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RESUMO

ALMEIDA, G.H.J. Protocolos de eletronarcose em frangos de corte para o
mercado Halal, 2020. 77p. Dissertacao (mestrado) - Faculdade de

Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados.

O ritual Halal € um método tradicional para abate de animais
baseado nos preceitos religiosos e leis islamicas de alimentacdo. As regras
sdo descritas nos livros sagrados Qur’an e Sunnah que sao as escrituras do
Profeta Mohammed. Halal em arabe significa “legal” ou “permitido” e, diante
dessas leis, nao é permitido na maioria dos paises mulgumanos a utilizagao
de metodologias que insensibilize o animal antes da sangria. Existem alguns
paises mulgumanos que permitem a insensibilizacdo desde que a ave
permaneg¢a viva apos ser submetida ao processo de atordoamento.
Objetivou-se avaliar diferentes protocolos de insensibilizagao elétrica pré-
abate de frangos de corte para o atendimento ao mercado Halal sobre o
tempo de retorno a consciéncia, eficiéncia de sangria e qualidade da carcacga
e carne. Foi realizado um experimento em uma planta frigorifica de abate de
frangos de corte, localizada na cidade de Dourados - MS. Foram utilizados,
184 frangos de corte da linhagem Cobb®, machos com 43 dias de vida, peso
médio de 2,800 + 0,285 Kg e criados em aviarios do tipo Dark House. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro métodos de eletronarcose como tratamentos e 46 frangos para cada
tratamento. Os tratamentos avaliados foram: Protocolo 1: 80v e 600Hz;
Protocolo 2: 50v e 1000Hz; Protocolo 3: 60v e 1000Hz e Protocolo 4: 70v e
1000Hz. Avaliou-se o tempo de retorno de consciéncia das aves, eficiéncia
de sangria, hematomas, presenca de ossos quebrados no musculo Pectoralis
maior e qualidade de carne (medidas fisicas do peito, pH, cor, perda por
gotejamento, capacidade de retencao de agua, perda de peso por cozimento
e forca de cisalhamento). As aves submetidas a insensibilizacdo pelo
Protocolo de 50v/1000HZ apresentaram o menor tempo de retorno da
consciéncia apos a insensibilizacao e alta incidéncia de hemorragia de peito.

Os protocolos de alta frequéncia, independente da voltagem utilizada,



apresentaram melhor eficiéncia de sangria. As aves submetidas ao Protocolo
de 60v/ 1000Hz apresentaram maior porcentagem de ossos quebrados no
peito comparado aos demais tratamentos, assim como a maior perda por
gotejamento em comparagéao ao protocolo 70V/ 1000Hz. Foi observada forte
correlagao positiva entre o tempo total de inconsciéncia e a fase clonica para
os protocolos 80v/600Hz e 70v/1000Hz. Conclui-se que protocolo de
insensibilizacdo de 50v e 1000Hz é o desejado para o mercado Halal pelo

menor tempo de retorno da consciéncia e melhor eficiéncia de sangria.

Palavras chaves: Atordoamento, Alta frequéncia, Bem-estar animal, Corrente

elétrica, Hemorragia.



ABSTRACT

ALMEIDA, G.H.J. Protocols for pre-slaughter electronarcosis in broilers
for the Halal market. 2020. 77p. Dissertacao (mestrado) — Faculdade de

Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados.

Halal slaughter is a Muslim method based on Islamic laws extracted
from the Koran and Hadiths, in view of these laws it is not allowed in most
Muslim countries to use methodologies that desensitize the animal before
bleeding, going against existing laws mainly in the BEA category however,
there are some Muslim countries that allow the use of stunning methods as
long as the bird remains alive after going through the stunning process. The
objective of this study was to evaluate different pre-slaughter brooding
protocols for broiler chickens to attend the Halal market on the time to return
to consciousness, bleeding efficiency, presence of bruises and meat quality.
An experiment was carried out in a plant located in Dourados - MS. A total of
104 Cobb® broiler chickens, 43 days old male, with an average weight of
2,800 = 0,285 Kg, were used and raised in Dark House type poultry. The
experimental design was completely randomized with four stunning protocols
and 46 chickens for each stunning protocol. The protocols used were:
Protocol 1: 80v and 600Hz; Protocol 2: 50v and 1000Hz; Protocol 3: 60v and
1000Hz and Protocol 4: 70v and 1000Hz. The return time of bird
unconsciousness, bleeding efficiency, bruising, meat quality (physical breast
measurements, pH, color (L *, a * and b *), drip loss, water holding capacity,
cooking weight loss (PPC) and shear force). Birds subjected to Protocol 2
stunning (50v / 1000HZ) had the shortest time to return to consciousness after
numbness and better bleeding efficiency, however, had a high incidence of
breast hemorrhage. Birds submitted to Protocol 3 (60v / 1000Hz) presented
higher percentage of broken bones in pectoralis minor, as well as higher drip
loss compared to other treatments. A strong positive and significant
correlation was observed between the total unconsciousness time and the

clonic phase for the 80v / 600Hz and 70v / 1000Hz protocols. It was concluded



that the 50v and 1000Hz stunning protocol is indicated for Halal market due

to the shortest time of consciousness return and better bleeding efficiency.

Keywords: Stunning, High frequency, Animal welfare, Electric current,
Bleeding



CONSIDERAGOES INICIAIS

O termo Halal de acordo com o descrito no livro sagrado dos
mulcumanos, o Alcorao, significa puro, permitido e recompensado por Deus,
enquanto que a terminologia Haram é tudo aquilo que é proibido e punivel,
ou seja, é a forma com que a religiao Islamica difere o que é certo e o que é
errado, assim formando a consciéncia coletiva da comunidade islamica
(Jallad, 2008). Os muculmanos nao consomem alimentos que nao sejam
produzidos pelos preceitos Halal. Em se tratando de produtos de origem
animal, a religiao Islamica imp&e que a carne consumida deve ser oriunda de
animais manejados e abatidos dentro de preceitos especificos contidos no
Alcorao. Desta forma, o mercado Halal apresenta especificidades e grande

potencial de mercado a paises exportadores de carne como o Brasil.

No ano de 2019, o Brasil se destacou com um crescimento de
12,3% na exportacao de carnes totais em relacdo ao ano de 2018 e o produto
que mais se destacou foi a carne de frango que resultou em uma receita
liguida de US$ 6,994 bilhdes, um aumento de 11,2% na receita liquida em
comparacao ao ano de 2018 durante o mesmo periodo. O que contribuiu em
parte para esse crescimento foi o elo econémico entre Brasil e paises Arabes
que vem se estreitando nos ultimos anos, sendo que em 2018, 4,8% das
exportacoes de carnes de frango do Brasil foram para paises arabes e em
2019 as exportacoes de carne de frango alcancaram 10% em relacao ao ano

anterior (CNA, 2020).



Diante deste cenario de crescimento de mercado, grandes
empresas adaptaram suas plantas frigorificas a fim de atender o mercado
Halal e dentre as normas exigidas estdo: a mao de obra que faz a sangria dos
animais deve ser exclusivamente mulgcumana; respeitar todos os critérios
religiosos dos funcionarios mulcumanos que inclui rezas e o calendario
Ramadan (més de jejum); os animais devem ser sadios e livres de doencas
infectocontagiosas; e um dos principais fatores, a utilizacdo de mecanismo
de atordoamento que provoque a insensibilizacao no animal para que o

mesmo nao sinta dor, porém nao morra durante esta etapa do abate.

De acordo com o Alcorao, as aves destinadas ao mercado Halal
nao devem passar por nenhum tipo de insensibilizacao, ou seja, o animal é
submetido a sangria em estado de consciéncia. No entanto, alguns paises
mulgumanos toleram a insensibilizacao desde que seja de maneira superficial
(Nakyinsige, 2012). No Brasil, para realizar a insensibilizagcao de frango de
corte pode ser utilizado duas metodologias diferentes, uma delas é o
atordoamento por atmosfera controlada, que faz com a ave fique
inconsciente apos ser submetida a uma camara de gas controlada e o outro
o atordoamento por eletronarcose com imersao da cabeca da ave em cuba
de agua eletrificada. Essas metodologias, quando devidamente executadas,
ocasionam a completa e instantanea inconsciéncia do animal, fazendo com
que a ave possa ser abatida sem a violacao de qualquer pré-requisito do
Bem-Estar Animal (BEA) durante o abate, sendo que atualmente no Brasil a
metodologia de eletronarcose € a mais utilizada pelo seu facil acesso,

mecanismo de funcionamento e manutenc¢ao (Gomide et al., 2006).



De acordo com Huang et al. (2017), existem trés métodos de
insensibilizagao elétrica, sendo esses, o atordoamento de alta frequéncia e
baixa voltagem, baixa frequéncia e alta voltagem e voltagem intermediaria e
alta frequéncia. Em trabalhos realizados por (Xu et al., 2011a), a
insensibilizacao por baixa voltagem e alta frequéncia reduz danos a carcaca
da ave, sendo um dos protocolos mais adotados pelas industrias de
processamento de frango de corte. Os mesmos autores citam ainda que o
atordoamento com alta frequéncia conduz a uma inconsciéncia mais
profunda, mas com tempo de retorno menor. Contudo, Hotzel et al. (2015)
relataram que a utilizacdo de uma corrente minima de 100mA com baixa
frequéncia, pode provocar parada cardiaca em grande parte das aves, fato
observado em seu trabalho, levando a o6bito antes mesmo de serem

sangradas.

Desta forma, sdo necessarios estudos sobre padroes de
insensibilizagao para atender aos preceitos do Bem-Estar Animal e o
protocolo de abate humanitario de aves em acordo com a Instrucao
Normativa n° 3 de 17 de janeiro de 2000 (Brasil, 2013), bem como atender a
demanda crescente do mercado arabe na exportacao de produtos Halal. Em
virtude de poucos estudos que determinam a adequacao de protocolo de
insensibilizacao que atenda ao mercado Halal, bem como a legislacao vigente
para abate de frangos de corte, objetivou-se avaliar diferentes protocolos de
insensibilizacao pré-abate de frangos de corte para o atendimento ao
mercado Halal sobre o tempo de retorno a consciéncia, eficiéncia de sangria

e qualidade da carcaca e carne.


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#6

A dissertacao encontra-se dividida em dois capitulos, sendo que
o primeiro capitulo consta a revisdao bibliografica. O segundo capitulo é
intitulado “Protocolos de insensibilizacao pré-abate em frangos de corte para
o mercado Halal”. Ambos os capitulos foram redigidos nas normas de Revista
Brasileira de Zootecnia (ISSN:1806-9290, Fator de impacto: 0,836, Qualis A3,

e Percentil 49%).



CAPITULO 1

REVISAO DA LITERATURA
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REVISAO DA LITERATURA

Mercado arabe e sua importancia na economia brasileira

O islamismo encontra-se em ascensao mundial nos ultimos seis
anos (Abdulla et.al, 2019). Hamali et al. (2013) estimaram em seu trabalho que
os produtos Halal movimentam anualmente aproximadamente US$ 2,1
trilhdes. Alguns paises ocidentais como os paises europeus, apresentam
crescimento de consumo de produtos Halal, fato fundamentado no aumento
de imigrantes mulgumanos juntamente com outras geragées de mulgumanos
ja pré-existentes nesses paises (Miele, 2012). Com essa crescente demanda,
o Brasil por se destacar como o maior exportador mundial de carne de frango,
também tem destaque internacional quando se trata da exportacao para o
mercado Islamico. No ano de 2019, o Brasil exportou 39,62% do volume
exportado direcionado para o Oriente Médio e Africa, sendo os maiores

numeros do mercado Halal (ABPA, 2020).

De acordo com a Agriculture and Agri-Food Canada - AAFC
(2011), o mercado de produtos Halal é relativamente recente, com inicio na
década de 80 na Malasia, movimentando US$ 700 milhdes ddlares no ano de
2011. O mercado de produtos Halal apresenta grandes oportunidades a
serem exploradas por diversas empresas em diversos ramos, sendo que 0s
produtos do tipo Halal (carne bovina, aves, graos, cosméticos) geram em
torno de USD 2,3 trilhdes anuais (WHF, 2016). Deste montante,
aproximadamente USD 700 bilhdes estao relacionados ao mercado de

alimentos, sendo que o volume de exportagcao de carne de frango Halal no
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ano de 2017 foi de USD 4 bilhdes, para os seguintes paises: Tailandia,
Estados Unidos da América, Argentina, Chile e Turquia, perfazendo o Brasil
como principal exportador deste tipo de produto. No ano de 2019, do total de
4,214 mil toneladas de carnes de frango exportados pelo Brasil,
aproximadamente 40% deste valor de exportagcdao foram destinadas para o

mercado que exige o abate Halal (ABPA, 2020).

