia em aves, minimiza o sofrimento dos animais no momento do
abate mostrando bons resultados. No entanto, o dioxido de carbono é &cido e irrita
as membranas mucosas durante a inalacdo, causando uma rapida parada da
respiracdo antes da perda de consciéncia. Além disso, a insensibilizacdo gasosa
gera um desconforto ou mesmo o sofrimento das aves, jA& que a variacdo de
resposta individual dos frangos expostos ao gas dificulta a padronizagdo dos

parametros do processo (Pinto et al., 2012).

O tempo necessario para atordoar ou matar as aves pelo método de
exposicao ao gas apresentou ampla variacdo, de 28 a 97 segundos para atordoar e
de 42 a 158 segundos para matar as aves. Sendo assim, na pratica, a adocao do
método de insensibilizacdo gasosa apresenta dificuldades de dificil solugcdo. Além de
ndo ser um método que suprima o desconforto ou mesmo o sofrimento das aves, a
variacdo de resposta individual dos frangos expostos ao gas dificulta a padronizacéao
dos parametros do processo. Dentro de uma mesma caixa de transporte submetida
a atmosfera modificada, poderia ocorrer a morte de frangos no comec¢o do
procedimento, e outros que nao ficariam perfeitamente insensibilizados apos a

retirada da caixa do ambiente com CO, (Pinto et al., 2012).

Considerando que a maioria dos estabelecimentos de abate de frangos de
corte no Brasil utiliza equipamentos elétricos, sendo inviavel comercialmente a sua
substituicdo a curto e médio prazos, uma das formas de reduzir o sofrimento dos

animais no pré-abate é estudar condi¢cbes para a eletronarcose eficiente das aves.

2.5 PARAMETROS PARA AVALIACAO DA EFICIENCIA DA INSENSIBILIZACAO
EM FRANGOS DE CORTE

A eficiéncia do atordoamento elétrico de frangos também pode ser verificada

mediante avaliacdo visual de sinais indicativos de adequada insensibilizacdo (AWO,

12
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2004). Os parametros visuais avaliados nos frangos logo apés a saida da cuba de
insensibilizacdo e previamente a sangria sao:

« Auséncia de respiragao ritmica (maximo de trés movimentos dos musculos

abdominais),

o Auséncia de reflexo ocular (piscar espontaneo),

« Auséncia de vocalizacéo,

« Auséncia de bater de asas coordenado,

« Presenca de pescoco arqueado,

« Presenca de pernas estendidas e asas junto ao corpo.

Apés a insensibilizacdo, as aves apresentam duas fases bem distintas
denominadas de tonica e clbnica; na fase tbnica o animal apresenta pescoco
arqueado, asas junto ao corpo, tremor involuntario no corpo e nas asas, olhos
abertos e pernas estendidas. Na fase clénica, apds a sangria, 0s sinais observados
sao movimentos descoordenados das asas e das pernas.

Além dos parametros de boa insensibilizacéo, alteracdes de ions também
podem ocorrer em situacbes de estresse; assim, minerais como 0 sodio sao
essenciais para as aves e exercem fungbes importantes no metabolismo que
interferem diretamente no desempenho. O sédio esta envolvido na regulagdo da
pressdo osmotica, no equilibrio acido-base, na transmissao de impulsos nervosos,
no processo de absorcdo de nutrientes como carboidratos, aminoacidos, minerais e
vitaminas e no consumo de agua, tornando-o indispensavel para o crescimento das
aves (Freitas et al., 2013).

O potassio esta envolvido em varios processos metabolicos, incluindo a
conducdo nervosa, excitacdo, contracdo muscular, sintese de proteinas teciduais,
manutencdo da homeostase intracelular, reacfes enzimaticas, balanco osmdético e
equilibrio acido-base. Logo, mudancas na homeostase do potassio podem afetar as
funcdes celulares (Vila, 2013).

Segundo Moraes (2004), a creatina quinase (CK) esta ligada a demanda de
energia em situacdes de esforco fisico agindo nos musculos cardiacos, esqueléticos
e no cérebro sendo que no musculo esquelético ela produz adenosina trifosfato
(ATP) para a contracdo muscular através da fosforilagdo da adenosina difosfato
(ADP). As variacdes dos niveis de CK sédo descritas em aves e perus devido ao

estresse fisico.
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2.6 PARAMETROS DE QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO

A influéncia do bem-estar animal durante a insensibilizacdo de frangos sobre
a qualidade da carne € avaliada pela determinacdo de parametros como pH,
umidade, capacidade de retencdo de agua, textura e sabor, além de defeitos visuais
como os arranhdes, contusdes, hematomas, hemorragias de asas (ingurgitamento
vascular) e fraturas (Vieira et al., 2009b; Grandin, 2010).

Segundo Venturini et al. (2007) ap0s o abate a carne continua em processo
bioguimico, no qual o glicogénio muscular é transformado em acido latico pela acdo
de diferentes enzimas (glicélise), diminuindo o pH da carne de frango devido a essa
formacdo acida. E nesta etapa que o musculo do peito deve apresentar pH final
entre 5,7 a 5,9, e o masculo da coxa entre 6,4 a 6,7.

Apos 24 horas, se o pH da coxa estiver superior a 6,2, a carne de frango ira
se encontrar com grande retencdo de agua, o que implica em curto tempo de
conservacgao e o estabelecimento da coloracdo escura, caracterizando a carne DFD
(dark, firm, dry — escura, dura e seca) caracteristico de estresse crénico. Caso o pH
do peito se encontre abaixo de 5,8 em menos de 4 horas, ocorrera carne PSE
caracterizada pela ma retencdo de agua além do aspecto palido e mole, tipico de
estresse agudo (McNeal et al., 2003; Venturini et al., 2007).

Outras formas de estresse no abatedouro, como o descarregamento de
maneira inadequada, ou um periodo de descanso muito curto no pré-abate, podem
aumentar a proporc¢édo de carne PSE (Ludtke et al., 2006).

A umidade da carne esta relacionada a capacidade de retencdo de agua
(CRA) durante os processos de aquecimento, cortes, trituracdo e prensagem. Essa
CRA pelo tecido muscular tem um efeito direto durante o armazenamento ja que
guanto maior a perda de umidade menor sera o tempo de durabilidade do produto.
Além disso, essa retencdo de agua serve como uma determinacdo da qualidade da
carne, visto que ela esta relacionada também com o aspecto da carne antes do
cozimento, comportamento durante a coccdo e palatabilidade do produto, podendo
ser avaliada através da perda de peso por cozimento, perda por descongelamento e
forca de cisalhamento (Takahashi et al., 2009; Mendes, 2011; BRASIL, 1999).

Outro parametro importante para visualizar a qualidade da carne € a
coloracao, ja que esta relacionada com as fibras musculares e com os pigmentos de

mioglobina e hemoglobina presentes no sangue. Estas duas substancias sao
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proteinas associadas ao ferro e tém a possibilidade de reagir com oxigénio,
alterando a cor da carne. Normalmente a coloragéo da carne de frango varia entre
tonalidade cinza a vermelho palido (Figura 3) (Venturini et al., 2007; Gregory, 2008;
Oda et.al., 2003).

Segundo Komiyama et al. (2008), a cor € um dos principais atributos de
qualidade que leva o consumidor a decidir pela aquisicdo de determinado produto.
Na carne, a cor € uma importante propriedade que esta relacionada a outras
propriedades funcionais, como o pH, a CRA, a capacidade emulsificante e a textura.
O conjunto dessas propriedades funcionais ird afetar o comportamento e
determinardo as caracteristicas de manuseio, maciez, suculéncia, sabor, aspecto,
rendimento e custos dos produtos carneos. Por esta razdo e por ser um método
rapido e ndo destrutivo, as industrias processadoras de carnes de aves tendem a
usar o parametro cor como indicativo da qualidade de sua matéria prima.

Uma ampla variedade de coloragéo de filés de peito de frango, dos extremos
de muito palido a muito escuro, tem sido encontrada nas industrias de carne em
varios paises (Barbut, 1997; Fletcher, 1999a; Fletcher et al., 2000). A falta de
uniformidade na cor da carne de frango tem sido considerada como um aspecto
negativo da sua qualidade (Figura 3).

Em alimentos, a analise da cor é determinada por escalas de cores
(HunterLab, CIELAB entre outras). Este sistema compde-se de trés variaveis: L*
(luminosidade), a* (teor de vermelho), b* (teor de amarelo). O valor L* é o principal
parametro determinante da analise da cor em filés de aves (Komiyama et al., 2008).

& . \ ;fﬁ:,‘ , =

;- ' .:# \ | y I.:i

{1 ' '

\ : | Ei“ﬁ e
L*536 L™ 54,6 L*505 L*47.2 L™ 44,1 L*41,3
pHE6 pHS7 pHS8 pHE,1 pHE2 pHE3

Figura 3: Variacédo da cor e luminosidade (L*) da carne de frango de acordo com seu pH final.
Fonte: Oda et al., (2003).
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2.7 CONSIDERACOES FINAIS

A busca pelo bem-estar animal tem crescido no mundo e no Brasil. O
mercado consumidor tem preferido os fornecedores que assegurem o0 bem-estar
animal desde a criacdo até o abate.

Dessa forma, as empresas que se adaptam a estas normas e diretrizes
alcancam esses novos mercados que exigem cada vez mais a seguranca alimentar
associada ao bem-estar animal.

