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RESUMO

Uma das principais areas geogréficas importadoras da carne de frango brasileira é o
Oriente Médio. Os produtos destinados a esse mercado devem estar de acordo com o0s preceitos
religiosos do isl&, e desta forma, considerados Halal pelas autoridades religiosas, sendo que,
uma das principais exigéncias é a ndo utilizacdo de insensibilizacéo prévia ao abate de animais
de producdo. Abatedouros-frigorificos de aves enfrentam dificuldades operacionais em atender
aos preceitos do Isla, sem aumentar as perdas econdmicas por condenacgdes de cortes. O trabalho
teve como objetivo testar a eficiéncia da insensibilizagdo elétrica pds-sangria, no bem-estar e
na qualidade de carcaca de aves destinadas ao mercado Halal. A pesquisa foi realizada em um
abatedouro-frigorifico localizado na regido Sul do Brasil, foram avaliados parametros de bem-
estar e qualidade de carcaca de frangos de corte abatidos pelo método Halal (controle; T1), e
animais submetidos a insensibilizacdo elétrica em cuba seca imediatamente ap0s a sangria
(teste; T2). Foi avaliado o tempo de parada de movimentos e reflexos de aves retiradas da linha
de abate logo apés a sangria, de ambos os tratamentos (controle: n = 21; teste: n= 30). A
qualidade de carcaca foi determinada pela avaliagdo macroscépica de lesdes nas asas, peito e
pernas de 494 aves (247 de cada tratamento), selecionadas aleatoriamente ap0s a depenaderia.
As aves do tratamento controle levaram em média 23,23 segundos (seg.) para cessarem
movimentos voluntarios, 63 seg. para a perda de reflexos e 57 seg. para a parada da respiracao.
Enguanto as aves do tratamento teste levaram 5,5 seg. para cessarem movimentos coordenados,
56,76 seg. para a perda de reflexos e 66,43 seg. para a parada da respiracdo, havendo diferenca
estatistica entre os tratamentos em todos os parametros avaliados (p < 0,05). Foi observada
associacdo entre o abate sem insensibilizacdo, e a presenca de lesées como hemorragia nas
pontas das asas, extravasamento de sangue nas asas, salpicamento bilateral nas asas, fratura
vermelha unilateral nas asas e hematoma nas pernas, havendo maior prevaléncia de lesdes no
abate pelo método Halal tradicional (tratamento controle). Ndo houve associacdo entre os
tratamentos e a presenca de lesbes no peito. A insercdo da insensibilizacdo elétrica apos a
sangria, favoreceu o bem-estar das aves apds a jugulacdo cruenta, a diminuicdo das perdas de
qualidade e econdmicas por condenacGes de cortes de aves abatidas para o mercado

muculmano.

Palavras-chave: abate Halal, bem-estar animal, frangos de corte, insensibilizacéo elétrica pos-

sangria, qualidade de carcaca.



ABSTRACT

One of the biggest importers of Brazil chicken meat is the Middle East. The products
destined must attend the religious precepts of Islam, and thus, considered Halal by religious
authorities. One of the main requirements of the market is the non-use of stunning methods in
the pre-slaughter of farm animals. Poultry slaughterhouses have operational difficulties in
attend the precepts of Islam and keeping the speed of the slaughter line high, without increasing
economic losses. The present study aims to test the efficiency of post-slaughter electrical
stunning, on the welfare and quality of poultry carcasses destined for the Halal market in a
slaughterhouse located in the south of Brazil. Welfare parameters and carcass quality was
valued in chickens slaughtered by the Halal method (control treatment), and slaughtered
according to the Halal method submitted to electric stunning immediately after bleeding (test
treatment). Was measured the time to cease movements and reflexes of birds removed from the
slaughter line immediately after bleeding, evaluated on both treatments (control: n = 21; test:
n = 30). Carcass quality was determined by macroscopic evaluation of lesions on the wings,
chest and legs of 494 birds (247 from each treatment), selected at random after plucking.
Control treatment birds took an average of 23.23 seconds (secs) to cease voluntary movements,
63 secs to lose of reflexes and 57 secs on average to stop breathing. While the birds in the test
treatment took 5.5 secs to stop coordinated movements, 56.76 secs to lose of reflexes and 66.43
secs to stopping breathing, with statistical difference between treatments (p < 0.05). A
correlation was observed between slaughter without stunning, and the presence of lesions such
as bleeding on the wing tips, blood leakage on the wings, bilateral splattering on the wings,
unilateral red fracture on the wings and leg hematoma, with a greater risk of such injuries in
slaughter by the traditional Halal method. There was no correlation between treatments and
the presence of chest lesions. The insertion of electrical stunning after bleeding, favored the
welfare ate the time of slaughter, decrease quality and economic losses, due to condemnations

of poultry slaughtered for the Middle East market.

Keywords: animal welfare, carcass quality, Halal slaughter, post-slaughter stunning, poultry.
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REFERENCIAS..



1 INTRODUCAO

Os procedimentos técnicos de abate de animais de agougue, além dos requerimentos
legais higiénicos-sanitario previstos podem mudar de acordo com a cultura e a religido do
consumidor alvo. No Brasil, os dois abates religiosos comercialmente relevantes e permitidos
pela legislacdo higiénico-sanitéria sdo os abates pelos métodos Halal e o Kocher, destinados a
populacdo mugulmana e judaica respectivamente (BRASIL, 2020).

A palavra Halal tem origem arabe e significa “licito”, permitido. Seu conceito ndo esta
apenas relacionado com rituais de abate, também se trata de um padrdo ético e moral de conduta
social, alimentacdo e vestimentas. Para que o abate de animais de producéo seja considerado
Halal, o ritual de sacrificio dos animais deve ser praticado segundo as Leis do Alcorao,
priorizando o abate rapido e sem sofrimento. E de extrema importancia que a morte seja
exclusivamente pelo corte rapido e certeiro no pescogo dos animais, e a frase: Em nome de
Deus, Deus é maior (em arabe: “Bismillah Deusu Akbar ) seja pronunciada imediatamente
antes do abate, além disso, a pratica deve ser realizada somente por mugulmanos mentalmente
sadios e com equipamento e utensilios exclusivos para esse tipo de sangria. SO podem ser
abatidos animais saudaveis e aprovados pelas autoridades sanitarias dos estabelecimentos, além
disso, ndo sdo permitidas praticas de insensibilizacdo anterior ao abate (FAROUK et al., 2014).

Enquanto Halal significa “licito”, a palavra Haram simboliza praticas “ilicitas”. Como
exemplos de alimentos considerados haram dentro da religido muculmana pode-se citar carne
e derivados de animais abatidos fora das leis do Alcordo, carne e derivados de suinos, de
animais carniceiros, aves predadoras, animais com presas longas, insetos, sangue, bebidas
alcoolicas e drogas (AL-QARADAWI, 1960).

Na cultura judaica, as condutas morais e leis sdo denominadas Halacha, nelas estdo os
preceitos de uma alimentacdo adequada e segura para os seguidores religiosos do judaismo. O
termo Kosher pode ser traduzido semanticamente do lindiche para o portugués como: “correto,
adequado”. Quando um alimento recebe a categoriza¢ao Kosher, significa que ele é apropriado,
e assim, ha garantia de salde fisica e espiritual para os consumidores. Segundo a lei judaica,
ndo é permitido o consumo de carne suina, sangue, animais silvestres, insetos e realizar a
mistura de leite com produtos carneos (REGENSTEIN e CHAUDRY, 2001). Para a realizacdo
do abate de aves, assim como o0 método Halal, ha normas e costumes a serem seguidos. N&o é
permitida a insensibilizagdo prévia dos animais e, deste modo, o abate propriamente dito ocorre
por jugulacgdo cruenta, ou Shechita (IZIDORO B. T., et al., 2012).