Tal crescimento da producao e exportagcao de produtos Halal no
Brasil ocorre, pois 0 pais consegue cumprir itens como logistica de envio dos
alimentos de produtos Halal e programa de rastreabilidade dos produtos,
sendo essas questbées mencionadas consideradas fundamentais para

concretizar esse elo entre os paises (Khamarudin et al. 2012).

Para que a producdo de alimentos, incluindo a carne, seja
produzida para a cultura islamica, deve ser seguida as regras religiosas sobre
a alimentacao de seus seguidores, no qual estes alimentos sao denominados
de alimentos puros e permitidos para consumo, se tratando assim do termo
“Halal”, cuja traducao significaria um “alimento puro, legal, aprovado”, caso
contrario esse seria considerado “Haran” que quer dizer alimento “sujo, nao
permitido, ilegal e ilicito” (Ramos et al., 2003). De acordo com os dados da
Cibal Halal (2005) a exportacao de produtos para paises islamicos com

origem do Brasil teve inicio no ano de 1997.

O crescimento do mercado Halal propicia a investimentos
econdmicos lucrativos em diversos ramos abrangendo desde a agropecuaria
(graos, carne, insumos agricolas), cosméticos, automobilisticos e turismo no

mundo todo. De acordo com FRAMBRAS® (empresa responsavel por
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fornecer funcionarios capacitados para realizar o abate HALAL no Brasil), sdo
aproximadamente 1,8 bilhdes de muculmanos economicamente ativos
mundialmente, com crescimento dessa populacdo expressivamente acima
da média, o que representaria a terceira economia mundial, ficando atras
apenas dos Estados Unidos e da China, caso a populacao seguidora do

islamismo fosse considerada um pais (Frambras, 2019).

Estudos feitos pelo Centro Pew (2015) evidenciaram o alto
crescimento dos praticantes da religidao islamica, sendo a religiao que mais
cresce no mundo, com a previsao de que em 2050, 0 numero de muculmanos
deve igualar a populacao de cristaos, ou seja, 2,8 bilhoes de praticantes. Este
crescimento do islamismo esta concentrado principalmente em regides onde
se projeta o aumento da renda per capita e o avanc¢o da classe média. Com
esse crescimento se faz necessario, nao apenas uma série de adequagodes
por parte das empresas que desejarem exportar para esses mercados, mas
também desafios regulatorios, pois o mercado islamico requer o ajuste de
producao dos produtos a ser consumido aos preceitos do Alcorao, o livro

sagrado da religiao.

Com a tendéncia de crescimento do mercado islamico, se faz
necessario atender aos requisitos religiosos e o que a legislacao islamica
solicita aos paises exportadores, por isso Velarde et al. (2014) relataram sobre
as muitas preocupacdoes do bem-estar animal que estdo associadas as
técnicas de abate Halal, pois nelas pode-se ter desde o abate das aves com
a insensibilizacao elétrica até o abate das aves sem nenhum tipo de

insensibilizacao. Os autores mencionam que no entendimento da legislagao
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Halal, devido ao tempo que o animal leva para perder a consciéncia apds a
sangria, isso pode leva-lo a morte antes de ser sangrado, vindo em

desencontro aos preceitos islamicos.

Abate Halal

De acordo com Farouk et al. (2014), a industria alimentar
destinada ao mercado Halal comercializa um grande volume de carne e para
que esse volume seja produzido, a industria de abate de frango de corte deve
sempre seguir os preceitos do abate Halal. Contudo, ainda segundo esses
autores, a industria de producao de carne, principalmente a de abate de
frango de corte devem seguir a ética islamica, no qual respeita o bem-estar
animal e este respeito é fundamentado em quatro principios religiosos sendo
esses: o0 Alcordo que é o livro sagrado da religiao islamica; o Sunnah ou
Hadiths no qual trata toda a legislacao, ética e agcdes do povo mulgumano; o
limaa no qual trata os achados realizados ap6s colocar em pratica o que esta
descrito no Alcorao pelos estudiosos; e o Qiyas no qual faz as analises das

situacoes criadas pelo Alcorao e o Sunnah.

“Alimentos proibidos a vocés sao: carne morta, sangue, carne de
porco, e que foi invocado o0 nome de outro que nao o seu Deus; que foi morto
estrangulando, ou por um violento golpe, ou por longa queda de cabeca, ou
sendo ferido até a morte; aquilo que foi parcialmente comido por um animal

selvagem, a menos que vocé seja capaz de abaté-lo na devida forma.”

Versiculo 4 do Alcorao
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De acordo com Fauzi et al. (2013), no momento do abate pelo
método Halal os animais devem estar vivos, os sangradores (pessoa
responsavel pela sangria da ave) devem ser supervisionados por uma
autoridade local islamica, o nome de Deus deve ser mencionado a cada corte
feito e o sangue deve drenar o maximo possivel da carcacga, fazendo assim
que o animal morra pela baixa circulacdo sanguinea, consequentemente por

hip6xia cerebral (baixa concentracao de oxigénio no cérebro da ave).

Em alguns paises mulgumanos o atordoamento de aves antes do
abate, ndao é permitido visto que algumas praticas podem levar o animal a
morte antes mesmo da sangria, sendo este animal considerado HARAN
(impuro para o consumo humano) (Nakyinsige et al., 2013). No entanto,
algumas técnicas de insensibilizacdo pré-abate, no qual existe a
possibilidade do animal voltar a consciéncia caso nao seja sangrado, foi

aceita por diversos paises mulgumanos (Shields et al., 2010).

Contudo, pelo Brasil ter plantas frigorificas com habilitacao para
abate Halal, o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento)
homologou no dia 17 de janeiro de 2000 a Instrucao Normativa n° 3, no qual
descreve como deve ser realizado os Métodos de Insensibilizacdo para o
Abate Humanitario em animais para fins de producao. Desta mesma forma na

mesma legislacao cita-se que:

“E permitido o sacrificio de animais de acordo com preceitos
religiosos, desde que sejam destinados ao consumo por comunidade

religiosa que os requeira ou ao comeércio internacional como paises que
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facam essa exigéncia, sempre atendidos os métodos de contencdo dos

animais” (Brasil, 2000a).

O abate Halal tem sido questionado pelos defensores dos direitos
dos animais que alegam que o sacrificio sem insensibilizacdo pode causar
dor e sofrimento, contudo, existem registros que as primeiras leis sobre
manejo pré-abate, bem-estar animal no pré-abate teriam sido descritos pelo
profeta sagrado Muhammad, no qual ja pregava que o animal devia ser
abatido de forma imediata, sem sofrimento ou dor, pois isso afeta a carne do
animal a tornando Haran, com isso os islamicos creem que estas orientacoes
que foram estabelecidas a 1.400 anos, sa0 as mesmas no manuseio e

cuidado dos animais destinados ao abate nos dias atuais (Farouk, 2014).

Segundo Bridi et al. (2012), no abate Halal a ave pode ser
sangrada estando ou nao insensibilizada, no entanto, de acordo com o
entendimento da religidao islamica, as aves que foram submetidas a um
método de insensibilizacdo, seja ele qual for, ocorre a diminuicao dos
batimentos cardiacos, reduzindo assim a capacidade de expulsar o sangue
do corpo com eficiéncia durante a etapa de sangria, estando em desencontro

com os preceitos islamicos.

O abate de animais de producéao é essencialmente realizado para
prepara-lo para fins alimenticios, ou seja, tornar o muisculo em carne através
das transformacgoes bioquimicas da carne (Gomide et al., 2006). No isla essa
transformacao é regida categoricamente desde o inicio, nos métodos de

manejo pré-abate até o abate propriamente dito, sendo essas etapas
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reguladas pelas instru¢des que constam nas escrituras do profeta (Shahdan

et al., 2016)

De acordo com a ciéncia do bem-estar animal (BEA), a
insensibilizacao tende a ser rapida, sem estresse e de duracao suficiente para
permitir que a ave permanec¢a inconsciente até o momento da sangria e
posteriormente a morte, minimizando a dor e o sofrimento durante as etapas

do abate (Schilling et al., 2012).

De acordo com Bridi et al. (2012), as aves abatidas sem prévia
insensibilizacao, tiveram dor antes o processo de degola, tal constatacao foi
revelada através dos niveis de acido latico presente no exame de sangue,
pois o lactato em niveis altos na corrente circulatoria estd associado ao

aumento do metabolismo provocado pelo estresse.

Metodologia de Insensibilizagao

Os métodos de abate de animais sao aceitaveis quando esses
resultam em sinais minimos de agitacao e angustia durante o periodo em que
tém algum grau de percepcao e consciéncia (Coenen et al., 2008). O abate
humanitario deve garantir uma eliminagao da consciéncia por meio de alguma
das metodologias aprovadas pelo MAPA, esta insensibilizacao deve ser
rapida e indolor, de modo que o ato da sangria do animal sé pode ser

realizado quando os animais estao totalmente inconscientes.

Segundo o Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de

Produtos de Origem Animal, art. N © 135 do RIISPOA (Brasil, 2000c), s6 é
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permitido o sacrificio de animais de acougue por métodos humanitarios,
utilizando-se de prévia insensibilizacao baseada em principios cientificos,
seguida de imediata sangria (Decreto n°® 2.244, de 1997). Além disso, em seu
artigo primeiro, esse decreto estabelece sobre os métodos empregados para
cada espécie de animal de acougue e que estes deverao ser aprovados pelo
o6rgao oficial competente, cujas especificacdoes e procedimentos serao
disciplinados em regulamento técnico (Decreto n°® 2.244, de 1997). Salvo
quando deve ser atendidos requisitos de paises importadores ou preceitos

religiosos (Brasil, 2000a).

A Instrucao Normativa n° 03 de 17 de janeiro de 2000, elaborada pelo
MAPA, pondera que o ato de insensibilizar é fundamental para garantir o BEA
antes do abate, diminuindo assim o sofrimento e o estresse do animal que
antecede a sangria. Este método faz com que os animais fiquem
inconscientes e incapazes de sentir dor, no entanto, mantendo os sinais vitais
estaveis até o processo de sangria. No mesmo documento, aborda-se a
necessidade de padronizar os métodos de insensibilizacdo para o abate
humanitario estabelecendo assim, os requisitos minimos para a protecao dos
animais de acougue e aves domésticas, bem como os animais silvestres
criados em cativeiro, antes e durante o abate, a fim de evitar a dor e o

sofrimento (Brasil, 2000c).

A metodologia de insensibilizagao a ser utilizada para o abate de
animais de producao pode ser realizada seguindo a espécie, tamanho, peso
e quantidade a ser abatida, para isso de acordo com a Instru¢cao Normativa

n° 03 de 17 de Janeiro de 2000 do MAPA podem ser adotados os seguintes
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métodos: método mecanico, método elétrico e método por atmosfera
controlada. As industrias avicolas de frangos de corte utilizam apenas os
métodos de insensibilizagao por eletronarcose e por atmosfera controlada. O
método de insensibilizacdo mecénica obtido através das pistolas de dardos
penetrantes ou nao se faz uso na industria avicola somente em aves de

grande porte, no caso perus e avestruzes (Brasil, 2013).

A insensibilizagcdo por atmosfera controlada € uma metodologia
no qual através da reducao dos niveis de oxigénio dentro uma camara por
succao de uma bomba a vacuo, faz com que a ave entre em estado fisiolégico
de anoxia gradual, no entanto, o uso deste tipo de insensibilizacao ainda nao
€ muito utilizado. Porém, com as perdas que sao geradas durante o processo
de insensibilizacdo por eletronarcose, principalmente quanto a qualidade da
carcaca (fraturas de asas, hematomas de peito e petéquias em coxa e
sobrecoxa) e também pela maior preocupac¢ao quanto ao BEA no pré-abate,
este método tem grande possibilidade de implantacao pelas empresas
avicolas nos proximos anos (Siqueira et al., 2017). Outra facilidade do método
seria que as aves sao expostas a atmosfera controlada dentro das proéprias
caixas de transporte, sem a necessidade da pendura das aves (Lambooij et

al., 2014).

Em frigorificos comerciais de frangos de corte, o atordoamento
elétrico em cuba de imersao é atualmente o método mais utilizado para a
insensibilizacdo pré-abate. E conveniente, econémico, requer pequena area
de instalacao e pode ser facilmente adaptado para plantas de processamento

comercial (Turcsan et al., 2003). Contudo, Shields e Raj (2010) transcreveram
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em seus trabalhos que multiplas combinagbées como a forma de onda a ser
utilizada (corrente continua ou corrente alternada), tensées, ciclos e tempos
de exposicao a corrente podem ser utilizados para insensibilizar a ave, desde
que nao infrinam o BEA. De acordo com os parametros de tensao e
frequéncia utilizados, os métodos de atordoamento elétrico em cuba de
imersdao podem ser divididos em trés categorias, sendo esses o
atordoamento de baixa voltagem e alta frequéncia, atordoamento de baixa
voltagem e baixa frequéncia e atordoamento de alta voltagem e baixa

frequéncia (Huang et al., 2014).