Assim, mais estudos referentes a influéncia do bem-estar animal associado a
qualidade de carne e parametros sanguineos devem ser realizados a fim de
aprimorar as técnicas de manejo, desde o campo até o frigorifico e,
consequentemente, fazer com que esses meétodos agreguem mais valor aos

produtos, aumentando a rentabilidade de produtores e empresas.
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CAPITULO 3

PARAMETROS DE ATORDOAMENTO ELETRICO SOBRE O BEM-EST AR
ANIMAL E A QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE
(Parameters of electrical on the welfare and the quality of broiler meat)

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar diferentes condicbes elétricas para o
atordoamento de frangos e verificar sua influéncia sobre o estresse dos animais e na
gualidade da carne. Foram avaliados 200 frangos da linhagem Cobb, de lote misto
(machos e fémeas), com idade aproximada de 48 dias e peso médio vivo entre
2,900 kg a 3,000 kg divididos em 4 tratamentos com variacao na frequéncia e no tipo
de corrente elétrica para a eletronarcose (Tratamento 1: 70 Volts/ frequéncia de
650Hz/ Pulso 50%/ Corrente Alternada; Tratamento 2: 70 Volts/ frequéncia de
650Hz/ Pulso 50%/ Corrente Continua; Tratamento 3: 70 Volts/ frequéncia de 300Hz/
Pulso 50%/ Corrente Alternada; Tratamento 4: 70 Volts/ frequéncia de 300Hz/ Pulso
50%/ Corrente Continua). A eficiéncia da eletronarcose e a ocorréncia de estresse
no atordoamento foram verificadas pela avaliacdo visual de indicadores de
adequada insensibilizacdo, presenca de traumas e lesfes, determinacdo plasmatica
de glicose e lactato, determinacéo seérica de creatina quinase e ions (sodio, potassio)
e perda de peso ap6s a sangria. A qualidade da carne foi avaliada em filés de peito
pela determinacao do rendimento, pH, capacidade de retencédo e absor¢cédo de agua,
perda de peso pelo descongelamento, perda de peso pelo cozimento e forca de
cisalhamento. A determinacdo de cor da carne foi realizada utilizando-se as
coordenadas L*, a*, b*, C* e h. Os dados ndo paramétricos foram analisados pelo
teste de Qui-quadrado (P<0,05) e os dados paramétricos foram submetidos a
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2> e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Para os sinais de eficiéncia de
insensibilizacéo, a frequéncia de 300 Hz combinada a corrente continua mostrou os
melhores resultados. A ocorréncia de lesbes foi menor na frequéncia de 300 Hz,
porém em corrente alternada. O tipo de corrente ou a frequéncia elétrica utilizada
nao influenciaram os teores de lactato no sangue das aves (P>0,05). Contudo, a
frequéncia de 650 Hz, independentemente do tipo de corrente, promoveu menores
teores sanguineos de glicose (201,78 mg/dL) e creatina quinase (7.059,92 U/L). Os
niveis séricos de potassio (4,56 mg/dL) e sodio (134,32 mg/dL) foram menores na
menor frequéncia elétrica, porém apresentaram valores semelhantes aos de
homeostase em todos os tratamentos. Para os parametros de qualidade da carne
ndo foi verificada interacdo entre o tipo de corrente elétrica e frequéncia (P>0,05),
com excecao da luminosidade, para a qual a combinacédo de corrente alternada e
frequéncia de 650 Hz promoveu menores valores (58,17). Para a ocorréncia de PSE
nos filés de peito ndo houve diferenca significativa entre o tipo de corrente elétrica
ou frequéncia utilizados. Em concluséo, para o atendimento dos parametros de boa
insensibilizacao, a frequéncia de 300 Hz combinada a corrente continua mostra-se
mais eficiente para promover a perda de consciéncia na eletronarcose de frangos de
corte. No que se refere as lesdes e traumas na carcaca, a baixa frequéncia elétrica,
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300 Hz, porém, associada a corrente alternada promove menor ocorréncia. Para os
parametros sanguineos e para a qualidade da carne, a corrente elétrica mostra
menor influéncia do que a frequéncia elétrica, sendo que a maior frequéncia, de 650
Hz, promove melhores resultados.

Palavras-chave: Eletronarcose. Lactato. Creatina quinase. Estresse pré-abate.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate different electrical conditions for stunning chickens and
verify its influence on animal stress and meat quality, as well as compare different
combinations of frequency and type of electrical current for broiler stunning. We
evaluated 200 broilers (Cobb), from mixed lot (males and females), aged
approximately 48 days and average live weight of 2.900 kg to 3.000 kg, divided into 4
treatments with variation in the frequency and the type of electrical current:
(Treatment 1: 70 volts/ frequency of 650Hz/ Pulse 50%/ Alternating Current (AC);
Treatment 2: 70 Volts/ frequency of 650Hz/ Pulse 50%/ Direct Current (DC);
Treatment 3: 70 Volts/ frequency of 300Hz/ Pulse 50%/ AC; Treatment 4: 70 Volts/
frequency 300Hz/ Pulse 50%/ DC). The efficiency of the electrical stunning and the
occurrence of stress were checked by visual evaluation of indicators of
desensitization, presence of traumas and injuries, determining plasma glucose and
lactate, determination of serum creatine kinase and ions (sodium and potassium) and
weight loss after bleeding. Meat quality was evaluated in breast fillets, by the
determination of breast yield, pH, water holding capacity, water absorption capacity,
thawing loss, cooking loss and shear force. The determination of the meat color was
carried out using the coordinates L*, a*, b*, C* and hue. Non-parametric data were
analyzed by chi-square test (P <0.05) and parametric data were submitted to a
completely randomized design in a factorial 22 and means compared by Tukey's test
(P <0.05). For deadening efficiency signals, the frequency of 300 Hz combined with
DC showed the best results. The occurrence of lesions was lower in the frequency of
300 Hz, but in alternating current. The type of current or electrical frequency used did
not affect lactate blood level (P> 0.05). However, regardless the type of current, the
frequency of 650 Hz promoted lower blood levels of glucose (201.78 mg/ dL) and
creatine kinase (7059.92 U/ L). Serum potassium levels (4.56 mg/ dL) and sodium
(134.32 mg/ dL) were lower in the lowest electric frequency, but showed values
similar to homeostasis in all treatments. For meat quality parameters there was no
interaction between the type of electrical current and the frequency (P> 0.05), except
for L* to which the combination of alternating current and frequency of 650 Hz
promoted lower values. For the occurrence of PSE in breast fillets there was no
significant difference between the type of electric current or the frequency used. In
conclusion, frequency of 300 Hz combined with DC promotes better
unconsciousness in broiler eletronarcosis. The same frequency, but combined with
AC, showed lower occurrence of injuries in broiler carcasses. For blood and meat
guality parameters, the electrical frequency shows higher influence than the electrical
current. For these parameters, the frequency of 650 Hz promotes better results.

Keywords: Electronarcosis. Lactate. Creatine kinase Pre-slaughter stress.

18



550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582

3.1 INTRODUCAO

No Brasil, a avicultura emprega mais de 3,6 milhdes de pessoas e responde
por mais de 1,5/% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, sendo as regifes Sul e
Sudeste onde a atividade é mais evidenciada (UBA, 2014).

Entre os principais paises produtores de carne de frango, segundo a UBA
(2014) estdo Estados Unidos (16.958 mil toneladas), China (13.500 mil ton.), Brasil
(12.308 mil ton.), Unido Européia (9.750 mil ton.) e india (3.420 mil ton.). O Brasil
esta em primeiro lugar no ranking dos paises que mais exportam carne de frango
com 3.918 mil toneladas.

A crescente demanda nas exportacdes de frango fez com que as empresas
buscassem atender as demandas relacionadas ao volume de producdo e a
qualidade dos produtos. Por outro lado, 0 mercado consumidor esta cada vez mais
exigente principalmente quanto a seguranca desses alimentos e ao bem-estar
animal (UBA, 2008).

O método de insensibilizacdo mais utilizado em aves é a eletronarcose, sendo
esta aprovada pelas legislagcbes mundiais e nacionais de bem-estar animal. O
processo consiste na instantdnea inconsciéncia do animal pela passagem de
corrente elétrica pelo cérebro, causando uma despolarizacdo dos neurdnios,
fazendo com que o animal possa ser abatido sem sofrer dor e angustia, reduzindo
assim a resposta ao estresse no momento do abate (Bridi et al., 2012).

Em resposta ao estresse psicolégico sofrido, o organismo das aves aumenta
0s niveis plasmaticos de hormonios esteréides, promovendo a deplecdo do
glicogénio para obtencdo de um suporte extra de energia, a fim de reduzir a
condicdo de estresse. Dessa forma, ocorre um aumento dos niveis sanguineos da
enzima CK, envolvida nos processos metabdlicos de obtencdo de energia. O lactato
€ um dos produtos finais da glicélise anaerébia, e niveis mais elevados que os
fisiologicamente normais indicam estresse fisico (Bitencourt, 2011).

A producédo aumentada de mineralocorticoides em animais sob estresse pode
acarretar no aumento da reabsorcdo tubular de Na* e aumento concomitante nas
concentragdes plasmaticas deste ion. O aumento sérico das concentragdes de K*
apés a uma situacdo de estresse ocorre pela transferéncia de K* do liquido

intracelular (LIC) para o liquido extracelular (LEC) (Ferreira et al., 2009).

19



583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615

616

Concomitantemente aos parametros sanguineos, a qualidade da carne de
frango esta diretamente relacionada ao manejo adequado dos animais desde o
momento de seu alojamento até o momento do abate. Contusbes, fraturas,
hematomas e carne PSE (pale, soft, exsudative) sdo alguns dos indicativos de
manejo inadequado, gerando dor, injuria, sofrimento e estresse (Pinheiro et al.,
2009).