Em 2016 mais de 300 empresas brasileiras ja recebiam a certificacdo Halal (Inmetro,
2018). Obter a certificacdo garante que os produtos alimenticios sdo produzidos de acordo com
a lei islamica. As principais certificadoras de carne Halal no Brasil sdo a Central Islamica
Brasileira de Alimentos Halal (CIBAL Halal), reconhecida pela Federacdo das Associagdes
Muculmanas do Brasil (FAMBRAS), e o Centro de Divulgacédo Isla para a América Latina. A
certificacdo de produtos Kosher é concedida por rabinos da regido onde o abatedouro-frigorifico
esta instalado ou por empresas certificadoras. O Certificado Kosher é um documento emitido
que atesta que os produtos foram fabricados de acordo com as normas judaicas. Para seu
processo de emissdo, é feito um levantamento de dados sobre o processamento de fabricas e
industrias solicitadoras, o estabelecimento é documentado de forma sigilosa pelo departamento
de Kashrut responsavel, e posteriormente, é feita uma visita ao local por um rabino ortodoxo
que ird acompanhar todo o processamento dos produtos a serem certificados (CERTIFICADO
KOSHER, 2019).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de carne de frango e, em 2019 foram
produzidas 13.245 milhdes de toneladas (mil Ton) deste tipo de carne produzida, sendo que os
maiores produtores foram os Estados Unidos da America (19.941 mil Ton) e da China (13.750
mil Ton). Quanto a exportacao de carne de frango, o Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking
mundial, registradas 4.214 mil Ton exportadas em 2019, enquanto os Estados Unidos da
América ocupam a segunda posi¢do com 3.261 mil Ton. Das exportacoes brasileiras, 34,39%
foram destinadas ao Oriente Médio, uma das principais areas geograficas de destinacdo da carne
de frango brasileira, atras apenas da Asia, que importou 37,53%. Dentre os paises importadores
de carne de frango brasileira brasileiro no Oriente Medio, o principal importador foi a Arabia
Saudita, com 332.065 toneladas (Ton) de frango inteiro e 136.763 Ton de cortes importados em
2019, em seguida foram os Emirados Arabes Unidos (176.826 Ton de carcagas inteiras, 164.042
Ton de cortes), e 0 Kuwait (85.225 Ton de carcacas inteiras e 29.353 Ton de cortes) (ABPA,
2020).

O produto Halal brasileiro esta presente em todo o mundo arabe e islamico gracas a
globalizacdo e a modernizacdo do mercado, o Brasil se destaca como sendo um dos maiores

exportadores de carne de aves com certificacdo Halal do mundo (ARAUJO, 2019).

A comunidade Judaica no Brasil ¢ a segunda maior da América Latina, atras da
Argentina e a frente do México, com 120 mil pessoas, ou seja, 0,06% da populagdo brasileira

(CONIB, 2019), mas a producdo de aves comerciais com certificacdo Kosher destinadas ao
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mercado interno e externo ndo possui forga econdmica no Brasil. Desta forma, o abate industrial
religioso no Brasil fornece carne bovina e de aves para o mercado Halal e apenas carne bovina

Kosher para o mercado externo (Revista Globo Rural, 2017).

Aplicar os preceitos religiosos em abates de grande escala, mantendo a produtividade e
a qualidade alta, é um grande desafio para a indUstria de carne de aves. A qualidade da carne
estd relacionada com parametros intrinsecos e extrinsecos, propriedades fisico-quimicas,
sensoriais e também esté relacionada com nutri¢éo e a salde dos animais abatidos (GRUNERT,
1997). Ha um aumento de problemas na qualidade das carcacas nos abates religiosos, incluindo
diferentes formas de hemorragias nos musculos e fraturas de membros, quando comparados

com animais insensibilizados anteriormente a sangria (MENDES, 2015).

As duas principais formas de insensibilizagdo utilizadas na industria de carne de aves
comercias sdo a insensibilizacdo por eletronarcose (pré-sangria) e a exposicao ao gas dioxido
de carbono (CO>). O uso de didxido de carbono durante o processo de insensibilizacdo é muito
utilizado em paises da Unido Europeia (McKEEGAN et al. 2007).

Um dos objetivos de um abate eficiente e humanitario € remover o sangue do sistema
circulatério o mais rapido possivel, para interromper o aporte de oxigénio no cérebro
(GREGORY, 2007). Diante da perspectiva judeu-islamica, a perda de sangue deve ser o mais
completo possivel, pois o sangue é considerado impuro e ndo pode ser consumido pelos fiéis
(REGENSTEIN e CHAUDRY, 2001). Além disso, uma ma sangria pode ocasionar o0 aumento
da contagem microbioldgica das carcacas, pelo fato do sangue ser nutriente para bactérias
ambientais e patogénicas, desta forma, sua presenca diminui a vida de prateleira e aumenta a
oxidacao lipidica das carcacas (SABOW et al., 2015). Os abatedouros-frigorificos de aves
podem utilizar duas alternativas de sangria, a manual e a mecanizada. A sangria manual é
utilizada em plantas com comercializa¢do destinada para 0 mercado Halal, ja a mecanizada, é
utilizada em abatedouros em que o comércio Halal ndo é o foco principal. A sangria mecanizada
ndo € bem aceita pelos mercados de carne Halal, pois ha a possibilidade de as aves ndo passarem
pelo equipamento corretamente, ultrapassando esta etapa sem serem sangradas, principalmente
devido a ndo uniformidade de peso/tamanho dos lotes e a movimentacdo das aves pela a falta

de imobilizacéo, pela ndo realizacdo da insensibilizacdo (CHE MAN e SAZILI, 2010).

Os métodos Halal e Kosher preconizam que, para o corte da sangria de aves ser
considerado adequado, a lamina deve seccionar a veia jugular, artérias carotidas, traqueia e

es6fago, sem decapitar a ave (FAROUK et al., 2014). O ato de retirar a cabeca durante a sangria
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causa excitacdo do sistema nervoso periférico e movimentos mimicos de sufocamento
(ZAMAN et al., 2012). A eficiéncia da sangria pode depender de vérios fatores (SABOW et
al., 2015), como por exemplo, parada cardiaca durante a eletronarcose, qualidade do corte,
vasoconstricdo ou vasodilatacdo fisiolégica no momento do abate, orientagdo da carcaca na
linha e atividade tonico-clonica da musculatura (GREGORY, 2005).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para uma melhor compreensdo do experimento realizado, serd discutida brevemente
uma revisdo bibliografica sobre bem-estar animal, indicadores de inconsciéncia e
insensibilidade, insensibilizacdo elétrica, insensibilizacdo elétrica pds-sangria e qualidade de

carcaca.

2. 1 Bem-Estar Animal (BEA)

O bem-estar animal € popularmente abordado através do conceito das cinco liberdades
de Brambell Committee (BRAMBELL REPORT, 1965), caracterizadas pela liberdade de sede,
fome e ma-nutricdo (1), a liberdade de dor e doenca (2), a liberdade de desconforto (3), a
liberdade para expressar 0 comportamento natural da espécie (4) e a liberdade de medo e de
estresse (5). Mas os principios do BEA podem mudar de acordo com a cultura, religido e ética
da populagdo em questdo. O estudo do bem-estar animal comecgou pela preocupacédo publica de
como 0s animais sdo criados e tratados, articulada pela ética e critica social (FRASER, 1999).

O bem-estar animal, dentro da producéo de carne para o mercado Halal deve abranger
e balancear os fundamentos cientificos mundialmente difundidos de bem-estar, os fundamentos
éticos sociais gerais, as leis islamicas e fundamentos islamicos sobre os principios éticos que
regem o comportamento entre animais e humanos. As cinco liberdades caracterizam a viséo
cientifica do bem-estar animal (FAROUK et al. 2016) e a ética é simbolizada pela relacéo entre
animais e humanos, estando relacionada com a preocupacdo humana de zelar pelos animais,
pelo seu bom estado fisico e por sua qualidade de vida (FRASER, 1999). O BEA, de acordo
com a ética do isla é abordada em quatro fontes: no Quran (livro que contém as palavras de Al3,
reveladas ao profeta Maomé), Sunnah ou Hadiths (livro com as palavras, acfes e aprovacoes
do profeta Maomé), Ijmaa (consensos) e Qiyas, livro que contém as leis desenvolvidas diante
de novas situacdes e problemas, baseadas em analogias (FAROUK et al., 2016).

Para garantir o bem-estar na hora de abater os animais no processamento de abate, é
importante garantir que 0s animais estejam bem acondicionados, no caso das aves, bem
inseridos nos ganchos para evitar que os animais figuem agitados (OIE, 2007), em abates
religiosos de aves, normalmente quando realizados em baixa escala de producéo, é preferencial
que 0s animais permanegam em cones, para evitar lesdes apos a jugulagéo cruenta (LAMBOOIJ
et al., 1999). Além disso, € muito importante garantir que 0s animais tenham uma
insensibilizacdo de qualidade, no caso de abates industriais ndo religiosos, garantindo

inconsciéncia e insensibilidade de todos 0s animais antes de serem sangrados (OIE, 2007).



13

A eficiéncia da sangria, decorrente da qualidade do corte realizado durante o
processamento de abate também é um importante parametro de BEA. O nimero de vasos
seccionados durante a sangria interfere no tempo necessario para a perda de sangue e com isso
também interfere no tempo necessario para a inconsciéncia. Para que a perda de sangue maxima
das aves comerciais seja alcancada, o corte deve ser realizado no pescoco, logo apés a glote,
seccionando as duas artérias carétidas, veias jugulares, es6fago e traqueia (CHE MAN e
SAZILI, 2010).