Segundo Raj (2006), independente dos parametros utilizados o
objetivo é de induzir a perda imediata da consciéncia até a morte do animal.
A baixa voltagem e a alta frequéncia, quando comparados com os outros dois
métodos de atordoamento elétrico, sio amplamente utilizadas pela maioria

das plantas de abate de frangos de corte (Xu et al., 2011b).

A voltagem e a forma de onda desempenham papéis importantes
nos efeitos do atordoamento elétrico na qualidade final da carne. A duracao
da inconsciéncia aumenta com o aumento da voltagem utilizada durante
atordoamento, mas a extensao do dano na carcaca € agravada, e a incidéncia
de fibrilagao e uma disfuncao ventricular sao exacerbadas com o aumento da

tensao no atordoamento (Xu et al., 2011b).

Na metodologia de insensibilizacdao por corrente elétrica em
cubas de imersao, a ave entra em contato com a agua e a corrente elétrica
por cerca de 7 segundos fazendo com que a corrente seja conduzida da agua

eletrificada para as aves, ocorrendo assim a perda imediata de consciéncia
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(Kolesar et al., 2009). A Instrugcao Normativa n° 3 de 17 de Janeiro de 2000,
transcreve que, para causar perda da consciéncia da ave, a corrente elétrica
tem que ser necessaria para atravessar o seu cérebro, com isso os eletrodos
devem ser dispostos a facilitar esta operacao e pode ser controlada e
avaliada através de um quadro de comando e através de sensores que fazem
com que a amperagem e voltagem aplicadas sejam coerentes com o tamanho
do animal para que nao ocorram lesdes e sofrimento desnecessario. Para se
obter uma tensdao minima capaz de insensibilizar a ave, além da cuba de
imersao se faz necessario a aplicagao de técnicas para melhorar essa
conducao da corrente elétrica no corpo da ave, molhando os ganchos bem
como os pés, facilitando assim todo o percurso da corrente elétrica pelo

corpo da ave (Brasil, 2000b).

Uma vez a ave insensibilizada existe métodos de avaliacado de
insensibilizacado das mesmas, que foram preconizados para avaliar a
qualidade da metodologia utilizada. Como reflexo de interesse na avaliacao
da insensibilizacdo, apdés o atordoamento, incluem perda de reflexos do
tronco cerebral, tais como: o palpebral, cérneo e pupilar. Assim como, os

reflexos espinhais e auséncia de respiragao ritmica (Erasmus et al., 2010).

De acordo com Ludtek et al. (2010), a insensibilizacao por
eletronarcose se torna eficiente desde que contenha os parametros
necessarios para evitar que a ave volte a sua consciéncia antes que ocorra o
processo de sangria considerando este tempo de até 2 minutos, periodo este
que a ave passa por duas fases do processo de insensibilizagao que sao a

fase tbnica e a fase clonica. Os mesmos autores relataram que a fase ténica
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€ caracterizada pela ave apresentar o pesco¢o arqueado, asas fechadas
rente ao corpo, tremor involuntario das asas, olhos abertos e pernas
estendidas, auséncia da respiracao ritmica, que pode ser visualizada pela

auséncia de contragao dos musculos abdominais préximos a cloaca.

Segundo Prinz et al. (2010), ap6és a fase tbnica, inicia-se
rapidamente a fase clénica sendo que a ave ja passou pela degola no
momento desta fase, na qual sao observados movimentos das pernas,
movimentos descoordenados das asas, auséncia de reflexos oculares e da
terceira palpebra (membrana nictante). Além disso, de acordo com Kolesar et
al. (2009), alguns fatores como o tamanho da ave, peso e sexo devem ser
levados em consideragao para estipular os parametros a serem utilizados na
insensibilizacdo. A Organizagdo Mundial de Saude Animal (OIE, 2016) relata
em sua legislacdo que 100 mA/ave é o minimo que deve ser utilizado de

corrente elétrica em uma ave.

Potencial de uso de alta frequéncia e baixa voltagem para

insensibilizacao de frangos de corte

O sistema de atordoamento elétrico utilizado para o abate de
aves, afim de que se garanta a perda temporaria da consciéncia das aves e
nao sinta dor no momento da sangria, faz também com que os frangos nao
se debatam, diminuindo assim os danos que possam ocasionar na carcaca
comprometendo a qualidade da mesma. Essa insensibilizacao pode ser
realizada de acordo com os pré-requisitos que cada pais, legislacdo ou até

mesmo a religiao. Para frangos que vao ser abatidos e comercializados para
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paises da Uniao Europeia, o atordoamento deve ser realizado com baixa
frequéncia e alta voltagem com no minimo 100mA de corrente elétrica. No
entanto, nos paises cuja cultura segue a religido islamica, as aves devem ser
abatidas pelo método Halal, podendo-se utilizar como método de
insensibilizagcdo a eletronarcose com alta frequéncia e baixa voltagem, ou
seja, com o minimo de insensibilizacao (Craig et al., 1997), como alternativa

ao abate sem insensibilizagao.

Segundo Raj et al. (2006), a constancia que uma corrente elétrica
utilizada no atordoamento das aves, significa o nimero de vezes que um ciclo
da corrente passa pelo corpo durante um segundo, ou seja, quando se utiliza
frequéncia altas essa passara mais vezes no corpo da ave por segundo. No
caso de atordoamento por alta frequéncia, a corrente elétrica que passa no
corpo do animal, de acordo com o tipo de onda que esta sendo constituida,
sera curta, induzindo o animal a uma insensibilizacao superficial e, portanto,

o tempo de retorno a consciéncia sera mais rapido.

Contudo, Daly (2005) citou em seu trabalho que o tempo de
duracao do pulso elétrico pode afetar diretamente o tempo de despolarizagao
das células em se tratando de relaxamento muscular, ou seja, como o pulso
elétrico circulara no corpo do animal por diversas vezes, isso faz com que a
musculatura do animal entre em estresse muscular, consequentemente
causando fadiga muscular e podendo ocorrer hemorragias, alterando a
qualidade da carne. Foi comprovado através do trabalho publicado por
Grandin et al. (2004) que animais que receberam alta frequéncia tiveram uma

insensibilidade instantinea devido aos repetitivos ciclos que receberam,
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enquanto que animais que foram atordoados com frequéncia a baixo de 1.000

Hz a dor era perceptivel através de exames de eletroencefalograma.

Portanto, o abate Halal visa promover o minimo de
insensibilizagcdo possivel, ou seja, quando um animal é submetido a um
atordoamento de alta frequéncia o mesmo pode ter uma inibicao do sistema
nervoso central evitando que o animal sinta dor, porém sem causar uma
desfibrilagao ventricular e assim, o coragcao do animal continua a contracao
de forma compassada facilitando a expulsao do sangue do organismo do

animal (Farouk et al., 2014).

O tipo de frequéncia a ser utilizado no abate de frangos de corte,
varia de acordo com o tipo de mercado que se quer atender, em se tratando
de frequéncia alta ou baixa, ambas diferem muito entre si (Has-Humane et
al.,2016). O atordoamento com frequéncia alta mostra que quando aplicado
corretamente de forma reversivel, por nao causar a desfibrilagao cardiaca,
favorece a sangria da ave, melhorando a qualidade da carcaca e
consequentemente a carne. Para que atenda os pré-requisitos de bem-estar
animal, se usado este tipo de frequéncia, o tempo entre o tanque de
insensibilizacao e a linha de sangria nao pode ultrapassar trés segundos visto

que a ave retorna a consciéncia mais rapidamente (Sabow et al., 2017).

A alta frequéncia proporciona um periodo mais curto de
inconsciéncia nas aves, o que leva a um estado de inconsciéncia mais
superficial (Contreras et al., 2001). Siqueira et al. (2017) referem que estes
tipos de sinais (relaxamento da musculatura e pescoco, auséncia do reflexo

corneal e respiracao ritmica) presente na fase clénica quando observados em
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protocolos de insensibilizacao de alta frequéncia, leva a um quadro de
inconsciéncia mais branda e superficial, mas isso nao é indicativo que a ave
esteja consciente. Deve-se sempre levar em conta que reflexos e
comportamentos adicionais devem ser avaliados para se chegar a uma
conclusao confiavel (Has, 2016). No estudo feito por Siqueira et al. (2017),
nenhuma das aves que apresentou reflexo ocular mostrou outros sinais de
consciéncia, concluindo que se uma ave apresenta sinais oculares apés a
insensibilizagcao, significa que a mesma esta viva, mas ndo necessariamente

consciente.

De acordo com PAREDI et al. (2012) o manejo ante mortem é um
grande fator que pode interferir na qualidade da carne, pois aves que foram
submetidas a altos niveis de estresse relacionados a praticas inadequadas
de insensibilizacdo por utilizacdo por parametros inadequados na
insensibilizacdo conduzem a aceleracao da glicélise post mortem alterando

caracteristicas como maciez, cor, capacidade de retencao de agua e pH.

A cor da carne em aves cujo atordoamento foi realizado com alta
frequéncia (1000HZ) apds passar pelo espectofometro (Mini Scan XE PLUS)
se tornou mais clara (Bitencourt, 2011). Assim como relatado por Xu et al.
(2011a) em seu trabalho alegando o fato de que o coracao da ave nao entra
em fibrilacao, ou seja, o ritmo do batimento cardiaco continua regular, sendo
0 sangue expulso mais rapido pelo organismo. No mesmo trabalho, os
autores relataram que as aves que foram submetidas a alta frequéncia (1000
Hz) no momento da insensibilizacdo apresentaram a carne mais macia e

afirmaram que a forca de cisalhamento em carnes de frango com
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atordoamento de alta frequéncia foi menor associado a voltagem baixa (45v)
quando comparado a trabalhos com protocolos de atordoamento de baixa

frequéncia (120Hz) (Bourassa et al., 2017).

Segundo Bridi et al. (2012), aves que foram submetidas ao
atordoamento por alta frequéncia e baixa voltagem (1000Hz e 45v) nao
apresentaram efeito sobre o pH da carne quando comprado a outros tipos de
protocolos, assim como ho mesmo trabalho os autores comprovaram que a
capacidade de retencao de agua nao foi influenciada pelos protocolos de
atordoamento. No entanto, segundo Xu et al. (2011a), as aves que sao
atordoadas com protocolos de alta frequéncia (1000Hz) e baixa voltagem
(45V), apresentaram baixa capacidade de retencao de agua na carne do peito,
da mesma forma que o emprego de alta frequéncia (1000Hz) aliada a alta
voltagem (90V) faz com que a carne fique mais macia através da analise da
forca de cisalhamento, assim como menor perda de gotejamento quando
comparado ao uso de protocolos de baixa frequéncia (400Hz). Estudos
realizados por XU et al. 2011 selecionaram os efeitos da qualidade de carne
de aves através da analise do musculo Pectoralis maior, os autores
encontraram que aves submetidas a alta frequéncia (1000Hz) apresentaram
forca de cisalhamento e perda de agua por cozimento menore quando

comparados a protocolos de baixa frequéncia (400Hz).

De acordo com Raj et al. (2001), as aves abatidas com frequéncia
acima de 1000 Hz e voltagem moderada (65V), apresentaram menor nimeros
de ossos da carcaca fraturados, de forma que a contragcao muscular durante

o choque é muito mais leve e rapida em eletronarcose de alta frequéncia do


https://www.pagepressjournals.org/index.php/ijfs/article/view/ijfs.2015.4576/5182
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que em baixa frequéncia. Segundo Estrasburgo (2009) caso a ave seja
insensibilizada com corrente elétrica alta podera ocorrer uma estimulacao
exacerbada da musculatura podendo ocorrer o rompimento de vasos e
artérias ocorrendo a presenca de hematomas, podendo ocorrer também
equimoses e petéquias. Contudo Rabello (2009) evidéncia em seu trabalho
que um dos principais objetivos do sangramento € reduzir o impacto na
conservacao e qualidade de carne, o autor demonstra em seu trabalho que
as aves submetidas a alta frequéncia 900Hz com uma corrente elétrica de
150mA promove uma taxa de perda de sangue maior prolongando a vida util

de prateleira da carne.



27

Referéncia Bibliografica

ABPA - Associagao Brasileira de Proteina Animal (2019) Relatorio Anual 2019.
Disponivel em: http://abpa-br.com.br/storage/files/relatorio-anual-2018.pdf.
Acesso em: 21 de Novembro de 2019.

AGROSTAT (2019) Estatisticas de Comercio Exterior do Agronegocio
Brasileiro Disponivel em:
htpp://sistemaweb.agricultura.gov.br/pages/AGROSTAT.html. Acesso em:
22 DE SETEMBRO DE 2019

Associacéao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC). Brasil
de Olho no Mercado de Carne Halal e Kosher. Junho de 2013 Disponivel em:
http://www.abiec.com.br/publicacées/brasil de olho no mercado de carne
Halal e kosher Acesso em: 22 de setembro de 2019.