A diminuicdo do pH post-mortem € um processo que envolve varios fatores,
como 0 genotipo, os diferentes métodos de atordoamento e 0 estresse pré-abate
(Specht et al., 2009). O bem-estar das aves também pode ser avaliado através das
mudancas fisiologicas e comportamentais provocadas pelo estresse; assim, em
animais estressados antes do abate o pH final da carne pode ser atingido antes de
completar uma hora post mortem devido a alta velocidade da glicélise. Este
fenbmeno pode levar & ocorréncia de carne PSE. Carnes caracterizadas como PSE
apresentam coloragdo mais clara, ocasionada pela desnaturagdo protéica e pela
baixa CRA que faz com que os pigmentos de mioglobina, sejam carreados junto com
a agua para fora das células; esse acumulo de agua nos espacos extracelulares
resulta em menor absorgéo e maior refracdo da luz (Kato et al., 2013).

Alteracdes metabdlicas associadas a alta temperatura corporal aumentam a
producdo de acido lactico e a rigidez muscular. Essas reacfes logo apés o abate,
causam uma desnhaturacdo e perda da solubilidade das proteinas musculares,
levando a um aumento na perda de peso por descongelamento e cozimento,
diminuicdo da capacidade de retencdo e absorcdo de agua, aumento da forca de
cisalhamento, alteracdo de pH e coloracao (Specht et al., 2009).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes
condicbes elétricas para o atordoamento de frangos e verificar sua influéncia no
estresse dos animais através dos parametros sanguineos e de analises de

gualidade da carne.
3.2 MATERIAL E METODOS

Os aspectos éticos e de bio-seguranca deste trabalho foram executados em
consonancia com a Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude/Comisséo

Nacional de Etica em Pesquisa e com a aprovacdo do Comité de Etica no Uso de

Animais (CEUA) da PUCPR, pelo parecer com nimero de protocolo 709.

20



617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650

3.2.1 Material biolégico

Foram avaliados 200 frangos da linhagem Cobb, de lote misto (machos e
fémeas), com idade aproximada de 48 dias e peso médio vivo entre 2,900 kg a
3,000 kg. Todos os animais eram procedentes de granjas comerciais localizadas na
regido oeste do Estado do Parand, com capacidade entre 24.000 a 30.000 aves,
criadas em galpdes dark house e com 0 mesmo sistema de manejo e alimentagao.

O tempo médio de transporte dos animais dos galpdes de criacdo a planta
industrial foi de aproximadamente duas horas. O tempo de permanéncia das aves no
galpdo de espera (descanso de aves) foi de no maximo duas horas, sendo a
temperatura ambiente de 25 a 30 C; os galpdes eram dotados de ventiladores e
nebulizadores, sendo os primeiros ligados em temperatura ambiental acima de 17 C
e 0s nebulizadores, em temperatura acima de 21,1 . Antes de irem para um dos
boxes do galpéo, os caminhfes com cargas vivas passam por um chuveiro, que tem
por finalidade reduzir a temperatura presente na carga decorrente do transporte.

O abate foi realizado em abatedouro de frangos de corte, com Servi¢co de
Inspecdo Federal (SIF), localizado na cidade de Cascavel, na regido oeste do
Estado do Parana.

As condicbes de frequéncia e corrente elétrica empregadas para a
insensibilizacado de frangos de corte ndo apresentam valores pré-estabelecidos em
literatura, podendo variar de baixas frequéncias, de 200 a 400 Hz, como recomenda
0 Regulamento (CE) N° 1099/2009 da Unido Europeia a altas frequéncias, com
maximo de 800 Hz, conforme descrito por Ludtke et al. (2010). Dessa forma, neste
trabalho foram definidos dois valores para frequéncia e dois tipos de corrente,
mantendo fixo o valor de tensdo em 70 Volts, conforme as condi¢cdes descritas a
sequir:

o Tratamento 1: 70 Volts/ frequéncia de 650Hz/ Pulso 50%/ CA;

o Tratamento 2: 70 Volts/ frequéncia de 650Hz/ Pulso 50%/ CC;

« Tratamento 3: 70 Volts/ frequéncia de 300Hz/ Pulso 50%/ CA;

« Tratamento 4: 70 Volts/ frequéncia de 300Hz/ Pulso 50%/ CC.

Cada tratamento foi composto por 50 aves, identificadas com lacre plastico
em uma das pernas, pesadas logo apos a chegada ao frigorifico e avaliadas
visualmente quanto a ocorréncia de lesbes e traumas na etapa de recepcao, antes

da insensibilizac&o, conforme roteiro de avaliagdo descrito no Apéndice 1. As aves
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foram penduradas em norias e insensibilizadas em cuba elétrica industrial HF 6000
(Fluxo®, Chapeco, Brasil), com capacidade para 18 aves, pelo tempo aproximado de
5 segundos.

ApOs a eletronarcose, procedeu-se a avaliagdo imediata dos parametros
visuais de sua eficiéncia. Posteriormente, as aves foram sangradas manualmente,
em um intervalo maximo de tempo de 10 segundos entre a eletronarcose e a
sangria, mediante degola por corte ventral de dois centimetros na regido do
pescoco. Realizou-se avaliacdo de traumas e lesGes decorrentes da insensibilizacao
antes das etapas de escaldagem e depenagem, conforme Apéndice 3.

A perda de peso das aves pela sangria foi avaliada por gravimetria e expressa
pela diferenca do peso medido logo apds a chegada ao frigorifico e peso apds a
sangria, em porcentagem.

Do total de aves que passaram pelo processo de eletronarcose, 20 aves de
cada tratamento foram selecionadas aleatoriamente para a avaliacdo de parametros
sanguineos e de parametros fisico-quimicos de qualidade da carne, os quais foram
analisados nos Laboratorios de Patologia Clinica Veterinaria da Unidade Hospitalar
para Animais de Companhia e no Laboratério de Tecnologia de Produtos
Agropecuarios, respectivamente, situados no campus Sao José dos Pinhais da
PUCPR.

Foram utilizadas 20 carcacas de cada tratamento para as avaliacdes de
eficiéncia de eletronarcose, fisioldgica e de qualidade da carne segundo os métodos
descritos a seguir. O experimento foi realizado em duas repeticoes.

3.2.2 Avaliacao de parametros visuais de eficiéncia  de eletronarcose

Os parametros visuais indicativos de adequada insensibilizacdo de frangos
por eletronarcose foram avaliados imediatamente apds a saida das aves da cuba de
insensibilizacdo. Os indicadores de adequada insensibilizacao avaliados nos frangos
de corte foram (Ludtke et al., 2010):

« auséncia de respiracao ritmica (maximo de trés movimentos abdominais);

« auséncia de reflexo ocular (piscar espontaneo);

« auséncia de vocalizacao;

« auséncia de bater de asas coordenado;

» presenca de pescoco arqueado;
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» Presenca de pernas estendidas e asas junto ao corpo (AWO, 2004).
Esses parametros foram avaliados imediatamente apés a saida das aves da
cuba de insensibilizacdo e realizado o preenchimento de ficha propria de avaliacéo

apresentada na ficha como Apéndice 2.

3.2.3 Andlise de parametros sanguineos

Durante a etapa de sangria, foram coletadas duas aliqguotas de sangue das
aves, armazenadas em tubos de coleta (1,5 mL), sendo que na primeira foi utilizado
anticoagulante antiglicolitico fluoretado (16 uL/ mL) (Glistab - Labtest, Lagoa Santa,
MG, Brasil) para extracdo do plasma e posterior determinacéo de glicose e lactato.
O sangue foi imediatamente centrifugado a 5.000 rpm, durante 10 minutos, a 10 C
para extragao do plasma. Um volume de 100 uyL de plasma foi depositado em novos
tubos de coleta e armazenado a -18 °C até o procedimento da analise.

O restante do sangue foi armazenado em temperatura ambiente durante 60
minutos para que coagulasse. Posteriormente, foi centrifugado a 5.000 rpm, durante
10 minutos a 10 T para a extracao do soro, o qual foi separado em tubos de coleta
no volume de 100 yL e armazenado a -80 °C para posterior determinacdo de CK e
ions (sédio, potassio e calcio).

As quantificacbes plasmaticas de glicose oxidase e de lactato foram
realizadas pelo método colorimétrico enzimatico, com kit comercial de glicose
(Glicose Liquiform, Labtest, Lagoa Santa, MG, Brasil) e de lactato (Lactato Liquiform,
Labtest, Lagoa Santa, MG, Brasil), respectivamente, e leitura em espectrofotdmetro
(Biospectro SP-22, Curitiba, PR, Brasil).

A glicose oxidase catalisa a oxidacdo da Glicose formando peréxido de
hidrogénio que reage com 4-aminoantipirina e fenol, sob acdo catalisadora da
peroxidase, através de uma reacgdo oxidativa de acoplamento, formando uma
antipirilquinonimina vermelha cuja intensidade de cor & proporcional a concentragéo
da glicose na amostra.

Na presenca de oxigénio, a lactato oxidase catalisa a oxidacdo do acido
latico, promovendo a formacao de piruvato e peroxiod de hidrogénio. Em seguida
ocorre uma reacdo de acoplamento entre o peréxido de hidrogénio, 4-

aminoantipirina e TOOS, catalisada pela peroxidase, produzindo uma quinoneimina.
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A intensidade da cor do produto da reacdo €é diretamente proporcional a
concentracéo de lactato na amostra.