Algumas escolas islamicas e judaicas consideram que o atordoamento no abate, desde
que ndo provoque a morte do animal, mas sim utilizado para promover uma inconsciéncia
reversivel, para entdo minimizar a dor e o stress, aceitdvel e o consideram “humanitério”
(YAQOOB, 2010). Desta forma, a condicdo para que um método de atordoamento seja
considerado aceitavel no abate Halal, depende se o processo € reversivel ou ndo, ou seja, 0
animal deve permanecer vivo ap0s 0 processo, se ndo for sangrado apos a aplicagdo do
atordoamento. Além disso, ndo deve ser mais doloroso que a sangria de animais conscientes e
ndo deve afetar o fluxo da perda de sangue. Atentando a esses requisitos, 0 método pode ser
considerado ihsaam (humanitario), ou se comprovados que causam dor, para evitar uma dor
maior, tambem séo aceitaveis e considerados Al ommor bmagasidiha (pratica com intencéo e
propdsitos maiores). A resolucdo da Fig Academy Makkah afirma que, se o proposito do
atordoamento € reduzir a dor do abate e imobilizar o animal, ndo ha problema em realizar a
insensibilizacdo prévia ao abate (Qararat majmaul Fighil Islami, p. 223, apud FAROUK et al.,
2016).

2.2 Indicadores de inconsciéncia e insensibilidade

Um dos pilares do bem-estar animal é a garantia do estado de insensibilidade, ou seja,
gue os animais ndo estejam sentindo dor no momento da sangria. Para garantir isso, € muito
importante adotar bons indicadores de inconsciéncia e insensibilidade durante o processo de
abate, para aves, ndo ha um teste padrdo ouro de certificacdo do estado de insensibilidade
(ERASMUS et al., 2010).

O estado mental de consciéncia pode ser definido como a capacidade de vivenciar e
sentir sensacdes, pensamentos, emocdes e sentimentos (KIRKWOOD e HUBRECHT, 2001).
Ja o estado de inconsciéncia, pode ser definido como a perda temporaria ou permanente da
fungdo cerebral, em que o individuo fica incapaz de responder a estimulos, incluindo a dor
(EFSA, 2006).
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A dor é uma sensacdo desagradavel que, no mundo animal, simboliza perigo de dano
tecidual (IASP, 1979), e difere de nociocepcdo, definida como mudancas fisiologicas
decorrentes de uma resposta a estimulos de receptores nervosos. A sensacdo de dor é produzida
no cérebro depois da ativacdo de nervos nocioceptores ou receptores sensitivos a estimulos
nocivos, através de dano tecidual, inflamacéo e dano neuronal (MENSE, 1983). Mas tudo isso
sO é perceptivel se o cortex cerebral estiver funcional, ou seja, se 0 animal estiver consciente
(KIRKWOOD e HUBRECHT, 2001).

A consciéncia e a insensibilidade estdo relacionadas com a formagéo reticular do tronco
encefalico (FRENCH e MAGOUN, 1952). A formacéo reticular influencia o controle da
atividade elétrica cortical, atuando na regulagdo do sono e da vigilia, é capaz de ativar o cortex
cerebral criando o conceito de Sistema Ativador Reticular Ascendente (SARA). Um animal sob
efeito da anestesia, acorda quando a formacdo reticular é estimulada, e entra em estado
comatoso quando é destruida a parte mais cranial da formacéo. A acdo do SARA, sobre o cortex
cerebral se faz através das conexdes da formacdo reticular com os nucleos inespecificos do
Talamo, que modificam os potenciais elétricos do cdrtex cerebral. Sabe-se também, que 0s
impulsos sensoriais que chegam ao sistema nervoso central pelos nervos espinhais e cranianos
passam pela formacdo reticular e ativam o SARA (MORUZZI e MAGOUN, 1949). A
insensibilidade resulta da interrupcdo de passagem dos impulsos nervosos pela formacéo
reticular (FRENCH e MAGOUN, 1952; LINDSLEY et al., 1950), sejam ela por lesdes que
conectam a formacdo ao cortex cerebral (STARZL et al., 1951), lesGes diretas no cortex
cerebral (STRITCH, 1956) e/ou lesdes ao tronco cerebral (PARVIZI, 2003). Desta forma, o
estado de inconsciéncia € atingido quando ha lesdo direta (cortex cerebral e tronco cerebral),
quando ha interrupcao fisica da passagem de impulsos, ou atraves da despolarizacdo de células
nervosas (KIRKWOOD e HUBRECHT, 2001), que pode ocorrer pelo uso de anestésicos gerais
(HIGUCH et al., 2003) e durante o atordoamento através de descargas elétricas (RAJ e
TSERVENI-GOUSI, 2000). A primeira fase induzida pelo atordoamento produz a reacao tdnica
através da liberacdo do neurotransmissor excitatorio glutamato. Seguido pela liberacdo de
GABA (&cido gama amino-4-butirico), que fornece um periodo de analgesia e também auxilia
na recuperacao do animal caso ndo seja abatido (LAMBOOIJ e HINDLE, 2018).

No processamento de abate em abatedouros-frigorificos, um importante ponto de
monitoramento de bem-estar animal € a garantia de insensibilidade durante o abate. O
eletroencefalograma (EEG) é um indicador de insensibilidade realistico, pois mostra a atividade

cerebral do cértex, necessaria durante a estado de consciéncia, 0 equipamento mostra se ha
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atividade cortical ao estimular o animal de forma semantosensorial ou visual, observando se ha
mudancas de telemetria. A auséncia de atividade cerebral em resposta a estimulos indica
insensibilidade. Durante a anestesia, 0 EEG pode mostrar resposta cerebral a estimulos, mas
isso ndo indica que o animal esta consciente (DALY et al., 1988). Por mais que o EEG seja 0
indicador mais confiavel, ele é restrito para uso em laboratérios. O teste de insensibilidade mais
comumente utilizado em frangos de corte, sdo indicadores de auséncia de resposta cerebral a

reflexos.

Ao contrério da analgesia, que € caracterizada pela insensibilidade a dor, a anestesia é a
perda de sensagbes e sentidos, incluindo a insensibilidade (BARASH et al., 2009).
Normalmente a profundidade da anestesia é controlada por monitores de funcdo cardiaca,
padréo respiratorio, EEG e pela presenca ou auséncia de reflexos, em aves, 0s mais comumente
usados sdo: corneal, palpebral e o reflexo de retirada de membros (patas e asas) (LAWTON,
1996). Além disso, a vocalizagdo deve estar ausente, pois pode ser indicativo de dor ou angustia
(EFSA, 2004). Animais normalmente apresentam ag¢0es voluntaria e reflexos involuntarios em
resposta a estimulos dolorosos. A perda desses reflexos, pode indicar a perda de sensibilidade.
Dentre os reflexos espinhais estdo os movimentos de flexdo e alongamento de membros. O
reflexo de estiramento do membro é provocado por receptores neuronais dentro dos musculos
e estdo envolvidos na manutencao do tonus muscular, mas ndo pode ser utilizado para avaliar
0 estado de insensibilidade (ALTMAN, 1998). Ja o reflexo de flexdo (pedal, retirada de
membro) € ativado por nocioceptores (receptores de nervos periféricos que captam sinais de
dor profunda e superficial (COENEN et al., 2009), e pode ser utilizado para a avaliacdo do
estado de insensibilidade. A auséncia desse reflexo pode também ser utilizado para avaliar a
profundidade de uma anestesia, embora ndo seja consistente em todas as espécies (ALTMAN,
1980). Os reflexos do tronco cerebral ndo estdo sob controle do cortex, e sdo mediados pelos
12 pares de nervos cranianos que emergem do tronco cerebral (com exce¢do do olfatério). Os
reflexos corneal e palpebral sdo controlados pelos nervos trigémeo (V par de nervo craniano) e
facial (V11 par). O reflexo corneal € elucidado quando a cérnea é tocada ou estimulada e ha o
reflexo de piscar ou o fechamento da membrana nictitante sobre o olho, no caso das aves. O
reflexo palpebral é similar ao corneal, estimulado ao tocar gentilmente ao redor dos olhos e
também resultando no ato de piscar (HAWKINS, 2001). Outro reflexo confiavel de
insensibilidade é o pupilar, controlado pelo par de nervos 6ptico (1) e oculomotor (I11), pode
ser testado ao direcionar um feixe de luz aos olhos e observando se ha diminui¢do do tamanho
visivel da pupila (CROFT, 1961).
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A qualidade da insensibilidade atingida ap6s a descarga elétrica nas cubas de
insensibilizacdo de aves, é identificada nos animais por sinais fisicos, tais como, a auséncia de
tensdo no pescoco e auséncia de movimentos respiratérios ritmicos. Apoés confirmar a
inconsciéncia, € necessario confirmar se ela é reversivel ou ndo, verificando se os batimentos
cardiacos e 0s movimentos respiratorios cessaram, em associacdo com a perda de reflexos tais
como o corneal, palpebral, reflexo de retirada de membros, indicando assim, morte cerebral. A
morte cerebral é definida pela perda irreversivel da funcdo cerebral, incluindo cértex e tronco
cerebral (WIIDICKS, 1995).