Bourassa DV, Bowker BC, Zhuang H, Wilson KM, Harris CE, Bhur RJ (2017)
Impact of alternative stunning electrical parameters on the ability of broiler
chickens to regain consciousness and meat quality impact of stun electric
parameters alternatives in the ability of broilers to regain consciousness and
meat quality. Poultry Science 96: 3495 - 3501.
https://doi.org/10.3382/ps/pex120

Brasil, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA. (2000a).
Estatisticas de Comércio Exterior do Agronegécio Brasileiro. Disponivel em
https://www.gov.br/agricultura/acesso-a-informacao/acoes-e-
programas/cartas-de-servico/relacoes-internacionais-para-o-
agronegocio/sistema-de-estatisticas-de-comercio-exterior-do-agronegocio-
agrostat-brasil. Acessado em 03 de Abril de 2019

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA. (2000b)
Instrucao Normativa n°® 3 de 17 de janeiro de 2000. Aprova o Regulamento
Técnico de Métodos de Insensibilizagao para o Abate Humanitario de Animais
de Acougue. Lex: Diario Oficial da Uniao de 24 de janeiro de 2000. Disponivel
em:
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method
=visualizarAtoPortalMapa&chave=143662794 . Acessado em 18 de Setembro
de 2019

Brasil. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento -MAPA. (2000c)
Anexo 1: Métodos de Insensibilizacao Autorizados. Disponivel em: <
http://www.agricultura.gov.br/arq editor/ANEX0%20%2010%2010%2013%
20- %20Final.pdf. Acesso em 03 de Abril. 2019

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA. (2010a)
RIISPOA: Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal. Decreto n° 30.691 de 29 de marco de 1952. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/1950-1969/D30691.htm.
Acessado em 19 de Setembro de 2019.



https://doi.org/10.3382/ps/pex120
https://www.gov.br/agricultura/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/cartas-de-servico/relacoes-internacionais-para-o-agronegocio/sistema-de-estatisticas-de-comercio-exterior-do-agronegocio-agrostat-brasil
https://www.gov.br/agricultura/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/cartas-de-servico/relacoes-internacionais-para-o-agronegocio/sistema-de-estatisticas-de-comercio-exterior-do-agronegocio-agrostat-brasil
https://www.gov.br/agricultura/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/cartas-de-servico/relacoes-internacionais-para-o-agronegocio/sistema-de-estatisticas-de-comercio-exterior-do-agronegocio-agrostat-brasil
https://www.gov.br/agricultura/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/cartas-de-servico/relacoes-internacionais-para-o-agronegocio/sistema-de-estatisticas-de-comercio-exterior-do-agronegocio-agrostat-brasil
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=visualizarAtoPortalMapa&chave=143662794
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=visualizarAtoPortalMapa&chave=143662794
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/ANEXO%20%2010%2010%2013
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/ANEXO%20%2010%2010%2013
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1950-1969/D30691.htm

28

Brasil. Ministério da Agricultura, DIPOA (2010b). Regulamento Técnico da
Inspecao Tecnolégica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves. Portaria SDA
n° 210, nov. de 1998, publicada em D.O.U. em 26/11/98. Disponivel em:
http://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-n-210-de-7-de-outubro-de-2019-
220483942. Acessado em 22 de Setembro de 2019

Brasil. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA (2013)
Anexo 1: Métodos de Insensibilizagao Autorizados, 2013. Disponivel em: <
http://www.agricultura.gov.br/arq editor/ANEXO0%20%2010%2010%2013%
20- %20Final.pdf. Acesso em 03 de Abril. 2019

Bridi AM (2012) Indicadores de estresse e qualidade da carne em frangos
abatidos pelo método “Halal”. Semina: Ciéncias Agrarias 33: 2451-24509.
http://dx.doi.org/10.5433/1679-0359.2012v33n6p2451

Central Islamica Brasileira de Alimentos Halal (CIBALLAHAL). Conceitos
Halal. Disponivel em: http://cibalHalal.com.br/pt/ Acesso em: 1 Novembro.
2019.

Central Islamica Brasileira de Alimentos Halal. Cibal Halal: Certificacdo Halal.
Cibal Halal. <http://cibalHalal.com.br> Acesso em 25 de agosto de 2019.

Centro Pew (2014) The Rival of Shia Islam. 24 de Julho de 2014<
https://www.pewforum.org/2006/07/24/the-revival-of-shia-islam/>. Acesso
em 20 de Agosto de 2019.

Coenen AML, Lankhaar JAC, Lowe JC, Mckeegan DEF (2009) Remote EEG
monitoring, ECG and behavior during controlled atmosphere stunning (CAS)
in broilers: Implications for well-being. Poultry Science 88: 10-19.
https://d0i:10.3382 / ps.2008-00120

Confederacao de Agropecudria e Pecuaria do Brasil (CNA) (2001) CNA e
governo reforcam importancia da parceria comercial com paises islamicos.
Disponivel em: www.cnabrasil.org.br. Acesso em 03 de Abril de 2020.

Conteras C, Beraquet N (2001) Electric discharge, hot boning and quality of
Fran-Go breast meat: electric discharge, hot boned and quality of chicken
breast meat. Poultry Science 80 :501-507.
https://doi.org/10.1093/ps/80.4.501

Craig EW, Fletcher DL (1997) A comparison of high current and low voltage
electrical systems impressive in the development of breast rigor and meat
quality. Poultry Science 76:1178-1181.
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2017.05.021

Daly CC (2005) The use of alternative electrical frequencies for stunning
animals before religious slaughter. Animal Welfare in Ritual Rlaughter 4: 77-
84. https://doi.org/10.1016 / j.livsci.2017.05.021



http://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-n-210-de-7-de-outubro-de-2019-220483942
http://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-n-210-de-7-de-outubro-de-2019-220483942
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/ANEXO%20%2010%2010%2013
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/ANEXO%20%2010%2010%2013
https://www.pewforum.org/2006/07/24/the-revival-of-shia-islam/
http://dx.doi.org/10.3382/ps.2008-00120
http://www.cnabrasil.org.br/
https://doi.org/10.1093/ps/80.4.501
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2017.05.021
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1016%2Fj.livsci.2017.05.021

29

Erasmus MA, Turner PV, Widowski TM (2010) Measures of insensibility used
to determine effective stunning and killing of poultry. Journal of Applied
Poultry Research 19: 288-298. https://doi.org/ 10.3382 / japr.2009-00103

Farouk MM, Hm Al-Mazeedi AB, Sabow AE, Bekhit KD, Adeyemi AQ, Sazili
AD, Ghani A (2014) Halal and Kosher slaughter methods and meat quality: a
review. Meat Science 98: 505-519. https://doi.org/
10.1016/j.meatsci.2014.05.021

Fauzi M, Irani W, Mohd Mokhhtar SS, Sharif S, Yusoff RZ (2013) Retail store
attributes in Islamic perspectives. In: Conference on Business Management
Research. Disponivel em http://repo.uum.edu.my/id/eprint/16353. Acessado
em 20 de Setembro de 2019.

Frambras H (2019) Mercado Halal no Mundo. Disponivel em:
http://www.fambrasHalal.com.br/viso-geral Acessado em 10 de agosto de
2019.

Gaia (2010) Religious Slaughter and stunning Opinion Survey: Muslims from
Belgium. GAIA Brussels Press Conference. Disponivel em
https://www.eurogroupforanimals.org/gaia-the-ecj-confirms-that-ritual-
slaughter-without-stunning-may-take-place-only-in-approved-
slaughterhouses. Acessado em 10 de Outubro de 2019.

Gomide LAM, Ramos EM, Fontes PR, (2006) Tecnologia de abate e tipificacao
de carcacas. Vigosa: Editora UFV 370.

Grandin T (2010) Auditing animal welfare at slaughter plants. Meat Science,
Colorado/EUA 86: 56-65. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2010.04.022

Gerritzen MA, Lambooij E, Hillebrand SJ, Lankhaar JA, Pieterse C
(2000) Respostas comportamentais de frangos de corte a diferentes
atmosferas gasosas. Ciéncia das aves domésticas 79: 928-933.
https://doi.org/10.1093/ps/79.6.928

Has-Humane Slaughter Association (2016) Online Guide-Electric Immersion in
Domestic Water Heaters.-Immersion in domestic poultry heaters. Disponivel
em: http://www.hsa.org.uk/downloads/publications/hsaonlineguide-w
aterbathpoultryapril2016. pdf. Acessado em 20 de Agosto de 2019

Hoétzel MJ, Mota SM, Ludtke CB, Poletto R (2018) Knowledge and attitudes of
official inspectors at slaughterhouses in southern Brazil regarding animal
welfare. Revista Brasileira de Zootecnia 47.
https://doi.org/10.1590/rbz4720170065

Huang JC, Yang J, Huang M, Chen KJ, Xu XL, Zhou GH (2017) The effects of
electrical stunning voltage on meat quality, plasma parameters, and protein


https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.3382%2Fjapr.2009-00103
http://repo.uum.edu.my/id/eprint/16353
http://www.fambrashalal.com.br/viso-geral
https://www.eurogroupforanimals.org/gaia-the-ecj-confirms-that-ritual-slaughter-without-stunning-may-take-place-only-in-approved-slaughterhouses
https://www.eurogroupforanimals.org/gaia-the-ecj-confirms-that-ritual-slaughter-without-stunning-may-take-place-only-in-approved-slaughterhouses
https://www.eurogroupforanimals.org/gaia-the-ecj-confirms-that-ritual-slaughter-without-stunning-may-take-place-only-in-approved-slaughterhouses
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2010.04.022

30

solubility of broiler breast meat. Poultry Science 96: 764-769. https://doi.org/
10.3382 / ps / pew335

Huang JC, Huang M, Yang J, Wang P, Xu XL, Zhou GH (2014) The Effects of
Electrical Stunning Methods on Broiler Meat Quality: Effect on stress,
glycolysis, water distribution, and myofibrillar ultrastructures. Poultry
Science, 93:2087-2095. https://doi.org/10.3382/ps.2013-03248

Jallad N (2010) The concept of "shame" in Arabic : bilingual dictionaries and
the challenge of defining culture-based emotions». Language design : journal
of theoretical and experimental linguistics 12: 31-57. Disponivel em:
https://ddd.uab.cat/record/68237. Acessado em: 20 de Setembro de 2019

Kolesar R, Ludtke C, Ciocca JRP, Dandin T, Vilela JA, Tondatto A, Parker M,
Rodgers J (2009) Programa Nacional de Abate Humanitario - Steps.
Sociedade Mundial de Protecao Animal WSPA. Rio de Janeiro. 210.

Ludtke CB, Ciocca JRP, Dandin T, Barbalho PC, Vilela JA (2010) Abate
Humanitario de aves. WSPA - Sociedade Mundial de Prote¢ao animal. Rio de
Janeiro: 120. Disponivel em:
https://www.worldanimalprotection.org.br/nosso-trabalho/animais-de-
producao/abate-humanitario-aves. Acessado em: 15 de Agosto de 2019

Ludtke C, Gregory N, Costa OD (2012) Bem-estar no manejo pré-abate das
aves. Revista Avicultura, Edigao n° 01, Brasil: Insight, 2012: 32. Disponivel
em: http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/79757/1/Bem-
estar-manejo-pre-abate-aves-Engormix.com.pdf. Acessado em: 10 de
Agosto de 2019

Llonch P, Rodriguez P, Casal N, Carreras R, Muihoz I, Dalmau A, Velarde A
(2015) Electrical stunning effectiveness with current levels less than 1 A in
lambs and kidgoats. Res. Vet. Sci 98: 154-16.
https://doi.org/10.1016/j.rvsc.2014.12.009

Nakyinsige J, Che Man YB, Zeiad AA, Zulkifli I, Goh YM, Abu Dakar F, Al-
Kahtani HA, Sazili AQ (2013) Stunning and animal welfare from Islamic and
scientific  perspectives. Meat Science, Malaysia 95: 352-361.
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.04.006

Nakyinsige K, Man YBC, Sazili AQ, (2012) Halal authenticity issues in meat
and meat products. Meat science o91: 207-214.
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.02.015

OIE. Organizacdo mundial de saude animal. Codigo sanitario dos animais
terrestres (2016) Disponivel em: http://www.oie.int/en/international-standard-
setting/terrestrial-code/access-online/. Acesso em 10 de Maio de 2019.