O teor de CK foi determinado pelo método cinético utilizando kit comercial CK NAC
UV (Bioclin®, Belo Horizonte, MG, Brasil) com leitura em espectrofotdmetro
(Biospectro SP-22, Curitiba, PR, Brasil). O principio do teste consiste na velocidade
de reducdo do NADP (fosfato de dinucleotideo de adenina e nicotinamida) + a
NADPH (fosfato de dinucleotideo de adenina e nicotinamida oxidase) sendo propor-

cional a atividade do CK na amostra.

Os ions séricos de sodio, potassio e calcio foram quantificados por meio de

eletrodo seletivo de ions (Iselab, Drake, Sdo José do Rio Preto, SP, Brasil).

3.2.4 Avaliagdo de traumas e lesbes nas carcagas

Para distinguir as lesbes e hematomas originados na etapa de
insensibilizacdo daqueles causados em outras etapas do pré-abate, as aves foram
avaliadas quanto a presenca de traumas na plataforma de recepc¢éo, antes do abate,
de acordo com a ficha apresentada no Apéndice 1. Dessa forma, foram
consideradas na avaliacdo apenas as lesbes decorrentes da etapa de
insensibilizacao.

A avaliacdo das lesbes e traumas nas carcagcas provocados pela
insensibilizacao foi realizada apds a sangria com todas as aves de cada tratamento.
Foram avaliados visualmente o tipo de lesdo (fratura, hematoma, edema,
ingurgitamento vascular), a localizacdo e o tamanho de acordo com ficha no

Apéndice 3 e no Anexo 1).

3.2.5 Andlise de parametros fisico-quimicos de qual idade da carne

Os parametros de qualidade da carne foram avaliados no corte do filé de peito
de 20 carcagas de cada tratamento. As carcacas foram pré-resfriadas em chiller até
atingir temperatura de 4 °C e posteriormente pesadas. Na sequéncia, os cortes de
peito das carcacas foram removidos e desossados manualmente na sala de cortes

climatizada a 12 C, tendo seus pesos registrados.
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Os peitos foram acondicionados em sacos plasticos de polietileno juntamente
com os respectivos lacres e encaminhados para congelamento imediato em tunel de
congelamento a -30 °C, sendo posteriormente mantidos a -18 °C até o momento da
analise.

As determinagfes fisico-quimicas de qualidade da carne foram realizadas
apos o descongelamento dos peitos, sob refrigeracéo (4 ), por um periodo de 24

horas.

3.2.5.1 Determinagé&o do rendimento do peito

O rendimento dos peitos em relacdo ao peso total das carcacas foi
determinado por gravimetria em balanca digital analitica (Libratek Equipamentos e
Pecas Ltda, Chapecd, Brasil) e os resultados expressos em porcentagem. O
rendimento foi calculado utilizando a formula:

Rendimento peito (%) = (Pmp — Pc)/ Pc x 100, onde Pmp (peso meio peito),

Pc (peso carcaca).

3.2.5.2 Determinacéo da perda de peso por descongel amento

Para o descongelamento, os filés de peito foram colocados em geladeira a
uma temperatura de 4 por 24 horas.
A perda de peso por descongelamento foi determinada por gravimetria em

balanca digital analitica (Marte, Niteroi, Brasil) e calculada utilizando a seguinte

formula:
Perda por descongelamento (%) = [(P1 — P2)/P1] x 100, onde P1 = peso da
amostra antes do descongelamento; P2 = peso da amostra apds o

descongelamento.

3.2.5.3 Determinacao de pH

Foi determinado em pHmetro digital com eletrodo de penetracdo (QUIMIS,

Séao Paulo, SP, Brasil) em trés pontos de leitura na superficie dorsal dos filés de
peito (AOAC, 2000).
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3.2.5.4 Determinagéo instrumental de cor

A determinacédo de cor foi realizada na superficie das amostras de peito,
utilizando o método especificado pela American Society for Testing and Material
International (2001), com o auxilio de um colorimetro portétil (Minolta CR 410,
Toquio, Japéo) e leitura dos valores das coordenadas L*, a* e b* do sistema CIELab,
sendo registrados a média de 5 determinacdes. Os parametros de medida utilizados
foram iluminante D65, diametro de abertura da célula de medida de 50 a 53 mm e
angulo de observacéo de 2°.

As coordenadas de cor, luminosidade (L*), indice de vermelho (a*), indice de
amarelo (b*), saturacdo (C*) e angulo de tonalidade/ descoloracdo (h) da carne

foram comparados de acordo com o tipo de corrente e frequéncia elétrica.

3.2.5.5 Determinagdo da capacidade de retengcdo de @ gua

A CRA foi determinada segundo metodologia descrita por Hamm (1960). A
determinacao foi baseada na medi¢do da perda de agua liberada quando aplicada
uma pressdo sobre o tecido muscular. Amostras de 2 gramas de peito foram
submetidas a pressdo de 10 kg por 5 minutos em temperatura ambiente.
Posteriormente, as amostras foram novamente pesadas em balanca analitica
(Gehaka, AG 200, SP, Brasil). Por diferenca de peso, calculou-se a quantidade de
agua retida no papel filtro, sendo o resultado expresso em porcentagem (Peres et
al., 2011).

3.2.5.6 Determinacado da capacidade de absorcdo de & gua

Foi determinada de acordo com Takahashi et al. (2009). Primeiramente foram
pesados 30 g de peito, aos quais foram adicionados 90 mL de agua destilada e
triturados por 90 segundos em mixer (Walita, Brasil). Foram pesados 35 g da pasta
obtida, que foram submetidos a centrifugacdo (Eppendorf Centrifuge 5810 R,
Hamburg, Germany) a 8000 rpm por 15 minutos entre 21 a 25 °C. O sobrenadante
foi coletado e pesado, e a capacidade de absor¢cdo de agua calculada da seguinte
forma: CAA %= {[(PP — PC) —PS]/PC}*100 *-1, onde: PP = peso da pasta, PC = peso

da carne na pasta, PS = peso do sobrenadante.
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3.2.5.7 Determinacéo da perda de peso por cozimento

A perda de peso durante o cozimento foi efetuada de acordo com a
metodologia proposta por Froning e Uijtteenboogaart (1988) em amostras de peito
com peso aproximado de 120 g. As amostras foram pesadas em balanca analitica
(Gehaka, AG 200, SP, Brasil), embaladas em saco plastico resistente ao calor e
cozidas por imersdao em agua até atingir temperatura interna de 82 °C. Apd6s o
cozimento, as amostras foram removidas do saco plastico, esfriadas a temperatura
ambiente e secas com papel absorvente para nova pesagem. A perda de peso no
cozimento foi expressa em percentagem para a relacédo entre o peso da peca antes

e apos a coccao (Komiyama et al., 2008).

3.2.5.8 Determinagéo da forga de cisalhamento

A forca de cisalhamento foi determinada nas amostras de peito cozidas,
conforme descrito anteriormente e cortadas em formato cilindrico de 1 cm de
diametro. As amostras foram cisalhadas em texturdmetro (TA-XTplus, Stable Micro
Systems, Surrey, UK) equipado com lamina Warner Bratzler (Froning;
Uijtteenboogaart, 1988), com velocidade de descida da lamina de 2 mm/ segundo e
distancia da base de 30 mm. A forca de cisalhamento foi tomada
perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares, utilizando-se cinco
replicatas para cada unidade amostral e os resultados expressos em kg (Linares et
al., 2008).

3.2.5.9 Determinacéo de carne PSE

Os valores de pH e luminosidade (L*) foram relacionados para verificar a
ocorréncia da alteracdo PSE no peito das aves. Foram considerados indicativos da
ocorréncia de carne PSE, os peitos com valores de pH inferiores a 5,7, associados a
valores de L* iguais ou superiores a 49 (Barbut, 1997; Fletcher, 1999b; Fletcher,
2002).
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3.2.6 Andlise estatistica

Os resultados obtidos na avaliacdo de parametros visuais de eficiéncia de
eletronarcose, na avaliacdo de traumas e lesGes nas carcacas e na ocorréncia de
carne PSE foram expressos em frequéncia relativa e analisados pelo teste de qui-
quadrado x? (P<0,05).

Para a andlise dos parametros sanguineos e de qualidade da carne utilizou
delineamento estatistico inteiramente casualizado, em esquema fatorial 22, com
duas frequéncias e duas correntes para eletronarcose. Os dados foram analisados
utilizando os Modelos Lineares Generalizados com o0 programa Statgraphics
Anturion XV version 15.2.05, considerando os efeitos fixos corrente (C) e frequéncia
(F) e a respectiva interacdo entre eles, segundo o modelo matematico
Yi=H+li+tAitl*At+ej. Onde:

Yij = valor observado;

M = média;

l; = efeito da frequéncia elétrica (i = 1, 2);

A; = efeito da corrente elétrica (j = 1, 2);

li*A; = efeito da interacao frequéncia e corrente;

ejjik = erro aleatdrio associado a cada observagéo.

Nos casos em que a interacdo entre frequéncia e corrente nao foi significativa
(P>0,05), retirou-se a interagcdo do modelo, que passou a incluir apenas os efeitos
principais de frequéncia e corrente. As médias obtidas foram comparadas pelo teste

de Tukey com nivel de significancia de 5%.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Avaliagao de parametros visuais de eficiéncia e de lesdes nas carcagas

decorrentes da eletronarcose

Na avaliagéo da eficiéncia da eletronarcose (Figura 4), verificou-se diferenca
significativa para a presenca de reflexo ocular somente entre as frequéncias de
300Hz e 650 Hz em corrente alternada. As aves atordoadas na frequéncia de 650
Hz em corrente alternada apresentaram maior ocorréncia de reflexo ocular (P<0,05)

em relacdo as aves atordoadas em frequéncia de 300Hz no mesmo tipo de corrente,
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contudo, ndo apresentaram diferenga para a ocorréncia desse sinal em corrente
continua. Para uma mesma frequéncia elétrica nas diferentes correntes ndo houve

diferenca significativa para a ocorréncia de reflexo ocular (P>0,05).