No processo de abate, os indicadores de morte mais utilizados sdo: auséncia de
movimentos respiratérios, defecacdo em conjunto com espasmos musculares tonicos, seguida
pela fase clonica e relaxamento muscular completo (EFSA, 2004). Espasmos neuromusculares,
podem corresponder a ocorréncia de uma convulsdo, e s&o tipicos quando os animais sdo
insensibilizados por métodos fisicos, também ocorrem durante a decapitacdo sem analgesia e
pela rapida indugdo de anoxia (COENEN, 2009). Em aves, 0s espasmos neuromusculares,
ocorrem durante a fase clonica da convulsdo e sdo caracterizados pelo intenso movimento de
bater de asas. Ja na fase tdnica, ocorre a quietude das asas, em sequéncia o estiramento dos
membros, movimentos de pedalagem e por fim, o relaxamento e morte efetiva (MOHAN RAJ
et al., 1990). Similarmente, espasmos neuromusculares podem ocorrer decorrente do uso de
descargas elétricas para a insensibilizacdo, mas estes, ndo sdo indicadores de analgesia, pois
ocorrem antes da perda de postura, e anteriormente a perda de funcdo do cortex cerebral,

segundo estudos utilizando gravacdes e acompanhamento através do EEG (COENEN, 2009).

N&o é possivel distinguir espasmos musculares compativeis com sensibilidade de
contragdes musculares involuntérias, desta forma, ndo podem ser usados como indicadores de
analgesia, mas a fase tonica, logo apos a fase clonica, pode ser utilizado como como indicador
de morte cerebral irreversivel em aves. Quando a inconsciéncia é reversivel, o primeiro reflexo
observado quando o animal esta retornando do estado de analgesia é o movimento respiratorio
ritmico (ANIL, 1991). Em um estudo realizado em perus em 1999, os pesquisadores
observaram o momento em que a tensdo muscular do pescoco e a respiracdo ritmica retornaram
a normalidade, demonstrando que o tempo médio para a respiracdo retornar ao normal em
animais insensibilizados por eletronarcose, utilizando uma corrente de 500 Hz, foi de 20
segundos, enquanto a tensdo muscular do pescoco demorou 62 segundos, em média, para

retornar apos o atordoamento elétrico (WILKINS et al., 1999).
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2. 3 Insensibilizacao elétrica

A insensibilizacdo elétrica pode ser reversivel ou irreversivel. A insensibilizacdo é
considerada reversivel quando ndo causa parada cardiaca, enquanto na irreversivel hd a parada
do sistema cardiaco e culmina com a morte do animal (GRANDIN 1992). O fato de alguns
métodos de insensibilizacdo serem reversiveis pode torna-los aceitos diante de preceitos das
comunidades muculmanas e judaicas, desde que a morte do animal seja exclusivamente por
degola, e ndo ocorra através da aplicacdo do equipamento de insensibilizacdo elétrica
(SALAMANO et al., 2013). A atividade epileptiforme que ocorre durante a insensibilizagédo
elétrica ocorre em trés fases (SIMMONS e DALY, 2004): na fase 1: desenvolvimento da
convulsdo epileptiforme. Auséncia de reflexo pupilar, corneal e respiratério; na fase 2:
supressdo da atividade cerebral. Durante a fase dois pode ocorrer atividade clénica muscular,
caracterizada por contracdes, repetitivas e incontrolaveis. Em seguida 0os movimentos
respiratorios se tornam novamente evidentes. N&o ha sinais claros de consciéncia e resposta a
dor; na fase 3: fase de recuperacdo. Atividades fisioldgicas e consciéncia voltam ao normal

gradualmente.

A qualidade da insensibilizacdo do animal, quando submetido a métodos elétricos de
atordoamento, depende do formato de onda e da frequéncia da corrente utilizada, que pode
variar de acordo com a espécie dos animais. O valor minimo da corrente em Hertz, necessario
para induzir o estado de inconsciéncia também altera de acordo com o tipo de onda e da
frequéncia da corrente. O tempo de inconsciéncia deve ser longo para garantir a insensibilidade
durante a sangria e morte do animal, sendo preconizado o tempo minimo de 40 segundos de
inconsciéncia (ERASMUS et al., 2010).

2.3.1 Parametros elétricos

Conhecer e estabelecer os parametros elétricos para calibrar corretamente o0s
equipamentos de insensibilizacdo € muito importante para a garantia do estado de inconsciéncia
e assim, garantir o bem-estar animal. Dentre os pardmetros a serem considerados, podemos citar
a tensdo elétrica, mensurada em Volts (V), a corrente elétrica em Ampeéres (A), que corresponde
ao fluxo ou deslocamento de cargas dentro de um condutor quando ha diferenga de potencial
entre as extremidades. Também devemos considerar a resisténcia elétrica, mensurada em Ohms

(Q), que indica a capacidade de um corpo se opor a passagem da corrente elétrica. O formato
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de onda, que podem ser unidirecionais, como é o caso da corrente continua (ondas de natureza
positiva ou negativa), ou bidirecionais, com inversdo de polaridade, cruzando o eixo X, nesse
ualtimo grupo de ondas esta a corrente alternada (CA); a frequéncia (f) que simboliza quantas
vezes o ciclo completos de oscilagdes de onda ocorrem por segundo, e é expressa em Hertz
(Hz) (SATO, 2016).

A corrente elétrica utilizada pode apresentar uma frequéncia de até 1800 Hz e a onda
pode ser de diversos formatos, entre elas, ondas senoidal, quadrada e triangular. Dentre as
correntes alternadas, a mais utilizada em equipamentos de insensibilizacdo é a senoidal
(LAMBOOIJ e HINDLE, 2018). A onda senoidal ou sinusoidal obedece a uma fungéo seno ou
cosseno e é a forma de onda mais simples. Todas as outras formas de onda, mesmo as mais
complexas, podem ser decompostas em conjuntos de ondas senoidais através da aplicacdo das
séries de Fourier, por essa razdo as ondas senoidais possuem dezenas de aplicaces. A onda
hibrida é criada através da aplicacdo de pulsos, com uma determinada frequéncia aplicada no
momento da largura do pulso de outra onda, seja ela, quadrada, senoidal ou triangular (SATO,
2016).

A utilizacdo de altas frequéncias pode induzir a atividade epileptiforme no cortex
cerebral e assim, garantir o estado de inconsciéncia, mas necessita de altas correntes em
associacdo. (HINDLE et al., 2009). Um estudo realizado pela Federacdo das Universidades de
Bem-Estar Animal no Reino Unido, demonstrou que, diferentemente de ruminantes, apenas
uma pequena porcdo das aves submetidas a esse tipo de insensibilizacdo desenvolvem atividade
epileptiforme em frequéncias baixas de corrente elétrica, observado atraves do teste de reflexos
(palpebral e corneal) ou através do eletroencefalograma (EEG) (GREGORY, 1986), isso
demonstra que, diferentemente dos outros animais, o uso de baixas frequéncias em aves nao
induzem a inconsciéncia. Além disso, 0 seu uso pode causar danos na qualidade do produto,
como a contragdo muscular excessiva, parada cardiaca, hemorragias no musculo peitoral maior
e fraturas de membros.

Um trabalho publicado pela British Poultry Science, mostrou que frangos de corte
submetidos a eletronarcose apresentaram sinais de atividade epileptiforme a partir de 100 e 200
Hertz (Hz). Também observaram que, conforme a frequéncia aumentava de 400 para 800 e
1500 Hz, algumas aves paravam de apresentar sinais de inconsciéncia (RAJ e
O’CALLAGHAN, 2004).

Além disso, a Associacdo de Abate Humanitario do Reino Unido (HSA), determinou
que, quanto maior a frequéncia utilizada no processo (>500 Hz), menor foi o tempo de

apresentacdo de inconsciéncia e insensibilidade (HSA, 2008), desta forma, o uso de frequéncias
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superiores a 500 Hertz dentro dos frigorificos pode diminuir o bem-estar animal, pela
dificuldade que as linhas de abate de aves apresentam em respeitar o espago de tempo entre a
inconsciéncia e a sangria. Os menores indices de fibrilacdo ventricular foram encontrados em
testes em que foram utilizados 500 Hz e onda alternada (GREGORY et al. 1991).