Prinz S, Van OG, Bessei W, Ehinger F, Coenen A, (2010) The
electroencephalogram of broilers before and after DC and AC electrical


https://ddd.uab.cat/record/68237
https://www.worldanimalprotection.org.br/nosso-trabalho/animais-de-producao/abate-humanitario-aves
https://www.worldanimalprotection.org.br/nosso-trabalho/animais-de-producao/abate-humanitario-aves
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/79757/1/Bem-estar-manejo-pre-abate-aves-Engormix.com.pdf
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/79757/1/Bem-estar-manejo-pre-abate-aves-Engormix.com.pdf

31

stunning. European Poultry  Science, Alemanha 73: 67-70.
https://hdl.handle.net/2066/77181

Prinz S, Van Oijen G, Bessei W, Ehinger F, Coenen A, Ulmer E (2009) The
electroencephalogram of broilers before and after DC and AC electrical
stunning. Waterbath stunning of chickens. Poultry Science 73: 67-70.
https://doi.org/10.3382/ps.200900137

Raj ABM (2006) Recent developments in stunning and slaughter of
poultry. World's Poultry Science Journal 62: 467-484.
https://doi.org/10.1017/S0043933906001097

Ramos VL (2003) Conversion to Islam: a sociologic analyze of assimilation to
religions ethos at sunit muslim society in Sdo Bernardo do Campo.
Dissertacéo (M.Sc.) Universidade Metodista de Sao Paulo, Sado Bernardo do
Campo. Sao Paulo.

Schilling MW, Radhakrishnan V, Vizzier-Thaxton Y, Christensen K, Joseph P,
Willians JB, Schmdt TB (2012) The Effects of Low Atmosphere Stunning and
Deboning Time on Broiler Breast Meat Quality. Poultry Science 91: 3214-3222.
https://doi.org/ 10,3382 /ps.2007-00454

Shahdan IA, Regenstein JM, Shahabuddin ASM, Rahman MT (2016)
Developing control points for Halal slaughtering of poultry. Poultry science 95:
1680-1692. https://doi.org/10.3382/ps/pew092

Shields SJ, Raj ABMA (2010) Critical Review of Electrical Water-Bath Stun
Systems for Poultry Slaughter and Recent Developments in Alternative
Technologies. Journal of Applied Animal Welfare Science 13: 281-299.
https://doi.org/10.1080/10888705.2010.507119

Siqueira TS, Borges TD, Rocha RMM, Figueira PT, Luciano FB, Macedo RE
F (2017) Effect of electrical stunning frequency and current waveform in
poultry welfare and meat quality, Poultry Science, 96: 2956-2964.
https://doi.org/10.3382/ps/pex046

Sulivan PA, Ciocca JRP, Vega LT (2014) Manejo pré-abate e bem-estar. In:
Producao de Frangos de Corte. MACARI, M., MENDES, A.A.M., MENTEN,
J.A., NAAS, I.A. 2a Edigao. Sao Paulo. FACTA - Fundacao APINCO de Ciéncia
e Tecnologias Avicolas 11: 205-226.

Turcsan ZS, Varga L, Szigeti J, Turcsan J, Csurak |, Szalai M (2003) Effects of
electrical stunning frequency and voltage combinations on the presence of
engorged blood vessels in goose liver. Poultry Science 82: 1816-1819.
https://doi.org/10.1093/ps/82.11.1816

Usmani T (2004) Legal rulings on slaughtered animals. Disponivel em:
https://docs.google.com/viewer?url=http % 3A%2F % 2Ffreepdfhosting.com
%2Fd3a6d6755e.pdf. Acessado em 20 de Setembro de 2019



https://doi.org/10.3382/ps.200900137
https://doi.org/10.1017/S0043933906001097
https://doi.org/10.3382/ps.2007-00454

32

Velarde A, Rodriguez P, Dalmau A, Fuentes C, Llonch P, Von Holleben KV,
Cenci-Goga BT (2014) Religious slaughter: Evaluation of current practices in
selected countries. Meat Science 96: 278-287.
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.07.013

Xu L, Zhang L, Yue HY, Wu SG, Zhang HJ, Ji F, Qi GH (2011) Effect of
electrical stunning current and frequency on meat quality, plasma parameters,
and glycolytic potential in broilers. Poultry Science 90: 1823-
1830.http://dx.doi.org/10.3397/ps.2011-01297

Xu L, Zhang L, Yue HY, Wu SG, Zhang HJ, Ji F, Qi GH (2011). Effect of
electrical stunning current and frequency on meat quality, plasma parameters,
and glycolytic potential in broilers. Poultry Science 90: 1823-1830.
https://doi.org/10.3382/ps.2010-01249




33

CAPITULO 2

PROTOCOLOS DE ELETRONARCOSE EM FRANGOS DE CORTE PARA O

MERCADO HALAL

Artigo redigido e formatado conforme normas da Revista Animal

Production Science (ISSN: 1836-0939, Fator de impacto: 1,22, Qualis A2)



34

RESUMO
ALMEIDA, G.H.J. Protocolos de eletronarcose em frangos de corte para o
mercado Halal, 2020 77p. Dissertacdao (mestrado) - Faculdade de

Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados.

Objetivou-se avaliar diferentes protocolos de insensibilizacao elétrica pré-
abate de frangos de corte para o atendimento ao mercado Halal sobre o
tempo de retorno a consciéncia, eficiéncia de sangria e qualidade da carcaca
e carne. Foi realizado um experimento em uma planta frigorifica de abate de
frangos de corte, localizada na cidade de Dourados - MS. Foram utilizados,
184 frangos de corte da linhagem Cobb®, machos com 43 dias de vida, peso
médio de 2,800 + 0,285 Kg e criados em aviarios do tipo Dark House. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro protocolos de insensibilizacao e 46 frangos para cada protocolo de
insensibilizacdo. Os protocolos utilizados foram: Protocolo 1: 80v e 600Hz;
Protocolo 2: 50v e 1000Hz; Protocolo 3: 60v e 1000Hz e Protocolo 4: 70v e
1000Hz. Avaliou-se o tempo de retorno de consciéncia das aves, eficiéncia
de sangria, hematomas, presencga de ossos quebrados no musculo peitoral e
qualidade de carne. As aves submetidas a insensibilizacao pelo Protocolo de
50v/1000HZ apresentaram o menor tempo de retorno da consciéncia apds a
insensibilizacao e alta incidéncia de hemorragia de peito. Os protocolos de
alta frequéncia, independente da voltagem utilizada, apresentaram melhor
eficiéncia de sangria. As aves submetidas ao Protocolo de 60v/ 1000Hz
apresentaram maior porcentagem de ossos quebrados no sassami
comparado aos demais tratamentos, assim como o maior drip loss em
comparacao ao protocolo 70V/1000Hz. Foi observada forte correlagéo
positiva e significativa entre o tempo total inconsciéncia e a fase clénica para
os protocolos 80v/600Hz e 70v/1000Hz. Conclui-se que protocolo de
insensibilizacdo de 50v e 1000Hz é o desejado para o mercado Halal pelo

menor tempo de retorno da consciéncia e melhor eficiéncia de sangria.

Palavras chaves: Atordoamento, Alta frequéncia, corrente elétrica,

Hemorragia, Qualidade de carne, pH.
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ABSTRACT

ALMEIDA, G.H.J Protocols for pre-slaughter electronarcosis in broilers for
the Halal market., 2020 77p. Dissertagcdo (mestrado) - Faculdade de

Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados.

The objective was to evaluate different protocols for pre-slaughter
electric broiler chickens to serve the Halal market on the return to slaughter
time. science, bleeding efficiency and carcass and meat quality. An
experiment was carried out in a slaughterhouse for slaughtering broilers,
located in the city of Dourados - MS. Were used, 184 broilers lineage Cobb
®, males with 43 days of age, average weight of 2.800 + 0.285 kg and poultry
raised on the type Dark House . The experimental design used was completely
randomized with four stunning protocols and 46 chickens for each stunning
protocol. The protocols used were: Protocol 1: 80v and 600Hz; Protocol 2: 50v
and 1000Hz; Protocol 3: 60v and 1000Hz and Protocol 4: 70v and 1000Hz. The
time to return to the birds' consciousness, bleeding efficiency, hematomas,
presence of broken bones in the sassami and meat quality ( physical
measurements of the breast , pH, color (L *, a * and b *), drip loss, water
holding capacity, cooking weight loss (PPC) and strength of shear). Birds
subjected to stunning by the 50v / 1000HZ Protocol showed the shortest time
to return to consciousness after stunning and high incidence of breast
hemorrhage. The high frequency protocols, regardless of the voltage used,
showed better bleeding efficiency. The birds submitted to the 60v / 1000Hz
protocol showed a higher percentage of broken bones in the pectoralis minor
compared to the other treatments, as well as the highest drip loss compared
to the 70V / 1000Hz protocol. A strong positive and significant correlation was
observed between the total time in consciousness and the clonic phase for
the 80v / 600Hz and 70v / 1000Hz protocols. It is concluded that the 50v and
1000Hz stunning protocol is the desired for the Halal market due to the shorter

time to return to consciousness and better bleeding efficiency.

Keywords: Stunning, High frequency, Animal welfare, Electric current,

Bleeding, meat quality, pH
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INTRODUCAO

A religidao islamica se destacard como sendo a de maior
crescimento no mundo nas proximas décadas, aumentando assim a procura
por alimentos produzidos seguindo os preceitos Halal (Pew, 2014). A
producao de alimentos Halal deve seguir os regulamentos descritos no livro
sagrado (Alcorao) (Benzertiha, 2017). Dentre os procedimentos descritos
nesse livro que promove discussoes de como o alimento Halal deva ser
produzido, estd a metodologia pré-abate de aves, sendo que esta deve ser
sangrada viva. Contudo, alguns paises de cultura islamica permitem que as
aves sejam submetidas a insensibilizagao superficial, mas sem causar a
morte, ja outros paises querem que as aves sejam sangradas de acordo com

o Alcorao, ou seja, sem a insensibilizacao (Seidler, 2012).

Em frigorificos comerciais de frangos de corte, a insensibilizacao
elétrica realizada no pré-abate em cuba de imersao é atualmente o método
mais utilizado, por ser conveniente, econémico, requer pequena area de
instalacao e pode ser facilmente adaptado para plantas de processamento
comercial (Awan et al., 2016). Segundo Raj et al. (2004), essa metodologia
permite que as empresas possam atender diferentes mercados. Os métodos
de insensibilizacao elétrica em cuba de imersao podem ser divididos em trés
categorias, sendo esses o atordoamento de baixa voltagem e alta frequéncia,
atordoamento de baixa voltagem e baixa frequéncia e atordoamento de alta

voltagem e baixa frequéncia (Huang et al., 2014).


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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Porém, existem divergéncias quando aos protocolos de
insensibilizagcao pré-abate a serem adotados quanto ao abate Halal. Como
alternativa tem-se o uso da insensibilizacdo com baixa voltagem (45 a 50 v) e
alta frequéncia (900 a 1000Hz), ocasionando uma amperagem abaixo de
120mA provocando na ave uma inconsciéncia por menor tempo (Farouk et
al., 2014). Tal associagcdo de baixa voltagem e alta frequéncia possui
influéncias fisiolégicas na bomba de s6dio e potassio do sistema nervoso
central minimizando o estimulo dos impulsos das células nervosas que como
consequéncia reduz a fibrilagao ventricular (Sabow et al., 2017). Segundo
Farouk et al. (2016) ao se utilizar um protocolo com alta frequéncia e baixa
voltagem além de atender aos pré-requisitos do abate Halal por provocar uma
insensibilizacao branda, ou seja, reversivel contribui também para melhorar a
eficiéncia da sangria, pois nao causa a desfibrilacdo cardiaca e
consequentemente parada cardiaca. De acordo com Nakyinsige et al. (2013)
ao se fazer a utilizacao de protocolos de insensibilizagcao incorretamente este
pode influenciar diretamente na qualidade da carne como através da
aceleragao da glicolise post mortem alterando a macies, cor, capacidade de
retencao de agua e perda por cozimento afetando assim o tempo de vida util
desse produto em exposicao. Em acordo com o autor citado anteriormente
um dos fatores importantes que causam mudancgas de qualidade, de acordo
com Ali, Abdalla e Mahgoub (2011) é a quantidade de sangue remanescente
na carne, provenientes muitas vezes da ocorréncia da desfibrilacao cardiaca,
assim com ocorréncia de asas vermelhas, ossos quebrados e hemorragias,
assim como a ocorréncia da oxidacao lipidica devido a presenca de

concentracoes altas de hemoglobina na musculatura
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Em virtude de escassos estudos que determinam a adequacao de
protocolo de insensibilizacao que atenda ao mercado Halal, bem como a
legislacao vigente para o abate de frangos de corte, objetivou-se avaliar
diferentes protocolos de insensibilizagcao elétrica pré-abate de frangos de
corte para o atendimento ao mercado Halal sobre o tempo de retorno a

consciéncia, eficiéncia de sangria e qualidade da carcaca e carne.
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MATERIAL E METODOS

Local e animais utilizados

O experimento foi realizado nos meses de agosto a outubro de
2019 em uma planta frigorifica comercial de frangos de corte com certificacao
Halal localizada na cidade de Dourados-MS e capacidade de abate de 145
mil aves por dia. De acordo com a classificacao climatica de Koppen a cidade
de Dourados localiza-se em latitude de 22°13°18,54”Sul, longitude, de
54°48°23,09” Oeste e altitude média de 430 m, possui um clima mesotérmico
umido (Cwa), sendo o verdao chuvoso e o inverno seco. A pesquisa teve
aprovacdo do Comité de Etica no Uso de Animais BRF/SIF 18 sob niimero
076/18/14, respeitando a Norma Coorporativa de Abate Halal - Aves numero

14.2.050 de julho de 2013.