18% 1 14,52%
14% -
12% -
10% -
8% -

6% - 5,45%
4% 323%  3.64%
o | 61% l
0% |
650 Hz | 300Hz 650 Hz 300Hz
CA cc

% RO m%BA % RR

Figura 4: Ocorréncia (%) de sinais de eficiéncia da eletronarcose nas diferentes condicdes de
frequéncia (650 Hz e 300 Hz) e tipo de corrente elétrica. Corrente Alternada (CA) e Corrente Continua

(CC). RO =reflexo ocular, BA = bater de asas, RR = respiracédo ritmica.

Apesar da presenca de reflexo ocular ter sido observada, esse sinal ndo pode
ser considerado isoladamente como indicativo de ma insensibilizacdo, devendo ser
considerado somente quando ha ocorréncia de outro sinal concomitantemente
(Ludtke et al., 2010).

Na combinagéo frequéncia de 650 Hz e corrente alternada, os sinais bater de
asas coordenado e respiracdo ritmica também foram constatados, ndo sendo
verificados nos demais tratamentos. Para a corrente continua e frequéncia de
300Hz, nenhuma das aves mostrou sinal de consciéncia apos a insensibilizacao.

Barbon (2012) ao avaliar a eficiéncia da insensibilizagdo elétrica de frangos
de corte nas condicdes de 75 a 80 V e frequéncia de 500 Hz, constatou a ocorréncia
de 0,08%, 3,86% e 0,25% de bater de asas, reflexo ocular e respiracdo ritmica,
respectivamente. Assim como no presente trabalho, a presenca de reflexo ocular foi
observada com maior frequéncia entre os sinais de ma insensibilizagéo.

Segundo Ludtke et al. (2010), como indicativo de adequada insensibilizacao
em frangos de corte, considera-se admissivel para o abate de 300 frangos, que 1%
das aves ndo percam a consciéncia imediatamente apds a saida da cuba de

insensibilizacdo. O tratamento que combinou CA e frequéncia de 650 Hz, 19,36%
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das aves mostraram algum sinal de consciéncia como reflexo ocular, bater de asas
coordenado ou respiracdo ritmica, apos a insensibilizacdo. Contudo, nenhuma ave
desse tratamento apresentou a ocorréncia de mais de um sinal de ma
insensibilizacdo concomitantemente.

Dessa forma, considerando as condicdes de eletronarcose utilizadas, a
frequéncia elétrica mostrou maior influéncia sobre a ocorréncia de sinais de ma
insensibilizacdo do que o tipo de corrente elétrica, sendo a frequéncia de 650Hz a
gue apresentou a maior ocorréncia de sinais de ma insensibilizacdo nos frangos de
corte. Esse resultado pode ser resultante do fato de que a medida que se aumenta a
frequéncia e ndo se aumenta a poténcia da corrente elétrica, ha menor periodo de
inconsciéncia das aves, deixando-as mais suscetiveis a dor e ao sofrimento (Ludtke
et al., 2010).

Com relagdo as lesbes decorrentes da insensibilizagdo observou-se que a
asa foi o principal local de traumas nos animais (Figura 5).

14% -

12% -
10% - 9,09%
8% -
6%
4% -
2% -
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11,55%

650Hz
CA

m% ASA m% PEITO

Figura 5: Ocorréncia (%) e localizacdo das lesGes ocasionadas pela insensibilizacéo de acordo com a
frequéncia (650 Hz e 300 Hz) e o tipo de corrente elétrica utilizados. CA = Corrente alternada, CC =

Corrente continua.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para a ocorréncia de lesbes em asa
somente entre as frequéncias de 650Hz e 300Hz em corrente alternada, verificando-
se maior ocorréncia de lesbes em alta frequéncia (650 Hz). Contudo, ndo houve
diferenca (P>0,05) para a ocorréncia de lesbes em asa nas diferentes correntes para
as frequéncias de 650Hz ou 300Hz.
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O uso de corrente continua e na frequéncia de 300 Hz acarretou lesdes no
peito, caracterizadas por fratura de flrcula. Por sua vez, nessa mesma frequéncia
em corrente alternada, ndo foi detectada a ocorréncia de lesdes nas carcacas
avaliadas. No entanto, a tensdo utilizada neste estudo (70 V) pode ter contribuido
para o aparecimento de algumas lesdes, principalmente os hematomas em ponta de
asa, visto que maiores tensdes apresentam maior risco de acarretar rompimento de
vasos sanguineos de menor calibre e de ocasionar lesdes nas carcacas.

O principal tipo de lesdo encontrada nas asas foram os hematomas, com
tamanho entre 1,29 a 3,81 cm de didmetro, sendo os principais locais a ponta da asa
(3,57%), o meio (2,04%) e a coxinha da asa (0,51%). Desse total, 2,04%
corresponderam a hematomas maiores ou iguais a 3,18 cm.

Nesse experimento, o percentual de hematomas na ponta da asa foi
aproximadamente quatro vezes menor que o0 encontrado por Barbon (2012),
utilizando voltagem entre 75 a 80 V e frequéncia de 500 Hz para a eletronarcose de
frangos de corte, no qual o percentual de hemantomas em ponta de asa apos a
etapa de depenagem mecanica foi de 14,22%.

De acordo com Ludtke et al. (2010), considera-se hematoma e/ou contuséao a
ocorréncia de extravasamento de sangue na musculatura com diametro superior a 3
cm. Segundo os mesmos autores, como indicativo de bem estar animal, a cada 300
frangos abatidos, admite-se o percentual maximo de 1% de hematomas, menores
gue 3 cm de diametro.

Segundo o Regulamento (CE) N°1099/2009, o atordoam ento de frangos em
tanque de imersdo, a fim de garantir a perda da sensibilidade a dor e a
inconsciéncia, deve ser realizado com variacao de frequéncia e intensidade da
corrente elétrica. Sendo assim, em uma corrente de 100 mA deve-se utilizar uma
frequéncia menor que 200 Hz, para 150 mA utilizar de 200 a 400 Hz e para 200 mA
de 400 a 1500 Hz. A intensidade da corrente utilizada no presente trabalho foi de 80
a 100 mA por ave. Essa variacdo de intensidade de corrente € gerada
automaticamente pelo equipamento de insensibilizacéo e ocorre devido a resisténcia
a passagem da corrente elétrica exercida pelo corpo de cada frango na cuba, com
capacidade para 18 frangos, podendo variar de 1000 a 2600 Ohms.

Segundo Ludtke et al .(2010), a medida que a frequéncia elétrica aumenta, a
intensidade da corrente elétrica também deve ser aumentada, pois quanto maior o

valor de frequéncia menor serd o tempo de inconsciéncia da ave. N&o é
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recomendada a utilizacdo de frequéncia acima de 800 Hz para a eletronarcose de
frangos de corte, visto que nesse caso, 0 retorno a consciéncia € muito rapido, nao
garantindo a manutencao do estado de inconsciéncia e insensibilidade a dor até a
morte do animal, causando sofrimento.

Dessa forma, levando-se em consideracdo o0s sinais de eficiéncia de
insensibilizacdo e a ocorréncia de lesdes, verificou-se que a frequéncia mostrou
maior influéncia do que o tipo de corrente elétrica, e que a baixa frequéncia (300 Hz)
apresentou melhores resultados para a perda da consciéncia e menor ocorréncia de
lesBes para a eletronarcose de frangos de corte em comparacao a alta frequéncia

elétrica.

3.3.2 Efeito da eletronarcose sobre parametros sang  uineos

Para os parametros sanguineos avaliados verificou-se interagdo entre o tipo
de corrente elétrica e a frequéncia da corrente somente para os valores plasmaticos
de lactato e valores séricos de sodio (P<0,05). Para os demais parametros, a
interacdo entre os fatores nao foi significativa e por isso, os efeitos principais de

frequéncia e tipo de corrente elétrica foram analisados separadamente (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeito do tipo de corrente elétrica e frequéncia sobre os valores
plasmaticos de glicose, lactato e valores séricos de sodio (Na), potassio (K), creatina
quinase (CK) e na perda de peso (%) durante a sangria em frangos de corte

submetidos a eletronarcose. Média * Erro padréo.

Condicdes de eletronarcose

Parédmetros Tipo de corrente elétrica Frequéncia (Hz)
cC CA 300 650
Glicose (mg/dL) 245,07+10,58% 210,97+10,89" 254,26+10,21" 201,78+11,24°
Lactato (mg/dL) 32,12+1,61% 29,33+1,63° 29,07+1,54" 32,39+1,70%
Na (mg/dL) 138,99+1,30° 138,13+1,29° 134,32+1,26° 142,80+1,33"
K (mg/dL) 5,36+0,20° 4,90+0,21% 4,56+0,20° 5,70+0,22"
CK (U/L) 7.849,10+0,03" 10.413,81+0,03% 11.577,90+0,03" 7.059,92+0,03"

Perda de peso a a A A
] 2,85+0,11 2,80+0,14 2,70+0,11 2,95+0,14
na sangria (%)

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05). Letras
mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05). CC = corrente

continua; CA = corrente alternada.

Para os teores plasmaticos de glicose, verificou-se que o uso de CC e
frequéncia de 300 Hz promoveu maiores valores em comparacao a CA e frequéncia
de 650 Hz (P<0,05).