2.3.2 Insensibilizacao elétrica por imersdo em liquido

A insensibilizacdo elétrica por imersdo em liquido é o método mais utilizado em
abatedouros-frigorificos brasileiros, todo o processo é automatizado e permite o abate em larga
escala. Nesse sistema, as aves passam através de um tanque com agua eletrificada, onde a
corrente passa através de todo o corpo da ave (da cabeca aos pés). Anteriormente uma corrente
minima de 120 mili Amperes (50 Hz), por ave era o recomendado em tanques de imersdo na
Unido Europeia, para que houvesse forca suficiente para a corrente percorrer todo o corpo da
ave e induzisse o estado de inconsciéncia e parada cardiaca nas aves (GREGORY e WOTTON,
1990). Alem disso, por muitos anos a solu¢cdo mais préatica adotada para defeitos de qualidade
nas carcacas, devido a erros na calibragdo e ajustes dos equipamentos de insensibilizacao foi
aumentar a frequéncia da corrente utilizada, ou mudar o tipo de onda empregada pelo
equipamento. Apds pesquisas serem realizadas, Hindle et al. mostraram que que ao aumentar o
valor da frequéncia, a qualidade da insensibilizagdo dos animais diminuia, pois ndo havia
mudancas nos valores de corrente utilizado em conjunto (HINDLE et al., 2009).

Baseado nos dados de Hindle et al., houve uma revisdo pela European Councill
Directive 1099, também em 2009, que padronizou a necessidade de utilizacdo correntes altas
em altas frequéncias para a insensibilizacdo de frangos de corte (EC, 2009). O conselho
determinou que para a insensibilizacdo em tanques de imerséo, frangos de corte insensibilizados
a <200 Hz deveriam receber uma corrente de 100 mA, ja ao utilizar frequéncias entre 200 e 400
Hz, a corrente necessaria seria pelo menos 150 mA, e para a utilizacdo de frequéncias entre
400-1500 Hz, a corrente deveria ser estabilizada em 200 mA. Segundo a European Councill
Directive 1099 (Tabela 1), a utilizacdo conjunta de corrente e frequéncia mais eficaz e segura
esta entre 50 e 200 Hz. Ao utilizar frequéncias menores que 25 Hz os animais ndo entraram no
estado epileptiforme, e assim ndo ha garantia de inconsciéncia. E ao utilizar frequéncias entre
200 e 1600 Hz, altas correntes se tornam necessarias para garantir o estado epileptiforme, e com
isso a duracdo da insensibilidade reversivel se torna menor, o que pode dificultar o

processamento de abate e 0 sangramento no momento adequando de analgesia.
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Tabela 1 — Corrente minima requerida em miliamperes (mA) por ave, ao utilizar equipamentos

de insensibilizacdo por imersdo em liquido (EC, 2009).

Frequéncias (Hz) 50 50 - 200 200 - 400 400 - 1500
Espécies de aves comercais Corrente minima (mA)

Frangos de corte 100 100 150 200
Poedeiras 100 100 150 200

Perus 150 250 400 400

Patos e gansos 130

A Organizacdo Mundial da Satde Animal (OIE, 2011) indica que ndo deve haver curvas
acentuadas ou desniveis na cuba de insensibilizacdo por imersdo em liquido, e que um aparador
de peito seja usado para deixar as aves confortaveis ao entrar na cuba, para reduzir o bater de
asas e também é aconselhado a inclusdo de uma rampa pré-tangque para que 0s animais nao
sofram com o desnivel da agua e ndo haja choques elétricos pré-atordoamento. Além disso, o
sistema deve ser regulavel ao tamanho da ave, para garantir que a cabeca e inicio das asas dos
animais estejam abaixo d’agua, o eletrodo deve ser imerso no tanque e se estender por toda a
sua dimensdo. E recomendado que o equipamento tenha uma caixa de controle com
amperimetro que exiba a corrente total do tanque.

Segundo a Organizacdo Mundial da Satude Animal, ao utilizar 50 Hz, deve ser usada
preferencialmente uma corrente sinusoidal, corrente em miliamperes de acordo com a espécie
de ave (Tabela 2) e os animais devem receber a corrente por pelo menos 4 segundos. Quando
for necessario a utilizacao de frequéncias elétricas mais altas, a organizacdo também reforca a

necessidade de utilizar correntes altas em conjunto (Tabela 3) (OIE, 2011).

Tabela 2 — Corrente minima que deve ser utilizada em equipamentos de insensibiliza¢éo

elétrica em aves, quando utilizado 50 Hz de frequéncia (OIE, 2011).

Espécies Corrente (miliampere por ave)
Frangos de corte 100
Poedeiras 100
Perus 150
Patos e gansos 130

Tabela 3 — Corrente minima necessaria para a insensibilizacdo elétrica utilizando altas

frequéncia em frangos de corte e perus (OIE, 2003).

Corrente minima (miliampere por ave)
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Frequéncia (HZ) Frangos de corte Perus

De 50 a 200 Hz 100 mA 250 mA
De 200 a 400 Hz 150 mA 400 mA
De 400 a 1500 Hz 200 mA 400 mA

O Regulamento Técnico de Inspecdo Tecnoldgica e Higiéncio-Sanitaria de Carne de
Aves (Portaria N° 210 de novembro de 1998 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento), determina que a insensibilizacdo através da eletronarcose sob imersdo em
liquido, deve ter equipamento com registro de voltagem e amperagem proporcional para a
espécie, tamanho e peso das aves (BRASIL, 1998). Mas ndo ha especificacdo legal da voltagem
que deve ser utilizada (CONTRERAS e BERAQUET, 2001) no Regulamento Técnico de
Métodos de Insensibilizagdo para o Abate Humanitario de Animais de Agougue (BRASIL,
2000). Porém o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), realizou
parcerias com a Sociedade Protetora dos Animais (WSPA, em inglés) e criou o programa
STEPS — Abate Humanitario de Aves, com o objetivo de determinar requisitos de bem-estar
animal, e desta forma, aconselha a utilizacdo dos parametros recomendados pelo European
Council Directive acima descritos na Tabela 1 (LUDTKE et al., 2010). A Portaria N° 210 de
1998 (BRASIL, 1998) também preconiza que deve ser considerado a extensdo percorrida pelas
aves sob imersdo nos tanques de insensibilizacéo, e estabelece o tempo méaximo de 12 (doze)
para proceder a sangria manual ou mecanica, além disso, determina que a eletronarcose nao
deve promover a morte das aves. A legislacdo brasileira prevé a insensibilizacdo por método da
exposicdo a atmosfera controlada (gas) (BRASIL, 2000), e o abate sem prévia insensibilizacao
para atender preceitos religiosos (BRASIL, 1998; BRASIL 2000).

2.3.3 Insensibilizagdo elétrica “head-only”

Como métodos alternativos para a insensibilizacao elétrica pode-se citar variacbes de
métodos que aplicam correntes elétricas apenas na cabeca dos animais (LINES et al., 2011) e
metodos de insensibilizacdo que aplicam correntes que percorrem da cabega a cloaca (“head-
cloaca) sem a utilizacdo de &gua como condutor elétrico (LAMBOOLJ et al., 2012).

Esses métodos sdo considerados modos de insensibilizacdo elétrica por contato direto
(CA). Para a aplicacdo da técnica “head-only”, é aconselhado que os animais sejam
condicionados em cones que fixem as asas, para que 0s animais sejam melhor imobilizados

durante a atividade epileptiforme, que apresenta movimentos involuntarios bruscos dos animais
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ao receberem as descargas elétricas na regido do cranio por eletrodos (LAMBOOJI e HINDLE,
2018).

Foi demonstrado que frangos de corte podem ser insensibilizados e alcancar o estado de
inconsciéncia, através de equipamentos de atordoamento “head-only”, utilizando uma corrente
de 190+30 mA durante 0,5 segundos (LAMBOOLJ et al., 2010). E em escala comercial, os
melhores resultados foram alcancados com 250 mA, e ao utilizar esses parametros, o tempo de
inconsciéncia foi maior, e dessa forma o risco de os animais recobrarem a consciéncia antes de
abate se tornou menor (LAMBOOLWJ et al., 2014).

2.3.4 Insensibilizagao elétrica “head-cloaca”

Nesse método de insensibilizacdo elétrica por contato direto (CA), a corrente elétrica
percorre da cabeca ao posterior do animal. Para a sua aplicacdo, um eletrodo € posicionado na
cabeca e outro na proximidade da cloaca. Nessas situac6es foi observado que frangos de corte
séo efetivamente insensibilizados quando utilizada correntes de 111 mA (50 V, 640 Hz, e
corrente alterada senoidal) por 0,5 segundos. O método é restrito ao uso em pequena escala e
em condicdes laboratoriais, devido a falta de tecnologia adequada e problemas de liberacdes

para mercados e comercializacbes (LAMBOOIJ et al., 2012).