Foram utilizados frangos de corte machos da linhagem Cobb®,
criados em aviarios de sistema Dark House com capacidade de alojamento
de 35 mil aves e densidade de criacdo de 14 aves/m?. Aos 43 dias de vida e
com o peso médio de 2,850 kg foram enviadas ao frigorifico apés jejum
alimentar de 6 horas. A distancia percorrida até o abatedouro foi de 23 Km
com velocidade média de 85 Km/h e tempo de transporte de
aproximadamente 40 minutos até o abatedouro. O caminhéo utilizado para o
transporte das aves é do tipo aberto nas laterais, com tela de sombrite na
parte superior e lona no inicio da carroceria, com capacidade de 540 caixas
com média de 8 aves cada, o que equivale a 23 kg de frangos por caixa,

somando um total de 4.320 aves por caminhao.
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Ao chegarem ao frigorifico, as aves permaneceram por 20 minutos
no galpao de espera climatizado (sistema termorregulador automatico com
acionamento de ventilador e sistema de nebulizacao) para realizar o controle
da temperatura do ambiente (média de 17°C) e garantir o conforto térmico
das aves durante o periodo de descarregamento. Para a reducao das
possiveis fontes de variacdo na execugcdo do experimento foi realizado a

padronizacao quanto ao peso, sexo e linhagem.

Procedimento experimental

Ao serem encaminhadas para a plataforma de descarregamento,
50 caixas de transporte foram retiradas do mesmo caminhao e as aves foram
pesadas em balanca de precisao de forma individual e identificadas com
lacres numéricos na sobrecoxa esquerda, sendo selecionadas aves com
peso médio de 2,850 kg +0,285, totalizando 184 frangos, sendo divididos em

quatro tratamentos de 46 aves cada.

As aves selecionadas foram direcionadas para a sala de pendura,
onde funcionarios treinados fizeram a pendura das aves pelas pernas nos
ganchos de metais da linha de abate e as aves foram encaminhadas para o
setor de insensibilizagao, sendo utilizado o método de insensibilizagao

elétrica por imersao da cabecga da ave em cuba com agua eletrificada.

As aves foram insensibilizadas por eletronarcose, utilizando o
insensibilizador da marca Fluxor®, modelo UFX7, composto de barramento
de conducao elétrica de cobre por toda a extensao da base da cuba de

insensibilizacao, sendo utilizada a corrente quadratica continua como forma
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de onda da corrente utilizada em todos os tratamentos. A cuba de
insensibilizacdo é confeccionada de polipropileno, tendo 4 m de
comprimento, 60 cm de largura, 90 cm de altura, capacidade de 31 aves
imersas em agua clorada, sem adicao de eletrélitos e tempo de passagem de

cada ave na cuba de 12 segundos a velocidade de 140 aves/ minuto.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro protocolos de insensibilizacao, sendo testados os
protocolos de alta frequéncia com diferentes voltagens frente ao padrao
Europeu (baixa frequéncia e alta voltagem). Os protocolos de insensibilizagao
utilizados foram: Protocolo 1: Voltagem de 80 V e frequéncia de 600Hz (112
mA por ave) (Padrao europeu); Protocolo 2: Voltagem de 50 V e frequéncia de
1000Hz e (92 mA); Protocolo 3: Voltagem de 60 v e frequéncia de 1000 Hz (110
mA); e Protocolo 4: Voltagem de 70 v e frequéncia de 1000 Hz (129 mA).
Durante o experimento, entre as trocas de padroes de insensibilizacao
utilizou-se um intervalo de aproximadamente 1000 aves entre um protocolo e
outro, visto que a planta estava em pleno funcionamento durante a realizacao
da pesquisa. Em cada protocolo de insensibilizagcao avaliado, 10 aves foram
analisadas quanto ao tempo inconsciéncia (fase ténica, clonica e total), 10
aves foram utilizadas para avaliacao da eficiéncia da sangria e as demais aves
(26 aves) foram utilizadas para a visualizacao de presenca de hematomas,

petéquias, fratura de ossos no peito e qualidade da carne do peito.

As aves insensibilizadas foram sangradas individualmente e
manualmente ao sairem da cuba de insensibilizacdo (1,5 segundos apés

insensibilizacao) por equipe treinada seguindo os preceitos religiosos, uma
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vez que a planta é habilitada para o abate Halal. Durante o experimento, a
velocidade média da linha foi de 140 aves/minuto, totalizando 8.160 aves
abatidas por hora. Apds a sangria, as aves foram direcionadas para o tunel
de sangria onde permaneceram por um periodo de trés minutos, tempo
minimo para que o sangue saia do corpo do animal por gotejamento através

dos cortes dos grandes vasos (artérias carétidas e veias jugulares).

Em seguida, as aves foram escaldadas em agua a 53 °C na parte
inicial e 57 °C na parte final do tanque, depenadas e evisceradas de forma
automatica. Em seguida as carcacas foram direcionadas para sala de pré-
resfriamento (12 °C) e resfriamento (2 °C) permanecendo por um periodo total
de uma hora e vinte minutos. As carcacas resfriadas foram direcionadas para
sala de corte, onde as carcacas anilhadas foram avaliadas quanto a presenca
ou auséncia de hemorragias nas asas, peitos e coxas. As carcacas foram
cortadas e os peitos desossados para as andlises de presenca de
hemorragias no musculo do peito (Pectoralis major e Pectoralis minor) e
acondicionadas a temperatura de 5°C. Com 24 horas post mortem, foi
realizada a andlise de presenca de ossos fraturados no peito e peso do peito
desossado. Os peitos foram separados em filés direto e esquerdo e
analisados quanto ao pH, medidas fisicas do filé, cor, perda por exsudacao
(drip loss) e capacidade de retencao de agua (filé direito do musculo
Pectoralis major). O filé esquerdo foi congelado em freezer a -18 °C para
posterior analise de perda por descongelamento e por cocgao e forga de

cisalhamento.
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Variaveis avaliadas:

Tempo de inconsciéncia

Apdés as aves serem submetidas aos protocolos de
insensibilizacao as aves foram alocadas no piso em posi¢éao de estacao sobre
0s membros, com o pescoc¢o estendido para frente, facilitando a respiracao,
cronometrou-se o tempo de retorno sendo separado pelas fases ténica e

clénica, sendo os resultados apresentados em segundos.

Eficiéncia da sangria

A avaliacdo da eficiéncia de sangria foi medida conforme a
metodologia proposta por Contreras et al. (2001), no qual a estimativa da
perda de sangue foi avaliada através da diferenca de peso do frango antes
de ser pendurado na linha de abate e ap6és o tempo de trés minutos de
sangria. Para isso, dez aves foram pesadas antes da pendura na linha de
abate e penduradas nos ganchos para serem insensibilizadas por
eletronarcose. Apds a insensibilizacao, essas aves foram retiradas da linha
de abate e penduradas em ganchos fixos e imediatamente feito o corte
manual das duas veias jugulares e carétidas e deixadas sangrar por trés
minutos. Apés, as aves foram novamente pesadas para se obter o peso pos-
sangria e calculado a porcentagem de perda de sangue. Para melhor acuracia
do método, foi realizada a estimativa do ganho de agua pelo corpo da ave
durante a passarem da cuba de insensibilizagao e para isso, foram pesadas

10 aves antes e apods a insensibilizacao para o calculo da estimativa.

Hematomas de asas, coxas e peito
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Os hematomas de coxas, asas e peito (Pectoralis major) foram
avaliados na sala de corte do frigorifico, sendo classificados quanto a
auséncia ou presenca sendo este classificado de acordo com Ludtek et al.
(2010) onde o0 mesmo classifica a preseng¢a de hematoma como uma area de
extravasamento de sangue superior a 3 cm de didametro. Ja no musculo
peitoral profundo (Pectoralis minor), a avaliacao foi realizada apés a retirada
da pele do peito e da extracdo da musculatura da carcaca e foram
classificados de acordo com a sua extensao da lesdo ocasionada em ausente
(= 0cm), leve (Ocm a 1cm), moderado (1cm a 2cm) e grave (> 2 cm) (Zanetti et

al., 2010).

Presenca de osso quebrado no musculo Pectoralis major

Essa analise foi realizada antes da avaliacao da qualidade de
carne, sendo realizado através da palpacao do musculo de forma a sentir a
presenca de fragmentos do osso coracoide durante a avaliagdo, este foi
classificado quanto a auséncia ou presengca segundo metodologia

preconizada por USDA (2002).

Qualidade da carne:

Peso do peito

Os peitos (Pectoralis major) foram pesados em balanca semi-

analitica ap6s a desossa e retirada do sassami (Pectoralis minor).

Medidas fisicas dos filés
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O dimensionamento do peito foi realizado com auxilio de um
paquimetro digital seguindo a metodologia de Mudalal et al. (2014),

mensurando-se largura (mm), comprimento (mm) e espessuras dos filés (cm).

Medida de pH

Os valores de pH dos filés de peito frango foram mensurados
utilizando-se pH-metro digital Texto 205 (calibrado com solu¢cdes tampoes
com pH 4,0 e 7,0 + 0,05/25 °C) diretamente no musculo Pectoralis major em

triplicata.

Cor Objetiva

A cor dos filés do peito foi determinada através do
espectrofotometro Minolta portatil CR 400, no sistema CIELab, na qual foram
avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo), medidos em trés diferentes pontos na superficie ventral do musculo
Pectoralis major. Para estas determinacdes, os filés de peito foram expostos
ao ar livre por 30 minutos a uma temperatura de 15°C antes das medidas da

cor, de acordo com metodologia proposta por Van Laack et al. (2000).

Perda por Exsudacgao (Drip loss)

Amostra de 100 gramas do musculo Pectoralis major foram
utilizadas para a analise de drip loss. Cada amostra foi suspensa em rede e
colocada em recipiente plastico, por periodo de 48 horas a temperatura de 4
°C para a determinacédo da perda por exsudacao, conforme metodologia
adaptada descrita por Rasmussen & Anderson (1996). A determinacao da

porcentagem de perda por exsudacgao foi realizada pela diferenca entre o
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peso final e peso inicial da amostra conforme a seguinte equacao: % PE = (Pf
- Pi) x 100 / Pi, sendo que PE = perda de exsudato; Pf = peso final da amostra;

Pi = peso inicial da amostra.

Capacidade de retencao de agua

As amostras cubicas de carne de peito de frango de 2,0 gramas
foram pesadas em balanc¢a analitica e posteriormente colocadas entre dois
papéis de filtro. O filtro contendo a amostra de peito foi colocado entre duas
placas de vidro e um peso de 10 kg sendo mantido por um periodo de 5
minutos. Apoés este procedimento a amostra de peito foi retirada e pesada
novamente (Hamm, 1960). A determinacao da porcentagem de CRA foi

realizada pela diferenca entre o peso final e peso inicial da amostra.

Perda de peso por descongelamento

Os filés foram pesados antes do congelamento e permaneceram
congelados por duas semanas a temperatura de -18 °C. ApGs esse periodo,
os filés foram colocados em camara de resfriamento a temperatura de 5 °C
por 24 horas para o descongelamento. As amostras foram novamente
pesadas e foi calculada a porcentagem de perda por descongelamento das

amostras.

Perda por Coccao

Amostras de filés de peito foram colocados em embalagens
plasticas e cozidas em banho maria a 85 °C por 30 minutos, até atingir uma
temperatura interna final de 75 a 80 °C. Apds o cozimento, os filés foram

resfriados em temperatura ambiente e pesados novamente. A porcentagem
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da diferenca entre o peso inicial (peito in natura) e final (peito cozido)

correspondeu a perda de peso por cozimento (Honikel, 1987).

Forca de cisalhamento

Foram utilizadas as amostras usadas para determinacao da
perda de peso por cozimento, as quais foram cortadas em paralelepipedos
com dimensdes de 1x1x2 cm em quintuplicada e colocadas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular as laminas Warner-Blatzler acoplado ao
analisador de textura TA.XT plus (Stable Micro Systems), com velocidade de
descida da lamina de 200 mm/minuto e os valores expressos em

Kg/forca/cm? (AMSA, 1995).