Bitencourt (2011), ao comparar a insensibilizacdo de frangos em atmosfera
controlada com a eletronarcose, nédo constatou diferenca significativa (P>0,05) para
a glicose plasmética entre os tratamentos realizados, sendo os valores médios de
ambos os tratamentos semelhantes as médias das aves antes da insensibilizacao
(pré-abate 243 mg/dL, CO? 249,5 mg/dL., CO, e argdnio 239,8 mg/dL, eletronarcose
225,5 mg/dL).

Gonzélez et al. (2001) citam que a concentracdo média de glicose em aves
sadias, com 47 dias de idade, linhagem Cobb e criadas na regido sul do Brasil é de
248+13 mg/dL.

Nas condi¢cdes de corrente continua, as descargas elétricas ocorrem em
apenas uns dos polos do campo elétrico (Ludtke et al, 2010). Como consequéncia,
as contracbes musculares ocorrem de forma intermitente, porém mais intensas.
Bitencourt (2011) afirma que em frangos submetidos ao estresse, ocorre aumento da
concentracdo sanguinea de glicose em resposta direta a maior secrecdo de

adrenalina, noradrenalina e glicocorticoides. Nesse sentido, a intensidade das
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contracdes musculares pode ter levado ao aumento do teor de glicose sanguinea
nas aves. Com relacéo a frequéncia, a corrente elétrica de menor valor (300Hz), por
possuir maior comprimento de onda em comparacdo a corrente em frequéncia de
650 Hz, tem maior periodo de tempo de passagem pelo cérebro dos animais,
podendo com isso, provocar contragdo muscular mais prolongada nas aves.

O estresse provocado por ambientes estranhos faz com que ocorram
respostas adaptativas, desencadeando a ativacdo do eixo hipotalamo-pituitaria-
adrenal, que estimula a sintese e a liberacdo de glicocorticoides pelo cortex da
adrenal. Essa condicdo leva a rea¢des como lipdlise, glicogendlise e catabolismo de
proteinas. Assim, substratos energéticos como a glicose sdo produzidos e
distribuidos durante o estresse (Furlan et al., 2005).

Apesar de ter ocorrido diferenca significativa para a glicose plasmatica entre
os tipos de corrente e de frequéncia utlizados, os valores de glicose encontrados
ndo coincidem com valores indicativos de estresse em frangos de corte (Gonzales et
al., 2001).

Com relacdo aos valores plasmaticos de lactato, verificou-se interacéo entre
os fatores, na qual o uso de corrente continua e em menor frequéncia (300 Hz),
diferentemente do verificado com o teor de glicose, resultou em menores valores de

lactato (Figura 6).

37 ; ] Frequéncia da

[ 1 corrente eletrica
350 ]

9 1 _. 300
33f 1 — 650
31 _ 3
20 T~ E

—a

27t

Teor sérico de lactato (mg/dL)

CA cc
Tipo de corrente elétrica

Figura 6: Variacdo nos teores séricos de lactato (mg/dL) em frangos de corte submetidos a
insensibilizacdo por eletronarcose em correntes alternada (CA) e continua (CC) com frequéncias de
corrente elétrica de 300 Hz e 650 Hz.
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Por outro lado, quando a corrente continua foi utilizada combinada com a alta
frequéncia (650 Hz), a producdo de lactato foi maior. A corrente elétrica em maior
frequéncia promove contracbes musculares de menor duracdo do que a de menor
frequéncia, porém essas contracfes podem ser mais intensas, visto que o namero
de ondas elétricas no mesmo periodo de tempo é maior, promovendo maior nimero
de ciclos de contracao e relaxamento muscular a cada nova onda. Isso pode resultar
no acionamento da via glicolitica anaerdbia para producdo mais rapida de energia,
tendo como consequéncia o aumento do teor plasmatico de lactato, visto ser esse
metabdlito o produto final dessa via glicolitica (Ludtke et al, 2010).

Vieira et al. (2009) ao avaliarem os parametros sanguineos de frangos
insensibilizados por eletronarcose e abatidos pelo método Halal constataram que as
aves abatidas com insensibilizacdo por eletronarcose apresentaram niveis de acido
latico menor (27,26 mg/dL) que as aves abatidas pelo método Halal (36,48 mg/dL)
utilizando voltagem de 50 V e frequéncia de 1000 Hz.

Segundo Gonzalez et al. (2001), a concentracdo média de lactato em frangos
de corte sadios e em condi¢cdes nao estressantes é de 46,1 mg/dL. Dessa forma, os
valores de lactato encontrados neste experimento ndo sao indicativos de estresse
nas aves.

Para os ions seéricos, houve interacdo entre o tipo de corrente elétrica e a
frequéncia somente para niveis de sodio (Figura 7). Para esse ion, a maior
frequéncia resultou em maiores teores, independentemente do tipo de corrente. O
mesmo comportamento foi observado para o potassio sérico, que apresentou
maiores valores com o uso de frequéncia de 650 Hz. Em frequéncia elétrica mais
alta, o niumero de contracbes musculares por periodo de tempo é maior, podendo
levar a maior mobilizacdo dos ions associados a esse processo, como 0 sodio e 0

potassio.
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Figura 7: Variacdo nos teores séricos de sodio (mg/dL) em frangos de corte submetidos a
insensibilizacdo por eletronarcose em correntes alternada (CA) e continua (CC) com frequéncias de
corrente elétrica de 300 Hz e 650 Hz.

O saodio e o potédssio atuam essencialmente no equilibrio &cido bésico e da
pressdo osmotica corporal, na atividade elétrica das células nervosas e do musculo
cardiaco, na permeabilidade celular e na absorcdo dos monossacarideos e
aminoacidos (Barros et al., 2004). Em situacdo de estresse, ocorre a producdo de
mineralocorticéides que levam a um aumento tanto da reabsorgéo tubular de sédio
qguanto da concentracdo plasmatica desse ion (Ferreira et al., 2009). O potassio
sérico também pode sofrer aumento quando h& esfor¢co muscular intenso, devido ao
maior o numero de fibras musculares que liberam esse ion para o meio extracelular
(Art e Lekeux, 2005).

De acordo com Vila (2013), os valores de sodio em condi¢des de normalidade
em frangos de corte variam de 130 a 160 mg/dL e os de potassio entre 2 a 4 mg/dL.
Souza et al. (2004) ao verificarem os efeitos da suplementacdo de cloreto de
potdssio na dieta sobre o balanco de potassio e niveis de eletrolitos no plasma,
constataram que os valores de soOdio e potassio em aves normais, sem estresse
calorico e ndo suplementadas com KCI (cloreto de potassio) foram de 149,50 mg/dL
e 5,42 mg/dL, respectivamente.

Junqueira et al. (2000) relatam que a alcalose respiratoria induzida pelo
estresse caldrico tem sido relacionada ao elevado nivel de corticosterona plasmatico
e ao balanco mineral negativo do potassio e do sédio. Segundo Barros et al. (2004)
melhores desempenhos em frangos estressados pelo calor foram obtidos com a
adicdo de eletrolitos (KCl e NaCl — cloreto de s6dio) na agua de bebida. Com base
nos valores de referéncia descritos em literatura, a condi¢cdo de desequilibrio idnico

nao foi verificada nos frangos avaliados no presente estudo.
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Vila (2013) relata que elevacdes nos niveis de CK tém sido relacionadas a
miopatias decorrentes de estresse por captura e de crescimento; assim, o afluxo de
CK desde as células musculares € uma consequéncia das alteracbes na membrana
plasmatica provocadas por elevagdes no calcio mioplasmatico.

Para a CK, tanto o tipo de corrente elétrica quanto a frequéncia foram
significativos (P<0,05). Em corrente continua e frequéncia de 650 Hz, os valores de
creatina quinase foram menores.

A CK é uma enzima envolvida na transformacéo reversivel de ADP em ATP,
gue assegura o suplemento de energia intracelular. Em uma situacao de estresse
por esforco fisico, a liberacdo de cortisona nas aves provoca a aceleracdo do
metabolismo muscular, que resulta no aumento da atividade de CK (Rajman et al.,
2006). Por isso, menores valores de CK estdo associados ao menor estresse nos
animais.

Bridi et al. (2011), ao avaliarem dois métodos de abate, Halal e eletronarcose
(voltagem de 50 V e frequéncia de 1000 Hz), ndo verificaram diferenca significativa
para os teores de CK entre os tratamentos realizados, sendo os valores encontrados
de 18.961,91 e 17.705,10 U/L para o abate Halal e eletronarcose, respectivamente.

Apesar das diferencas para os valores de CK para os tipos de corrente e de
frequéncia elétrica testados, os valores médios obtidos em todos os tratamentos
estiveram abaixo dos valores encontrados por Bridi et al. 2011.

Segundo Moraes (2004), a CK tem seus niveis sanguineos retornados ao
normal rapidamente apdés uma demanda muscular. Vila (2013) relata que em aves
de rapina, a atividade muscular decorrente do estresse por contencao e transporte
pode elevar os valores de CK. Neste trabalho, as aves de todos os tratamentos
foram submetidas a um periodo de descanso de aproximadamente duas horas no
galpao de espera antes do inicio do abate e isso, poderia justificar os baixos valores
de CK quando comparados com outros autores.