2. 4 Insensibilizacéo elétrica pos-sangria

A utilizacdo de descargas elétricas apds a sangria é praticada em alguns paises europeus
como complementacdo a insensibilizacdo pré-abate (EC, 2009). Esse método de
insensibilizacdo pode acrescentar parametros de bem-estar aos animais quando comparado ao
abate apenas com a utilizacdo de métodos mecanicos de insensibilizacdo (inconsciéncia atraves
da concussdo cerebral) e nos abates religiosos, sem a utilizacdo de qualquer método de
insensibilizacdo. A aplicacdo do equipamento de insensibilizacdo elétrica ap6s a etapa de
sangria esta cada vez mais sendo recomendado, principalmente apds o abate de animais pelos
métodos Halal e Kosher (GREGORY et al., 2012).

A recomendacdo é que o atordoamento pds-sangria deve ser realizado imediatamente
ou no maximo 5 segundos apos a sangria, sem manipulacdo do animal entre o corte e a aplicacédo
da descarga elétrica (VELARDE et al., 2003). Principalmente no abate religioso de bovinos, a
atividade tonica e clonica é intensa, essa rea¢do natural que ocorre apds a sangria de animais

conscientes, pode ser perigoso para os trabalhadores de abatedouros-frigorificos (GREGORY,
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2007), desta forma, a imobilizagdo dos animais é importante tanto para o0 BEA quanto para a
seguranca dos colaboradores.

A aplicacdo de correntes elétricas nos animais ap0s a sangria, € mais comumente
utilizada em bovinos, através da eletro-imobilizacdo que pode ser feita pela aplicacdo de
eletrodos no focinho e na regido do anus dos bovinos, ou através do método “head-only”. Foi
observado que a aplicacdo de eletrodos apenas na cabeca dos animais (“head-only”) é um
metodo irreversivel de insensibilizagdo, pois culmina na parada cardiaca (DEVINE et al., 1986).

Na Nova Zelandia, a técnica de estimulacéo elétrica pos sangria em ovinos e bovinos
mais utilizada é o bastdo toracico (FAROUK, 2013). O principal do uso da técnica é aumentar
a velocidade de perda de sangue e diminuir o tempo necessario para sangria, morte efetiva do
animal e posteriormente para a desossa (ANIL et al., 1995). O bastéo toracico utilizado no abate
Halal de ovinos e bovinos é aplicado imediatamente ap0s o corte no pesco¢o, na cavidade
toracica, perto da base do corte (FAROUK, 2013).

A aplicacdo de correntes elétricas apds a etapa de sangria em frangos de corte, é uma
pratica utilizada desde os anos 80 nos Estados Unidos, com o objetivo de acelerar a
transformacéo de musculo em carne, diminuindo o tempo de rigos mortis (THOMPSON et al.
2008), resposta fisiologica que ocorre por aumentar a deplecdo de adenosina trifosfato das fibras
musculares, e dessa forma, ha a diminui¢do mais rapido do valor do pH. Mesmo assim, a técnica
ndo é tao popular na inddstria da carne de aves comerciais, quanto na de carne bovina (CRAIG
et al., 1999).

2. 5 Qualidade de carcaca

Dentre os sistemas de avaliacdo de qualidade de carcacas mais comuns estdo 0s
parametros visuais, tais como a conformacao, coloracdo, presenca ou auséncia de defeitos como
hemorragias, hematomas, rompimento de pele, fraturas brancas ou vermelhas e a falta de partes
das carcacas. Os defeitos podem ser classificados de acordo com suas condi¢cdes sanitarias, se
sdo decorrentes de mau manejo, problemas no pré-abate, durante as fases do processamento,
como o transporte, pendura, insensibilizacdo, sangria (MENDES, 2001) e tecnopatias,
decorrentes de erros nos equipamentos da linha, segundo o Decreto 10.468, de 18 de Agosto de

2020 (BRASIL, 2020), que sdo denominadas como falhas tecnoldgicas.

As contusdes e fraturas, além de provocar perdas econdmicas diretas, como a perda da

porcdo da carcaca afetada, também provocam perdas indiretas, tais como a diminui¢do da
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qualidade do produto, por uma menor vida de prateleira, mudancas no pH, e coloracdo da
carcaca (JARVIS e COCKRAM, 1994). Além disso, as contusdes e fraturas sdo indicativos de
um bem-estar animal pobre (GRANDIN, 2000).

Um estudo realizado por Mendes (2015) em um abatedouro-frigorifico de aves
localizado na regido sudoeste do Estado de Goiés, Brasil, comparou a qualidade das carcacas
de frangos de corte abatidos pelo método Halal com a qualidade e presenca de lesdes em
carcacas de aves abatidas com insensibilizagdo por imersdo em liquido prévia a sangria. Os
tratamentos foram comparados para a presenca de hematomas com didmetros maiores que 3
cm, ma sangria, asa quebrada ou deslocada com hematoma e perna quebrada ou deslocada com
hematoma. O autor verificou que quando comparados os dois tipos de abate, houve diferenca
significativa (p<0,05) nos parametros de hematomas maiores que 3 cm, ma sangria e asa
quebrada ou deslocada com hematoma. O abate pelo método Halal apresentou os maiores
nameros de presenca de tais lesbes. A partir desses resultados, o autor concluiu que o abate
industrial pelo método Halal, com a utilizacdo de ganchos para a contengdo das aves, ndo
consegue atender aos requisitos de bem-estar animal, sendo observado o aumento do niumero
de lesBes principalmente nas asas, pelos movimentos intensos apos a sangria. Também houve
dificuldade de manter a qualidade da sangria manual sem mudar a velocidade da linha, foram

observados mais animais ma sangrados no abate pelo método Halal (MENDES, 2015).

A ma calibracdo dos equipamentos de insensibilizacdo elétrica também pode acarretar
em tecnopatias e defeitos na qualidade das carcacas de aves comerciais, tais como hemorragias,
0ss0s quebrados, hematomas, descoloracdo da pele, petéquias e extravasamento de sangue
(GREGORY, 2005). A hemorragia durante a etapa de insensibilizacdo elétrica, ocorre por um
aumento brusco na pressdo intravascular, que causa a ruptura de vasos sanguineos,
principalmente na ponta das asas, onde se encontram uma quantidade significativa de capilares
(LAMBOOLJ, 2014). A utilizacdo de altas frequéncias em conjunto com niveis altos de
correntes elétricas resultam em menores indices de fraturas e hemorragias, além de haver a
garantia de insensibilidade. Esses dois defeitos de carcacas podem estar relacionados com o
aumento da corrente ou tensdo (HINDLE et al., 2009). A aplicacdo de correntes elétricas apos
a sangria, acelera o processo de reducdo do pH no periodo post-mortem (DALY, 2005) e a
inclusdo do bastdo toréacico para a estimulacdo elétrica da carcaca, também auxilia na perda de
sangue apds o abate, e consequentemente, ajuda a reduzir efeitos negativos de qualidade

causados pela presenca de sangue residual (ANIL et al., 1995).
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Carcacas de animais abatidos pelo método Kosher possuem diferentes caracteristicas de
qualidade, alcancadas pelo processo tecnoldgico utilizado pelos rabinos e trabalhadores de
abatedouros-frigorificos habilitados e um dos objetivos do processo tecnologico utilizado, é
remover o maximo de sangue residual, mioglobinas e outras proteinas sarcoplasmaticas das
carcagas (ASGHAR et al., 1990). Para isso, ¢ utilizada agua gelada para a “Shriah” (imersao
em agua fria por 30 minutos) e para a Hadacha é utilizada salga, com o sal também denominado
Kosher. A carne fica no processo de salga durante uma hora, e ap6s € realizado o processo de
dessalga (REGENSTEIN et al., 2003). Desta forma, a remoc¢éao da mioglobina e outras proteinas
alteram a colorag&o, sabor e o processo oxidativo da carne, fazendo com que a vida de prateleira
seja maior (ALAYASH et. al., 2001).

A espiritualidade e a ideologia, influenciam a atitude dos consumidores de carnes
certificadas Halal e Kosher. Desta forma, nestes mercados a qualidade espiritual dos produtos
também deve ser considerada, havendo a necessidade de conciliar a producao de carne de alta
qualidade e os principios religiosos dos consumidores (FAROUK et al., 2014).
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3 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Os conceitos religiosos que regem o método Halal de abate de animais, estéo sujeitos a
diferentes interpretaces e podem ser contestados. Préticas ou flexibilizagdes sdo aceitas por
alguns paises e por outros ndo, sendo consideradas “Haram (“proibidas’). Os regulamentos sao
baseados no Alcordo, mas sua leitura pode variar de acordo com as autoridades religiosas,
paises importadores, empresas produtoras e organizacdes de certificacdo e auditoria. Dentre as
principais controvérsias estdo os métodos de insensibilizacdo no abate, a utilizacdo de
equipamentos de sangria mecénica e a realizacdo do abate por adeptos ao judaismo e/ou
cristianismo. A ampla variedade de interpretacdes dos livros sagrados, refletem na néo
existéncia de um padrdo de protocolo para abate Halal universal (ARAUJO, 2019).