Analise Estatistica

Os resultados das andlises realizadas ap6s abate e de qualidade
de carnes foram verificados quanto a normalidade dos residuos utilizando-se
o teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade das varidncias com uso do teste
de Levene. Posteriormente, foram submetidos a analise de variancia através
do procedimento MIXED do SAS (SAS 9.3). Quando observado efeito
significativo foram realizadas comparagdes de médias com uso do teste de
Tukey. Para andlise dos resultados referentes ao retorno a consciéncia
também foram estimados os coeficientes de correlacao de Pearson entre
estas varidveis para isso adotou como valores de classificagcdo para a
correlacao os seguintes intervalos: r = 0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,60

(moderado); r = 0,70 até 1,00 (forte). Os resultados de frequéncia para
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hemorragias por ndo obedecerem as premissas de homogeneidade das
variancias e normalidade dos residuos de foram avaliados de forma nao
paramétrica, com uso do teste de Chi-quadrado. Para todas as andlises

realizadas o nivel de significancia utilizado foi de 5%.

Resultados

Os pesos vivos dos frangos de corte antes do abate submetidos
aos diferentes protocolos de insensibilizagcao nao diferiram entre si (p =
02594). Os protocolos de 60 v/ 1000 Hz e 70 v/ 1000 Hz apresentaram o maior
tempo de fase tbnica, sendo seguido pelo protocolo de 80 v/ 600 Hz e o de
menor tempo foi o de 50 v/ 1000 Hz (Tabela 1). Para fase clénica, os
protocolos que provocaram maior tempo total de inconsciéncia nos frangos
foram os tratamentos com 80 v/ 1000 Hz, 60 v/ 1000 Hz e 70 v/ 1000 Hz, em
comparacao ao protocolo de 50 v/ 1000 Hz que apresentou o menor tempo
de fase clénica. Quando se analisou o tempo total de inconsciéncia das aves
apos a insensibilizagao, o protocolo de 50 v/1000 Hz foi o de menor tempo

em relacao aos outros trés protocolos utilizados que nao diferiram entre si.

Para a porcentagem de perda de sangue no processo de sangria,
o protocolo de 80V/600Hz diferiu estatisticamente dos demais protocolos
testados, mostrando assim que os protocolos de insensibilizacao com a
utilizacao de 1000Hz independente da voltagem utilizada, apresentaram

maior perda de sangue em comparagéao ao protocolo padrao (80V/600Hz).
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Observou-se correlacao significativa e positiva entre o tempo
total de inconsciéncia e a fase clénica em todos os protocolos de
insensibilizacdo utilizados, ou seja, quanto maior a fase clénica, maior é o
tempo total de inconsciéncia (Tabela 2). Analisando os protocolos
individualmente, as aves que foram insensibilizadas com 80 v/ 600 Hz
obtiveram uma correlacdo forte e positiva (r=0,96) entre o tempo total de
inconsciéncia e o tempo da fase clonica, isso ocorreu também para as aves
que foram insensibilizadas com os protocolos de 60 v/ 1000 Hz e 70 v/ 1000
Hz, sendo que em ambos os tratamentos foram observadas correlacao forte
e positiva (r=0,93 e 0,96, respectivamente). Houve também correlacao
significativa positiva, porém de forma moderada (r=0,80) para o protocolo de
insensibilizacdo de 50 v/ 1000 Hz indicando que o tempo de fase clénica

influenciou de maneira moderada o tempo total de inconsciéncia.

Tabela 1: Peso vivo, tempo da fase tonica, cldnica e total de inconsciéncia e
percentual de perda de sangue de frangos de corte submetidos a diferentes

protocolos de insensibilizacao.

Fase tonica FAasfe Total inconsciéncia Perda
Protocolos (seg.) clonica (seg.) sangue (%)
) (seg.) )
80v/600HZ 30,60 b 56,36 a 93,40 a 12,64 b
50v/1000Hz 16,60 c 30,50 b 4710 b 16,08 a

60v/1000Hz 41,50 a 48,40 a 89,90 a 15,18 a
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70v/1000Hz 38,11 a 49,11 a 87,22 a 14,95 a
EPM 1,773 2,638 3,975 0,289
Valor de P <0,0001 0,0016 <0,0001 <0,0001

EPM: Erro Padrao da Média. Frequéncias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste de
Tukey a 5% de significancia

Notou-se também uma correlagcdo significativa positiva e moderada (r
= 0,68) entre o tempo da fase ténica e o tempo total de inconsciéncia no
protocolo de 70v/1000Hz, indicando que quanto maior for o tempo de fase
ténica neste protocolo maior serd o tempo total de inconsciéncia. Foi
observada correlacao significativa positiva e moderada (r = 0,79) entre a
perda de sangue e a fase clonica das aves submetidas ao protocolo de
insensibilizacdo 50v/1000Hz isso nos mostra que quanto maior a fase clénica
maior sera a perda de sangue dessa ave. Da mesma forma, foi observada
correlagao significativa positiva e forte (r=0,88) entre o tempo total de
inconsciéncia e a perda de sangue, mostrando que quanto maior o tempo
total de inconsciéncia, maior é a perda de sangue. Para os demais protocolos

nao se obteve nenhuma correlacao significativa entre os parametros.
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Tabela 2: Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as fases de inconsciéncia (ténica/clénica), tempo total de

inconsciéncia e a perda de sangue de frangos submetidos a diferentes protocolos de insensibilizagao.

Protocol

os 80 v/ 600 Hz 50 v /1000 Hz 60 v/ 1000 Hz 70 v/ 1000 Hz

Toénica Clonica TTI PS Toénica Clonica TTI PS Toénica Clonica TTI PS Tonica Clbénica TTI PS
o 1 -0,3984* -0,1457  -0,3593 1 -0,1907 0,2938 0,3078 1 -0,4857  -0,1320  -0,5330 1 0,4806 0,6824 -0,1345
Tonica (0,2540)*  (0,6880)  (0,3079) (0,5979)  (0,4100)  (0,3870) (0,1547)  (0,7163)  (0,1127) (0,1904)  (0,0428)  (0,7299)
clomica 1 0,9654 0,398 1 0,8823  0,7964 1 0,9306  -0,0893 1 0,969  0,4827
(<0,0001)  (0,2546) (<0,0007)  (0,0058) (<0,0001)  (0,8063) (<0,0001)  (0,1882)
Total 1 0,3273 1 0,9230 1 -0,3244 1 0,3643
(0,3560) (0,0001) (0,3604) (0,3350)

PS: Perda de sangue; TTI: tempo total de inconsciéncia * Coeficiente de correlacao; ** Nivel de significancia.
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Para a porcentagem de ocorréncia de hemorragia na asa, coxa e
musculo peitoral, ndao houve diferenca significativa entre os protocolos de
insensibilizacdo testados (Tabela 3). No entanto, foram observadas
diferencas significativas para hemorragia de peito e porcentagem de ossos
quebrados no musculo peitoral das carcagas submetidas a diferentes
protocolos de insensibilizagdo. O protocolo de insensibilizacdo com 50 v/
1000 Hz apresentou a maior incidéncia de peitos hemorragicos comparados
aos protocolos 60 v/1000 Hz e 70 v/ 1000 Hz que obtiveram as menores
frequéncias de hemorragia de peito. O protocolo com 80 v/ 600 Hz nao diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos. Quando se avaliou a presenca de
0sso quebrado no musculo peitoral, o protocolo de 60 v/ 1000 Hz apresentou
maior ocorréncia durante o estudo realizado, sendo que os demais

tratamentos nao diferiram significativamente entre si.

Tabela 3: Frequéncia de hemorragia no peito, coxa e asas e presenca de
ossos quebrados no musculo peitoral em carcacas de frangos de corte
submetidos a diferentes protocolos de insensibilizacao.

Varidvel 80v/600 Hz 20V 1000 g4 /1000, 70V/ 1000 Valorde
Hz Hz P
Hemorragia de asa 69,23% 76,92% 69,23% 50,00% 0,2029
Hemorragia de peito 15,38% AB 34,62% A 11,54% B 3,85% B 0,0341
Hemorragia de coxa 30,77% 26,92% 30,77% 15,38% 0,5417

Osso quebrado no

. 34,62% B 26,92% B 61,54% A 23,08% B 0,0176
musculo peitoral

Score
0 23,08% 0,00% 11,54% 19,23%
Hemorragiade 4 23,08% 26,92% 11,54% 23,08%
musculo 0 0 0 0 0,1771
peitoral 2 30,77% 46,15% 30,77% 26,92%
3 23,08% 26,92% 46,15% 30,77%
Frequéncias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste de Chi-quadrado a 5% de
significancia.

Hemorragia de Sassami:0: Ausente, 1:Leve, 2:Moderado, 3:Grave
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Nao foram observadas diferencas significativas no peso vivo (p
0,2938) da ave e o peso do peito (p 0,1609) in natura entre os protocolos de
insensibilizacdo. Nao foram encontradas diferencas para as varidveis de
qualidade da carne, exceto para o perda por gotejamento (drip loss) na qual
foi observado diferencgas (p = 0,0053) entre os protocolos de insensibilizagao
(Tabela 4). O protocolo de insensibilizagdo de 70 v/ 1000 Hz apresentou o
menor valor de drip loss quando comparado ao protocolo de 60 v/ 1000 Hz.
Os demais tratamentos (80 v/ 600 Hz e 50 v/ 1000 Hz), nao diferiram entre sim

e dos demais protocolos avaliados.

Tabela 4: Qualidade de carne de peito de frangos de corte submetidos a diferentes
protocolos de insensibilizagao.

80V/600HZ 50v/1000Hz 60v/1000Hz 70v/1000Hz

VARIAVEIS EPM Valores de P
ALTURA (mm) 35,40 33,48 35,23 34,54 0,34 0,1808
LARGURA (mm) 7,94 7,91 8,00 7,89 0,05 0,9257
ESPESSURA (cm) 1,73 1,74 1,76 1,71 0,00 0,3806
pH 6,00 5,96 5,94 5,99 0,01 0,4053
L* 44,51 44,86 44,98 4513 0,21 0,7497
a* 1,97 2,1 1,77 2,08 0,07 0,3909
b* 6,52 6,65 6,64 7,22 0,12 0,1814
DRIP LOSS (%) 5,10 ab 5,09 ab 5,61 a 4,05b 0,16 0,0053
CRA (%) 34,42 34,79 35,08 34,84 0,31 0,9034
PD (%) 7,01 5,29 6,76 6,14 0,24 0,0504
PPC (%) 26,71 27,22 26,84 26,32 0,32 0,8132
FC (Kg/cm?) 1,86 1,75 1,88 1,76 0,04 0,6429

CRA: Capacidade de retencao de agua; PPC: Perda de Peso por Cozimento; FC: Forca de Cisalhamento; PD:
Perda por descongelamento.
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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Discussao

Alguns paises mulcumanos (Malasia, Oma, Kuwait, Bahrein), ja
permitem a insensibilizacdo desde promova perda de consciéncia superficial
de modo que as aves nao morram antes da sangria. No entanto, este tipo de
insensibilizacdo (alta frequéncia e baixa voltagem) que provoca tempo de
retorno a consciéncia de no maximo 30 segundos, gera discussao perante o
atendimento do bem-estar animal (Shabbir, 2010).

O protocolo de insensibilizagao no qual foi utilizado 50v/1000Hz
(94mA) do presente trabalho se destacou por apresentar o tempo de
inconsciéncia menor em relagcao aos outros protocolos. Esse resultado esta
em acordo com o exposto por Raj et al. (2015) que em seus trabalhos
compararam os protocolos de alta frequéncia (950Hz) com voltagem média
(70V), em comparacao a baixa frequéncia (400Hz) e baixa voltagem (40V). Da
mesma forma, Prinz et al. (2010) citaram que o uso de alta frequéncia (1000Hz)
quando associado a baixa voltagem (40V) é capaz de induzir a periodo curto
de inconsciéncia na ave. Além disso, houve correlacao positiva significativa
entre o tempo total de inconsciéncia e a perda de sangue no protocolo de
insensibilizacao de com o uso de alta frequéncia (1000Hz).

Tal protocolo de baixa voltagem e alta frequéncia de 50V/1000Hz
promove a insensibilizacao superficial, pois de acordo com Terlow et al.
(2016), a corrente elétrica ao atravessar o sistema nervoso central apresenta
intensidade suficiente (1mA para aves) para causar a despolarizacao dos
neurénios em todo o cérebro da ave através da liberacdo de aminoacidos

excitatérios (glutamato) no espaco extracelular, provocando a
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despolarizagdo das células nervosa e permitindo a entrada de calcio. Isso
causa episoédios de epilepsia voluntaria e consequentemente a peda da
consciéncia assim como tambem promove a contragcdao muscular fase esta
que comprovaque a ave esta na fase subsequente conhecida como fase
ténica. Segundo XU et al.,2011 quanto maior a frequéncia e menor a
voltagem, o tempo dessa despolarizacdo € menor (0,2 e 0,4 milésimo de
segundo) fazendo com que a ave recupere a consciéncia de forma mais
rapida.