Para perda de peso na sangria ndo houve diferenca significativa entre
frequéncias ou correntes elétricas; Pinto et al. (2012) obtiveram os valores de 2,65%
de perda de peso na sangria no método elétrico e de 3,56% na insensibilizacdo a
gas. Para uma sangria eficiente € necessario seccionar a parte ventral do pescoco
logo abaixo da cabeca a fim de romper o esbfago, a traqueia e ambas as artérias
carotidas e veias jugulares (Ludtke et al., 2010). Aves mal sangradas comprometem

a qualidade da carcaca principalmente a coloracdo, resultando em carne mais
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vermelha e maior suscetibilidade a contaminagdo microbiana. Assim, a perda de
peso na sangria € uma medida indireta da eficiéncia do processo.

De maneira geral para os parametros sanguineos avaliados, a frequéncia
elétrica apresentou maior influéncia do que o tipo de corrente elétrica. Nesse
sentido, a frequéncia de 650 Hz promoveu menor alteracdo fisiolégica nas aves,

indicando menor nivel de estresse e maior eficiéncia do processo.

3.3.3 Avaliagbes dos parametros fisico-quimicos de qualidade da carne

Para os parametros de qualidade da carne avaliados nao foi verificada
interac&o entre o tipo de corrente elétrica e a frequéncia (P>0,05).

Houve influéncia do tipo de frequéncia elétrica para o rendimento de peito
(P<0,05). Em frequéncia menor, 300 Hz, obteve-se maior rendimento de peito. No
entanto, nessa mesma frequéncia a capacidade de retencdo de agua foi menor
(Tabela 3).

Para os valores de pH, perdas de peso por descongelamento, cozimento e
forca de cisalhamento ndo houve diferenca significativa para o tipo de corrente
elétrica e valores de frequéncia na eletronarcose (Tabela 3).

A capacidade de absorcdo de agua foi 0 Unico parametro de qualidade da
carne que apresentou influéncia do tipo de corrente elétrica, sendo a corrente

alternada a que obteve maior valor.
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Tabela 3. Efeito do tipo de corrente elétrica e frequéncia sobre os valores de
rendimento de peito (RP), pH, perda de peso por descongelamento (PPD), perda de
peso por cozimento (PPC), capacidade de retencdo de agua (CRA), capacidade de

absorcéo de agua (CAA) e forca de cisalhamento (FC). Média + Erro padrao.

Condicdes de eletronarcose

Parametros Tipo de corrente elétrica Frequéncia (Hz)
cc CA 300 650
RP (%) 11,66+0,13% 12,01+0,13% 12,47 +0,13" 11,20+0,13°
pH 5,760,017° 5,78+0,017° 5,78+0,017* 5,76+0,017*
PPD (%) 4,80+0,35° 5,43+0,35% 5,42+0,35" 4,81+0,35"
PPC (%) 30,21+0,64% 31,88+0,63° 30,50+0,64" 31,59+0,63"
CRA (%) 31,57+0,57° 33,29+0,56° 30,77+0,57° 34,08+0,56"
CAA (%) 71,60+0,29° 72,550,282 71,82+0,29" 72,33+0,28"
FC (kgf) 3,60+0,22% 3,42+0,22° 3,51+0,22" 3,51+0,22"

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05). Letras

maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05).

A CRA é definida como a capacidade da carne em reter sua umidade ou agua
durante a aplicacdo de forcas externas, como corte, aquecimento, trituragao e
prensagem e/ou centrifugacéo (Specht, 2009). De acordo com a Tabela 3, a CRA foi
menor em aves atordoadas em baixa frequéncia; Takahashi (2007), ao comparar 0s
efeitos do atordoamento elétrico em frangos de corte constatou que a carne de aves
nao insensibilizadas apresentou menor CRA (27,83%) quando comparada a carne
de aves submetidas a eletronarcose com 90 V (25,51%) e 40 V (24,86%) em alta
frequéncia, 800 Hz.

No presente trabalho, houve diferenca na CRA entre os tratamentos para as
diferentes frequéncias elétricas, sendo a frequéncia de 650 Hz a que obteve maior
valor de 34,08% de CRA (P<0,05). Os demais tratamentos, apresentaram CRA
ligeiramente inferior a obtida por Komiyama et al. (2008), que verificaram CRA em
peito de frango de 33,39%, porém, este valor foi superior a de 25,51% obtida por
Takahashi (2007) em peito de frangos atordoados em alta frequéncia (800Hz).

De acordo com Komiyama et al. (2008), o pH do musculo tem sido associado
com outros atributos de qualidade da carne incluindo maciez, CRA, perdas por
cozimento, suculéncia e estabilidade microbiana. Além disso, varia¢cdes na cor da

carne do peito, presumivelmente sao devido, primeiramente, aos efeitos do pH, o
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que posteriormente afeta a vida de prateleira, as perdas por exsudacdo, CRA e
perdas pelo cozimento.

Takahashi (2007), ao avaliar filés de peito de trés linhagens de frangos de
corte aos 42 dias de idade, entre elas a Cobb, observou o valor de 5,72 para o pH
médio dessa linhagem.

Kato et al. (2013) ao avaliarem o pH post mortem de peito de frango
encontraram o valor de 5,88 apds 24 horas. Valores proximos desse pH (5,76 a
5,78) foram encontrados no presente estudo.

Takahashi (2007), ndo obteve diferenca significativa ao avaliar a PPC, FC,
CAA em frangos de corte submetidos a 3 tratamentos de atordoamento (sem
atordoamento, atordoamento a 40V e frequéncia de 800 Hz e atordoamento a 90V e
frequéncia de 800 Hz). Em estudo relatado por Bitencourt (2011), os métodos de
insensibilizagao por eletronarcose e atmosfera controlada n&o influenciaram a perda
de peso pelo cozimento, a perda pelo descongelamento e a forca de cisalhamento
de filés de peito de frango, sendo os valores encontrados de 28,7%, 4,1% e 1,35 Kgf
respectivamente.

De acordo com Bitencourt (2011), a perda de peso no descongelamento em
carcaga e cortes de frango esté relacionada com a temperatura da carcaca na saida
do chiller. Dessa forma, quanto maior a temperatura final das carcacas ao final do
pré-resfriamento (maior que 7 C) maior a quantidad e de agua absorvida.

Ao avaliar a perda de peso por cozimento, forca de cisalhamento, e a
capacidade de absorcédo de 4gua (CAA) da carne de peito de frangos de diferentes
linhagens comerciais aos 42 dias insensibilizadas em alta tenséo (90V), Takahashi
(2007) verificou que para a linhagem Ross, os valores encontrados foram
respectivamente 23,30%, 3,58 kgf e 64,80% Ao comparar os resultados obtidos no
presente trabalho para os mesmos parametros verificou-se em CC 0s seguintes
valores, 30,21%, 3,60 kgf e 71,60%, respectivamente.

Komiyama et al. (2008), ao avaliarem as caracteristicas de qualidade da
carne de filés de peito de frango de coloracdo palida e normal, insensibilizados a 65
V e 1000 Hz, obtiveram para PPC, FC e CAA em filés considerados palidos, os
valores de 23,87%, 4,68 kgf e 76,37% respectivamente. A0 comparar 0S mesmos
parametros com o presente trabalho verifica-se que neste a PPC foi maior, a FC
obteve resultados inferiores (3,42) indicando uma carne mais macia, e a CAA foi

menor.
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Specht et al. (2009) verificaram que durante a coccao da carne de frango a
maior perda de agua ocorre em valores de pH entre 5,20 — 5,54 e a menor perda em
pH proximo a 6,0. Esse comportamento decorre da hidrolise das proteinas
miofibrilares que, em situacbes de aquecimento e pH &cido, promove a
desnaturacao proteica e a perda das propriedades funcionais da carne, diminuindo a
capacidade de retencdo de agua. Segundo os mesmos autores, a relacdo da perda
de exsudato durante a refrigeracédo do peito de frango em funcao do pH, 5,6 a 5,8,
faz com que ocorra uma menor perda de exsudato coincidindo com o pH de maior
capacidade de retencdo de agua.

Para a forga de cisalhamento, ndo houve diferenca significativa entre o tipo de
corrente ou a frequéncia elétrica. Takahashi et al. (2009) ao avaliarem aves
submetidas ao atordoamento em alta e baixa voltagens e aves que nao sofreram
nenhum tipo de insensibilizacdo, verificaram valores de forca de cisalhamento de
3,58 Kdgf, 3,04 Kgf e 2,86 Kgf, respectivamente. Esses autores relataram que a alta
tensdo promoveu aumento nos valores de FC da carne de frango, que se mostrou
mais dura devido a maior contracdo muscular gerada pela alta tensdo. No presente
experimento os valores para FC oscilaram de 3.42 a 3,60 Kgf, o que pode ser um
indicativo da influéncia da tenséo utilizada (70 V).

Os resultados obtidos para as coordenadas de cor instrumental em peito de
frangos de corte submetidos a diferentes condicbes de eletronarcose estéao

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Efeito do tipo de corrente elétrica e frequéncia sobre os valores de L*, a*,
b*, C* e h.

ParAmetros Tipo de corrente elétrica Frequéncia (Hz)
cc CA 300 650
L* 59,67+0,34" 60,58+0,34" 62,08+ 0,34" 58,17+0,34°
a* 11,45+0,19° 10,99+0,19° 11,13+0,19% 11,31+0,19"
b* 15,74+0,36% 15,94+0,36° 14,76+0,36"° 16,92+0,36"
C* 19,53+0,32% 19,44+0,32° 18,58+0,32° 20,39+0,32"
h 53,60+0,76" 55,02+0,75% 52,69+0,76"° 55,94+0,75"

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa e letras mailsculas

diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05).

Os valores de L* foram mais altos nos peitos dos frangos atordoados com
frequéncia de 300 Hz, mostrando maior brilho superficial e coincidindo com a menor
capacidade de retencao de agua verificada nessas amostras (Tabela 2). Além disso,
houve interacdo entre os fatores, onde a combinacdo de corrente alternada e

frequéncia de 650 Hz apresentaram os menores valores de L* (Figura 8).