Atualmente o maior cliente mercado brasileiro de carne de frango com certificacdo
Halal é a Arabia Saudita. Em 2018 foram 342.291 toneladas de carcagas inteiras exportadas
para o pais, e 342.291 toneladas de carne em cortes. O nimero de exportacdo se manteve alto
em 2019, atingindo 332.065 toneladas de carcacas inteiras, e 136.763 toneladas de cortes
(ABPA, 2020). Em marco de 2018 a Autoridade Saudita de Alimentos e Medicamentos passou
a exigir que os procedimentos de insensibilizacdo fossem eliminados das plantas exportadoras
de carne de frango para a Arabia Saudita no Brasil. As autoridades responsaveis argumentaram
que tal procedimento ndo cumpre os principios do Isld, que preconizam que 0s animais estejam
Vivos para o abate (Avicultura Industrial, 2018). Desta forma, foi criada a necessidade de novos
estudos técnicos-cientificos para a regulamentacdo da insensibilizacdo e/ou a insercdo de novas
tecnologias na linha de abate que atendam os preceitos religiosos do Isld, para serem
apresentadas e autorizadas pela Organizacdo de PadrGes do Golfo (GSO). A partir disso, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por intermédio da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em conjunto com universidades, iniciou
trabalhos de pesquisa sobre a inser¢cdo de novas tecnologias na linha, e adequagdo dos
parametros elétricos utilizados pelos abatedouros-frigorificos brasileiros com certificacdo
Halal.
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4 OBJETIVOS

Para uma melhor explicacdo dos objetivos do trabalho, os mesmos foram divididos
entre objetivos gerais e especificos.

4.1 Objetivo geral

Avaliar o bem-estar e a qualidade de carcacas de frangos de corte abatidos pelo método
Halal, conforme a GSO 993/2015, e animais abatidos pelo método Halal submetidos a
insensibilizacdo elétrica em cuba seca logo apds a sangria.

4.2 Objetivos especificos

- Avaliar indicadores de bem-estar comparando aves abatidas sem a etapa de insensibilizacéo

(pré e p6s-sangria), com aves submetidas a insensibilizacdo elétrica pos-sangria.

- Comparar a ocorréncia, localizacdo e carateristicas de lesdes nas asas, pernas e peito de
carcacas de frango abatidas sem a etapa de insensibilizacdo (pré e pds-sangria), com aves

submetidas a insensibilizacéo elétrica pds-sangria.
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5 MATERIAIS E METODOS

Para a compreensdo do estudo experimental, a metodologia utilizada foi descrita abaixo

de forma detalhada.

5.1 Local de obtencéo de dados

O experimento foi realizado em um abatedouro-frigorifico localizado no estado do Rio
Grande do Sul, Brasil, registrado no Servico de Inspecdo Federal, com habilitacdo de
exportacdo para diversos paises compradores de carne com certificacdo Halal. No
estabelecimento, todo o processo de sangria era realizado de forma manual por colaboradores
de religido muculmana, com equipamento e utensilios exclusivos para esse tipo de sangria de
acordo com as Leis do Alcordo. A velocidade de abate registrada no dia das analises foi de
10.000 aves por hora, divididas em duas linhas.

5.2 Tratamentos

As avaliacOes foram realizadas em dois tratamentos distintos. O tratamento 1 (T1) foi
mantido como controle, ou seja, frangos de corte tipo griller abatidos pelo método Halal
tradicional, sem insensibilizacdo prévia a sangria, e o tratamento 2 (T2) utilizado com teste,
frangos de corte tipo griller abatidos pelo método Halal, com aplicacéo de corrente elétrica em

cuba seca, imediatamente apds a etapa de sangria.

5.3 Calibracéo do equipamento de insensibilizacéo elétrica pds-sangria

No equipamento foi utilizada uma corrente de 190 Volts, 500 Hertz de frequéncia, ondas
hibridas e 150 miliamperes. O tempo de retorno ao estado de consciéncia, quando nao realizada
a sangria foi de 1 minuto e 20 segundos, utilizado para a garantia de insensibilizacao reversivel.

A corrente registrada na "cuba seca" (medicao in loco) foi de 150 V no dia do experimento.
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5.4 Andlises de bem-estar animal

Foram retiradas da linha de abate, de forma aleatéria, 21 aves do T1 e 30 aves do T2.
No tratamento controle (T1), as aves foram retiradas da linha de abate imediatamente apds a
sangria e os animais do T2, foram retirados da néria logo apés a aplicacao de descargas elétricas
em todo o corpo do animal pelo equipamento de insensibilizacdo logo apds a sangria. Depois
de retiradas da linha, as aves de ambos os tratamentos foram penduradas em uma ndria fixa
instalada dentro da sala da sangria para a execuc¢do das analises e foram cronometrados 0s
tempos, em segundos, para a parada do movimento de bater de asas coordenado, bater de asas
incoordenado, tempo em segundos para a perda de reflexos (palpebral, corneal e reflexo de

retirada de membro), e tempo para a parada de movimentos respiratérios nao ritmicos.

As aves foram observadas na noria fixa até apresentarem sinais de morte efetiva, tais
como, auséncia de movimentos respiratorios, auséncia de tensao no pescoco e defecacdo. Logo
apos declarar morte efetiva das aves, foram registradas a presenca ou a auséncia de lesdes
recentes nas asas, tais como extravasamento de sangue na articulacédo da tulipa (uni e bilateral),
extravasamento de sangue na articulacdo do umero (uni e bilateral) e presenca de asas quebradas
com hemorragia e avaliada a qualidade da sangria, através do nimero de estruturas cordadas
durante a sangria, as aves foram classificadas como conformes (rompimento de duas carétidas,
veias jugulares, esdfago e traqueia) ou ndao conforme (ndo ruptura das estruturas anteriormente

descritas).

A segunda avaliacdo de bem-estar animal foi realizada observando as aves em linha de
abate na sala da sangria. Durante dez minutos, as carcacas da linha foram observadas e foram
registrados: o percentual de aves que apresentavam asas caidas sem tremores, bater de asas
coordenado, auséncia de movimentos respiratorios, auséncia de movimentos cloacais
continuos, sem ténus muscular no pescoco, indicadores de morte efetiva (adaptado de DEFRA,
2007) (Tabela 4). A observacao foi realizada logo apds a sangria manual, ou ap0s as aves
passarem pelo equipamento de insensibilizacdo elétrica, no tratamento 2. Foi possivel
contabilizar apenas o bater de asas coordenados em ambos os tratamentos, as demais avaliacoes
foram realizadas apenas no tratamento 2. A velocidade da linha registrada no momento da

avaliacdo, foi de 163 carcacas/minuto, desta forma, foram avaliadas 1630 aves por parametro.
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Tabela 4 - Padrdo de conformidade para aves corretamente insensibilizadas utilizado no
experimento, adaptado de DEFRA, 2007.

Comportamento Conforme N&o-conforme

Asas junto ao corpo com Asas junto ao corpo com ,
Asas caidas sem tremores

tremores tremores

Movimentos respiratorios

. P Ausente Presente

ritmicos

Reflexo palpebral Ausente Presente

Movimento cloacal continuo Presente Ausente

. Batimento de asas sem Batimento de asas com
Batimento de asas . .
coordenacao coordenacao

5. 5 Qualidade de carcaca: avaliacdo macroscopica de lesbes

Foram selecionadas aleatoriamente 494 carcacas da linha de abate, 247 carcacas de cada
tratamento (T1 e T2). As carcacas foram retiradas da linha logo apds o processo de depenagem
e avaliadas individualmente para presenca de lesbes nas asas, pernas e peito. As lesdes foram
classificadas de 0 a 2 de acordo com o grau de comprometimento da carcaca, de acordo com o
seguinte critério: auséncia de lesdes (0), presenca de lesbes sem condenacéo da parte afetada
(1), ou seja, que seriam aceitas pelo controle de qualidade da empresa ou presenca de les6es

com condenacéo (2).

5.5. 1 Les0es de asas avaliadas

Hemorragias na ponta das asas (uni ou bilateral): O - auséncia de hemorragias, 1 -
presenca de hemorragias pequenas (menores que 1cm), aceitaveis no controle de qualidade, 2 -

presenca de hemorragias maiores que 1cm, classificadas como descarte.

Extravasamento de sangue nas articulagdes asas (rompimento de vasos): 0 - auséncia de
extravasamento, 1 - presenca de extravasamento em 1 articulagdo da asa, 2 - presenca de

extravasamento em mais de uma articulagéo.
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Hematoma nos musculos das asas (uni ou bilateral): 0 - auséncia de hematoma, 1 -
presenca de hematoma com diametro menor que 2 cm, 2 - presenga de hematoma maior que 2

cm.