Durante essa despolarizagdo do sistema nervoso, os impulsos
nervosos sao reduzidos para o corpo da ave, sendo possivel a mensuragao
deles através dos indicadores de fase tdnica e fase clénica com o uso de
eletroencefalogramas ou através da medi¢cao de tempo (Llonch et al., 2015).
No presente trabalho, a metodologia utilizada de avaliagao da despolarizagao
foi a avaliagcdo dos sinais caracteristicos das fases tonica e clénica e
mensurado o tempo de cada fase, sendo que o protocolo de 50V/1000Hz foi
o de menor tempo de ocorréncia das duas fases em comparacao aos outros
protocolos testados.

Resultados de tempo total de inconsciéncia semelhantes ao
encontrado no trabalho, também foram mostrados por Sabow et al. (2016) na
qual os mesmos relataram de forma fisioldgica o que ocorre durante a fase
ténica, sendo que nessa fase a ave apresenta uma atividade epileptiforme
(epilepsia voluntaria), ou seja, quando todas as células cerebrais disparam
impulsos nervosos juntos em um padrao harmonizado (atividade
hipersincrona), reduzindo assim os reflexos basicos de movimentacdo e

causando uma rigidez da contracdo muscular ocorrendo minimo de
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movimento. Apds esta fase, em fragdo de segundos as aves entram na
segunda fase (fase clénica), no qual ocorre uma supressao da atividade
cerebral reduzindo as atividades do sistema nervoso central com maior
liberacdo de substéncias quimicas (neurotransmissores) que estimulam as
células nervosas, reduzindo o estado de convulsdo da ave, tendo a
recuperacao dos movimentos respiratorios, reflexos oculares e, na terceira e
ultima fase o retorno da consciéncia.

Assim como neste trabalho, Ludtke et al. (2010) obtiveram em sua
pesquisa tempo total de inconsciéncia das aves menor quando utilizaram
baixa voltagem (40V) associado a uma alta frequéncia (850Hz). Prinz et al.
(2010) mostraram que aves insensibilizadas por protocolos de baixa
frequéncia (400Hz) e voltagem moderada (65V) tiveram maior tempo de fase
clénica quando comparado a protocolos de alta frequéncia (1500Hz) e
voltagem média (75V).

No presente trabalho, as aves submetidas ao protocolo de
insensibilizacao de 50v/1000Hz apresentaram o menor tempo de
inconsciéncia reduzindo assim o risco da ave morrer antes de ser sangrada.
Além disso, as aves submetidas aos protocolos de insensibilizacao de alta
frequéncia (1000Hz) apresentaram maior eficiéncia de sangria, pois de acordo
com Curado (2012) quando se utiliza a alta frequéncia (1000Hz) ocorre um
aumento na pressao no sistema cardiorrespiratério, o que pode favorecer o
sangramento, reduzindo a quantidade de sangue na musculatura. Sabow et
al. (2016) encontraram os mesmos resultados em seus experimentos ao se
utilizar alta frequéncia e baixa voltagem, em decorréncia do baixo risco de

parada cardiaca com o uso de alta frequéncia.
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E notério que o manejo pré-abate das aves pode influenciar
diretamente na qualidade das carcacas de frango de corte, dentre esses
manejos estdo os protocolos de insensibilizacdo a ser utilizados pelas
empresas, que ao final do procedimento podem resultar em hemorragias de
carcacgas, hematomas em cortes como asa, peito e coxa e a presenca de
ossos quebrados. A incidéncia de hemorragia de peito foi maior quando se
utilizou o protocolo de 50V/1000Hz quando comparado aos protocolos de
60V/1000Hz e 70V/1000Hz. Tais achados segundo Farouk et al. (2014a)
ocorrem visto que as aves quando exposta a uma insensibilizacao da alta
frequéncia (1000Hz) associado a baixa voltagem, permanecendo dentro da
cuba por tempo acima de 13 segundos, pode ocorrer a contracao muscular
exacerbada, provocando como consequéncia lesbes hemorragicas de alta
intensidade. No entanto, Sabowet et al. (2016) citaram que a utilizacao de
frequéncia baixa (400Hz) causa contrac6es musculares exacerbadas levando
a hemorragias causadas por altas pressdes nas artérias, ocorrendo o
rompimento dos vasos sanguineos, levando ao extravasamento de sangue
entre o tecido conjuntivo e a gordura subcutanea do tecido que recobre toda
a musculatura. Contudo Farouk et al. (2014b) em seu trabalho relata que
como a perda de sangue pelo método Halal € maior, assim como encontrado
neste trabalho, a qualidade da carnes de aves abatida por essa metodologia
mesmo que com presenca de hematomas na musculatura se torna melhor,
visto que a concentracao de hemoglobina vai ser menor quando comparado
aos outras metodologias ou protocolos de insensibilizalcao a perda de
sangue € menor concentando-se mais hemiglobina na carne propiciando a

oxidac3o lipidica.
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Perante aos resultados obtidos neste trabalho, a utilizacao do
protocolo de 60v/1000Hz se destacou significativamente diante dos demais
para presenca de ossos quebrados no peito, diferente ao encontrado por
Siqueira et al. (2017) no qual relatam que a incidéncia de ossos quebrado em
protocolos com uso de baixas frequéncias (500HZ), independente da
voltagem utilizada, resulta em maior nUmero de ossos quebrados devido a
forca da contracdo muscular ao receber a descarga elétrica. Contudo,
Girassole et al. (2016), afirmaram que devido ao uso de alta frequéncia
(1200Hz) durante o processo de insensibilizagcao das aves, por provocar uma
insensibilizacdo superficial existe uma probabilidade da ave ter sua
consciéncia recuperada antes do processo de sangria estar completo,
levando o animal a se debater podendo ocorrer fraturas de ossos na carcaca.

No presente trabalho, o Unico parametro de qualidade da carne
que foi alterado pelos protocolos de insensibilizacao testados foi a perda por
gotejamento (drip loss), com maiores perdas por gotejamento da carne de
peito nas aves submetidas ao protocolo de insensibilizacao de 60v/1000HZ
comparado ao de 70V/1000Hz. Tais achados foram compativeis com os de
Hunget al. (2014), na qual as carcacas que foram submetidas a protocolos de
insensibilizacao de alta frequéncia e baixa voltagem, apresentaram menores
perdas por gotejamento post mortem. Da mesma forma, Xu et. al (2011)
relataram que aves que foram submetidas a protocolos de frequéncia média
(400Hz) e voltagem média (65 V), tiveram a perda por gotejamento maiores
quando comparados ao uso de protocolos de alta frequéncia (1000Hz) com a

voltagem de 60V.
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O pH da carne de peito de frangos de corte nao foi influenciado pelos
diferentes protocolos de insensibilizacao, assim como a coloracao da carne.
Tais resultado se assemelham aos achados por Huang et al. (2014) em seu
trabalho. Os demais parametros como perda por cocc¢ao, forca de
cisalhamento, capacidade de retengcao de adgua se comportaram de forma
semelhante entre os protocolos de insensibilizagédo utilizados por Huang et
al. (2016) que testaram protocolos de insensibilizagdo de baixa frequéncia
(750Hz) e alta frequéncia (1150HZ) com diversos padrdes de voltagens (15,
25 e 35V) nao havendo diferencas nas medicoes ja mencionadas

anteriormente.

Para a exportacdo de carne de frango para a Uniao Europeia, tem se
um forte apelo para as questdes de bem-estar animal e abate humanitario de
animais de producao (Ludtke et al.,, 2010), para este mercado se utiliza
padrées com baixas frequéncia e voltagem, semelhante ao protocolo de
80v/600Hz utilizado neste trabalho, afim de se atingir uma amperagem de no
minimo 100mA. Segundo trabalhos realizados por Prinz et al. (2012), tal
protocolo faz com que a ave apresente maior tempo de inconsciéncia (acima
de 60 segundos), havendo grande risco de desfibrilagao cardiaca pela falta
da transmissao dos impulsos nervosos para as células neuromusculares do
coracao, aumentando as chances de causar parada cardiaca, o que conduz
a uma perda na eficiéncia do processo de sangria, podendo afetar
diretamente a qualidade da carne. Tais achados também foram relatados por
Novoa et al. (2019) no qual explicaram que com o uso de baixa frequéncia
(500Hz) ocorre a prevalecia da desfibrilacao ventricular podendo estar

associado ao aumento de danos ha carcaca como a presenca de hematomas
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na musculatura do peito e hemorragia de ponta de asa. No entanto, Shields
et al. (2010) relataram que essa perda de consciéncia de maior duracao faz
com que a ave nao recupere seus reflexos antes do processo final da sangria,
com isso a ave nao se debate no momento da sangria, obtendo assim um
produto final sem risco de hemorragia em cortes e de presenca de

fragmentos de ossos quebrados na carne de frango.

Tais resultados se assemelham aos encontrados no presente estudo
quando se utilizou o protocolo de insensibilizacao com 80V/600Hz, cujo o
tempo de inconsciéncia foi o maior quando comparado ao protocolo de
insensibilizacdo de 50v/ 1000Hz, assim como os resultados obtidos para fase
clénica e tonica que apresentaram maiores valores de tempo total nessas
fases. Para qualidade de carne de peito o protocolo de 80V/600Hz quando
comparado aos protocolos de alta frequéncia nao diferiram estatisticamente.
Contudo, ao avaliar a presenca de hematoma de peito para este protocolo

(80v/1000Hz) nao diferiu dos demais protocolos.

Conclusao

O protocolo de insensibilizacdo de baixa voltagem (50v) e alta
frequéncia (1000Hz) é o parametro indicado para o mercado Halal pelo menor
tempo de retorno da inconsciéncia e eficiéncia de sangria, além de nao

interferir nas avaliagdes fisicas quimicas avaliadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Pontos como a religiao e cultura ditam como um mercado quer o
seu produto final. Algumas religides sdo bastante rigidas e impdem
proibicdes, outras nem tanto, colocando apenas recomendacoes com
relacdo a determinadas ocasides. Diante desse cenario de diversidade
étnico-religiosa, é imprescindivel que a industria de alimentos forneca
produtos adequados para diferentes segmentos de consumidores. Dentre
esses mercados cuja exigéncia sobre a producao de alimentos deve ser

seguida a risca € o mercado de alimentos Halal.

O crescimento desse mercado tem feito com que paises
exportadores como Brasil se aprofundem mais na producao de alimentos
incluindo a carne de frango, que tem hoje um dos principais nichos de
mercado para a exportagcao aos paises arabes. No entanto, quando se fala na
producao de carne de frango para o mercado Halal este por vezes acaba
entrando em conflito com os pré-requisitos de abate humanitario e bem-
estar animal, visto que a ave deve ser abatida com o minimo de
insensibilizagcao ou por vezes sem nenhuma insensibilizacao, quando se trata
especificamente de exportacao para Arabia Saudita. Contudo, as empresas
exportadoras de carne de frango tem um mix de produtos em suas plantas
que faz com a exportagcao seja abrangente ou seja atende a diversos
mercados, para isso a metodologia de insensibilizagao adotada na grande
maioria acaba sendo o protocolo europeu (80v/600Hz) tornado os protocolos

de atendimento ao mercado Halal de dificil aceitacdao. Uma das dificuldades
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que se tem em utilizar protocolos com alta frequéncia e baixa voltagem
também vem de encontro com a uniformidade do peso dos lotes, visto que a
resisténcia é um ponto fundamental na condugéo elétrica no corpo da ave,
além do conhecimento pratico-teérico dos colaboradores responsaveis pelo
manuseio do equipamento de insensibilizacao onde notou-se uma grande
dificuldade em entender todo o conceito e funcionamento do equipamento,
além das medicdes necessdrias para avaliar a qualidade da insensibilizacao

na ave.

Como pode ser observado no presente trabalho, existem diversos
protocolos de insensibilizagao a ser utilizado de forma a atordoar a ave,
porém tentando causar o0 minimo de impacto no seu bem-estar. Notou-se
também que protocolos com alta frequéncia e baixa voltagem tem grande
perspectiva em ser um protocolo padrao para atendimento ao mercado Halal,
uma vez que ele atendeu aos pré-requisitos basicos, porém alguma
interferéncia quanto a qualidade final da carcaca, no entanto como o
experimento foi realizado dentro de um abatedouro comercial durante a
rotina de abate das aves, se faz necessarios a avaliacao de mais protocolos
de insensibilizagao de baixa frequéncia, medindo a interferéncia na qualidade
de carne através de tecnologias e metodologias avancadas de medicao e
afericao de parametros bem como a avaliacado da qualidade de carcagca em

animais abatidos sem o utilizagao de métodos e insensibilizagao

Pesquisas ainda precisam ser feitas para esclarecer melhor as
influéncias de um protocolo de insensibilizacdo para atendimento ao

mercado Halal. Com isso, fica claro que mais pesquisas com alta frequéncia
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e baixa voltagem devem ser realizadas no sentido de entender e mitigarmos
os efeitos deste protocolo na qualidade final do produto, fazendo com que a
cada evoluc¢ao obtida durante as pesquisas possa contribuir para que o pais
se destaque ainda mais no cenario econbmico como um dos maiores

exportadores de carne Halal.