65F g
I 63 AN ] Tipode corrente
w - ™, - -
3 \\ eletrica
m - \ o —— cA
@ 61 N\ cc
© !
p— 593" \\ . .

t \\B
57k g
300 650

Frequéncia da corrente elétrica
Figura 8: Variacdo nos valores de L* em frangos de corte submetidos a insensibilizacdo por
eletronarcose em correntes alternada (CA) e continua (CC) com frequéncias de corrente elétrica de
300 Hz e 650 Hz.

Bridi et al. (2012) ao avaliarem parametros de qualidade da carne em aves
abatidas pelo método Halal, observaram que carnes com menores valores de pH
mostraram maior valor de L*, ou seja, carne de cor mais clara, que pode ser
ocasionada pela desnaturacéo proteica, havendo perda de proteinas sollveis como
hemoglobina e mioglobina. Essa relagéo nao foi observada no presente estudo, visto
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que apesar das diferencas para a luminosidade com o uso de diferentes frequéncias
elétricas, os valores de pH (5,76 a 5,78) ndo mostraram diferenca significativa.

Para os valores de b*, C* e h, o uso de frequéncia de 650 Hz promoveu
maiores valores, indicando maior saturacdo de cor amarela no peito das aves, que é
a cor caracteristica desse corte de frango. Pinto et al. (2012) encontraram valores de
b* de 14,95 para peito de frango insensibilizado por eletronarcose e de 15,15 para
peito de frango insensibilizado por exposicdo a gas, ndo havendo diferenca
significativa (P>0,05) entre os métodos de insensibilizacdo. No presente estudo, os
valores de b* nas diferentes frequéncias variaram de 14,76 a 16,72, havendo
diferenca significativa, sendo o valor de b* menor (14,76) em frequéncia de 300 HZ,
indicando carne de coloracdo menos amarela.

Bitencourt (2011) ao comparar insensibilizacdo em atmosfera controlada e
eletronarcose notou que os peitos das aves submetidas a insensibilizacdo gasosa
foram mais claros (maior valor de L*) e menos vermelhos (menor valor de a*) em
comparacao as aves insensibilizadas por eletronarcose. Os valores encontrados
pelo autor foram 60,55 e 8,94 para insensibilizacdo gasosa e 65,48 e 5,14 para
eletronarcose, respectivamente.

De acordo com os Pinto et al. (2012), a carne de peito das aves submetidas
ao metodo de exposicdo ao gas dioxido de carbono (CO,) nas concentracdes de
13% e 15% apresentaram menor valor de a* (4,47) e maior valor de L* (64,69) em
relacdo as aves submetidas ao método elétrico, 240 V, 60 Hz e 120 mA durante 3
segundos, com valores de a* de 5,51 e L* de 61,99 (P<0,05), indicando carne menos
vermelha e mais clara, provavelmente devido a menor quantidade de sangue
residual nos musculos nos animais atordoados pelo método gasoso. Os autores
sugerem que a menor perda de peso (2,65%) apds sangria nas aves submetidas ao
sistema elétrico em comparacao a exposi¢cado a gas (3,56%), resultou nessa variagédo
de cor na carne.

No presente trabalho, ndo houve diferenca para a perda de peso na sangria
entre as diferentes frequéncias ou correntes elétricas, ndo interferindo na cor
vermelha (a*) da carne, que se mostrou semelhante entre os tratamentos (P>0,05).

Ao avaliar os valores de pH e luminosidade (L*) para verificar a ocorréncia de
carne PSE nas carcacas, foi observado que 23,53% das carcacas avaliadas
apresentaram caracteristicas de carne PSE (Barbut, 1997; Fletcher, 1999a).

Considerando a ocorréncia de carne PSE por tipo de corrente e frequéncia elétrica,
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os valores variaram de 19%, para a combinagdo frequéncia de 300 Hz e corrente
continua, a 29%, para a combinacdo frequéncia 300 Hz e corrente alternada,
contudo, ndo foi observada diferenca significativa entre os tipos de corrente ou
frequéncias elétricas utilizadas (Figura 9).
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Figura 9: Percentual de filés de peito de frango com caracteristicas de carne PSE nas frequéncias de

300 e 650 Hz e nas correntes alternada (CA) e continua (CC).

Komiyama et al. (2008) ao avaliarem a qualidade da carne em frangos de
corte abatidos por eletronarcose em uma frequéncia de 1000 Hz e 65 V constataram
gue o valor do pH final da carne palida foi de 5,73 e o valor de L* de 52,57. Das
amostras de carne consideradas PSE no presente estudo, o valor médio de pH foi
de 5,63 e de L* de 60,75.

Woelfel et al. (2002), relataram ocorréncia de carne PSE superior & obtida no
presente estudo, verificando a ocorréncia de 30 a 50% em frangos abatidos em
plantas norte-americanas. Por sua vez, os dados relatados por Soares et al. (2003),
que observaram média de 21,95% de carne PSE em frangos abatidos em plantas
brasileiras, estdo mais proximos dos obtidos no presente estudo.
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3.4 CONCLUSAO

De maneira geral, verifica-se que a frequéncia elétrica apresenta exerce maior
influencia sobre os sinais de insensibilizacdo, a ocorréncia de lesdes, os parametros
sanguineos e a qualidade da carne do que o tipo de corrente.

Na verificacdo dos sinais de boa insensibilizacédo e da ocorréncia de lesbes e
traumas na carcaca, a frequéncia elétrica de 300 Hz mostrou-se mais eficiente para
promover a perda de consciéncia dos animais, causando menos lesdes. Contudo, o
na frequéncia de 650 Hz n&o houve a ocorréncia concomitante de sinais de
consciéncia nos animais.

Os indicadores sanguineos de estresse e a qualidade da carne mostraram
melhores resultados com o uso da frequéncia elétrica de 650 Hz.

Dessa forma, pelos resultados obtidos, o uso de frequéncia de 650 HZ em
corrente alternada ou continua poderia ser indicado para a eletronarcose de frangos
de corte, sugerindo-se a reducdo da tensdo da corrente elétrica para reduzir a

ocorréncia de lesdes (hematomas) nas carcagas.
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CAPITULO 4

A insensibilizacdo por eletronarcose € a mais comumente utilizada no Brasil,
principalmente pelo seu baixo custo e por se enquadrar nas condi¢cdes de producao
de frangos de corte. No entanto, cada planta deve tentar enquadrar suas estruturas
a fim de atender os parametros exigidos pelas normas vigentes e a qualidade da
carne.

A partir deste estudo, pode-se indicar a utilizacdo de frequéncia de 650 HZ
para a eletronarcose de frangos de corte, porém sugere-se testar tensao inferior a
70 Volts na tentativa de reduzir o percentual de lesdes (hematomas). Além disso, o
peso e o tamanho das aves também devem ser levados em consideracdo para o
ajuste da altura da cuba de insensibilizacdo, proporcionando melhor imerséo da
cabeca das aves e consequentemente, a insensibilizacdo efetiva.

Outros estudos devem ser realizados comparando-se valores de tensdo,
associados ao tipo de corrente elétrica, valores de frequéncia e velocidades de
abate, a fim de avaliar se ocorrem alteracbes em parametros de insensibilizacao,
sanguineos e de qualidade da carne.

Dessa forma, tentar-se-4 garantir o bem-estar dos animais, evitando

comprometer a qualidade final do produto.
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APENDICE 1

FICHA DE AVALIACAO DE TRAUMAS E LESOES EM FRANGOS — RECEPCAO

Data:
Lote:
Tratamento:
AVALIACAO DE LESOES — RECEPCAO
ldentificac@o da ave: namero do lacre Tipo de anomalia/Localizagao/ Tamanho

Tipo de anomalia: Hemat. = hematoma, Frat. = fratura; VS = vaso cheio
Localizacdo: A = asas; C = coxa e sobrecoxa; D = dorso; P = peito (farcula)
Tamanho:1=<1cm;2=dela3cm;3=>3cm
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APENDICE 2

FICHA DE AVALIACAO DE EFICIENCIA DE ELETRONARCOSE D E FRANGOS DE CORTE

Data:

Lote:
Produtor:

Tratamento:
Voltagem:
Frequéncia:
Pulso:

Tipo de Corrente:
Velocidade de abate:

AVALIACAO DE PARAMETROS VISUAIS DE ATORDOAMENTO ELE TRICO

1 = PRESENCA

58

Identificagdo | Respiracdo | Reflexo [ Asas junto .___~ | Baterde asas | Pescoco Tremores Pernas Aves Vivas/
— Vocalizacao )
Lacre ritmica cloacal | ocular | ao corpo coordenado | arqueado | musculares | estendidas Mortas
0 = AUSENCIA




APENDICE 3

FICHA DE AVALIACAO DE FRATURAS E HEMATOMAS — APOS SANGRIA E DEPENAGEM

Data:

Lote:

Tratamento:

AVALIACAO DE FRATURAS/ HEMATOMAS - APOS SANGRIA E D EPENADEIRA

Identificacdo da ave:

. Tipo de anomalia Localizacao Tamanho
numero do lacre

Tipo de anomalia: Hemat. = hematoma; Frat. = fratura; VS = vaso cheio
Localizacdo: A = asas; C = coxa e sobrecoxa; D = dorso; P = peito (farcula)
Tamanho:1=<1lcm;2=dela3cm;3=>3cm
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ANEXO
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ANEXO 1

Padrdao Americano de Tamanho de Lesodes
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