Salpicamento (leses menores que um cm e com coloragdo avermelhada (LUDTKE,
2008)) na asa (uni ou bilateral): 0 - auséncia de salpicamento, 1 - presenca de salpicamento
menor que 2 cm, aceitavel no controle de qualidade, 2 - presenca de salpicamento maior que 2

cm, descarte.

Fratura vermelha na asa (uni ou bilateral): O - auséncia de fratura, 1 - presenca
de fratura vermelha ndo exposta, 2 — presenca de fratura vermelha exposta.

5.5.2 LesOes de pernas avaliadas

Hematoma na coxa/sobrecoxa (uni ou bilateral): O - auséncia de hematoma, 1 - presenga

de hematoma com didmetro menor que 2 cm, 3 - presenca de hematoma maior que 2 cm.

Salpicamento (lesGes menores que um cm e com coloracdo avermelhada (LUDTKE,
2008) na coxa/sobrecoxa (uni ou bilateral): 0 - auséncia de salpicamento, 1 - presenca de
salpicamento menor que 2 cm, aceitavel no controle de qualidade, 2 - presenca de salpicamento

maior que 2 cm, descarte.

Perna deslocada com hematoma (uni ou bilateral): 0 - auséncia de deslocamento com

hematoma, 2 - presenca de deslocamento com hematoma.

Perna quebrada com hematoma (uni ou bilateral): O - auséncia de fratura com hematoma,

2 - presenca de fratura com hematoma.

5.5.3 Lesdo de peito avaliada

Hematoma no peito: 0 - auséncia de hematoma, 1 - presenca de hematoma com diametro

menor que 2 cm, 2 - presenca de hematoma maior que 2 cm.
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5.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao programa SAS (2003) para comparar as analises
de variancia, seguido pelo teste de compara¢des multiplas de Tukey a um nivel de significancia
de 5% (p <0,05). Também foi utilizado o Teste de Qui-quadrado, com 95% de confianca, para
verificar possiveis associagBes entre as variaveis categoricas, e o Teste Exato de Fischer para
calcular o valor-p, ao nivel de 5% de significancia.
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6 RESULTADOS

Ao considerar o tempo médio em segundos para a perda dos parametros bater de asas
coordenado, bater de asas incoordenado, tempo para a perda de reflexos e movimentos
respiratérios aparentes (Tabela 5), foi possivel observar diferenca estatisticas no tempo médio
para a parada do movimento de bater de asas coordenado, para a perda de reflexos (palpebral,
corneal e reflexo de retirada de membro) e tempo para a parada de movimentos respiratorios
nado ritmicos (p < 0,05). No tratamento 1, ou seja, nas aves abatidas pelo método Halal
Tradicional, o tempo médio para a parada de bater de asas coordenado foi de 23,23 segundos,
enquanto no tratamento 2 (com o uso do equipamento de insensibilizagdo logo ap6s a sangria)
foi registrado um tempo médio de 5,5 segundos.

Além disso, as aves do tratamento 1 levaram em média, 54,33 segundos para cessarem
0 bater de asas incoordenado, em média 63 segundos para ndo apresentarem reflexos e 57
segundos para a parada de movimentos visiveis de respiragdo. Ja no tratamento 2, foram
registrados valores médios de 56,76 segundos para a parada do movimento de bater de asas
incordenado, 56,76 para os reflexos e 66,43 para a parada da respiracdo. N&o houve diferenca
significativa (p >0,05) no tempo médio de parada do bater de asas incoordenado (T1: 54,22

segundos; T2: 58,43 segundos).
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Tabela 5 - Tempo em segundos para a perda dos pardmetros bater de asas coordenado e
incordenado, reflexos (corneal, pupilar e retirada de membro), e movimentos respiratérios ndo

ritmicos nos diferentes tratamentos (T1 e T2).

Bater de asas Bater de asas Movimento respiratorio
Tratamentos _ Reflexos o
coordenado incordenado n&o ritmico
T1- Abate Halal T médio 23,23 2 54,33 2 632 572
N=21 (seg.)
T1 - Abate com o b a b b
] ~ Tmédio 55 58,43 56,76 66,43
Insen. poés-sangria
N=30 (seg.)
p value 0,025 0,077 0,009 0,006

Reflexos: perda de reflexos palpebral, corneal e reflexo de retirada de membro.

Insen. pos-sangria: utilizagdo de equipamento de insensibilizacdo elétrica ap6s a etapa de sangria.

T médio: tempo médio em segundos.

N: nimero amostral avaliado.

Médias seguidas de letaras diferentes, em cada coluna, diferem estatisticamente, 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
P value: valor-p calculado pelo Teste Exato de Fischer, ao nivel de 5% de significancia.

Nos resultados das avaliacdes de presenca ou auséncia de lesdes (Tabela 6), realizadas
nas mesmas aves retiradas da linha para a mensuracdo do tempo necessario para a parada de
parametros, houve associacao dos tratamentos com a presenca ou auséncia de lesfes nas asas,
as variaveis ndao se apresentaram independentes, indicando que o tratamento controle, possui
mais risco de ocorréncia de lesdes (14/21) do que o tratamento teste (4/30). Ainda nas
avaliacOes realizadas nas aves selecionadas aleatoriamente da linha de abate na sala de sangria,
foi observado que 61% das aves do tratamento controle (13/21) e 70% das aves do tratamento

teste (21/30) foram corretamente sangradas pelos colaboradores do abatedouro-frigorifico.
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Tabela 6 - Avaliacdo da ocorréncia de lesdes aparentes nas asas dos frangos de corte logo ap6s
sangria de ambos os tratamentos (T1 e T2).

Tratamento Auséncia Presenca Total
T1 - Abate Halal Tradicional 7 14* 21
T2 - Abate Halal com Insen. p6s-sangria 25* 5 30
Total 32 19 51

Valor de P < 0,05

Valor de P < 0,05: valor-p calculado pelo Teste Exato de Fischer, ao nivel de 5% de significancia.
*Associacdo entre as variaveis categoricas teste de Qui-quadrado
Insen. pés-sangria: utilizagdo de equipamento de insensibilizagdo elétrica apds a etapa de sangria.

Ao observar a linha de abate durante a aplicacdo do tratamento teste e entdo realizar a
contagem de aves com asas caidas sem tremores, bater de asas coordenado ou com sinais de
morte efetiva, tais como, auséncia de ténus muscular no pescogo, auséncia de movimentos
respiratorios ou cloacais (Tabela 7), foi possivel observar que apenas 2,26% das 1670 aves
avaliadas apresentavam asas caidas, 18% ainda apresentavam o bater de asas coordenado e
apenas 0,59% morreram logo apos a passagem pelo equipamento de insensibilizacédo elétrica

em cuba seca apés a etapa de sangria.

Tabela 7- Contagens visuais (%) dos parametros asas caidas sem tremores, bater de asas
coordenado e “morte efetiva”, realizadas na sala de sangria, observando a linha de abate do

tratamento com insensibilizacdo pds-sangria (T2).

N Asas caidas sem tremores Bater de Asas coordenado Morte efetiva
1670 2,26% 18% 0,59%
desv.pad. 1,15 3,31 0

N: nimero amostral avaliado
desv.pad.: desvio padrdo da média em segundos de cada parametro.
Morte efetiva: auséncia de movimentos respiratorios, movimentos cloacais continuos e tbnus muscular no pescoco.

So6 foi possivel realizar a contagem visual da presenca de bater de asas coordenado na
linha de abate do tratamento controle, devido ao intenso bater de asas e agitamento das aves
sangradas sem insensibilizagdo. Das 1336 aves avaliadas do tratamento 1, 82,87%

apresentavam coordenagdo no movimento, enquanto apenas 18,07% das 1670 aves avaliadas
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no tratamento teste, apresentam o parametro avaliado, havendo diferenca estatistica entre os
tratamentos (p < 0,05) (Tabela 8).

Tabela 8 - Avaliacdo visual (%) do nimero de aves com bater de asas coordenado apés a
sangria nos diferentes tratamentos, Abate Halal Tradicional e Abate Halal com Insensibilizag&o
a pés a sangria (T1 e T2, respectivamente).

Tratamento Média (%) Desvio padréo (%) N amostral
T1 - Abate Halal Tradicional 82,87 ° 5,65 1336

T2 - Abate Halal com Insen. pos-

sangria 18,07° 3,31 1670

N amostral: nimero amostral avaliado.
Insen. pos-sangria: utilizagdo de equipamento de insensibilizacdo elétrica ap6s a etapa de sangria.
Médias seguidas de letras diferentes, em cada coluna, diferem estatisticamente, 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

A partir dos dados apresentados na Tabela 9, podemos verificar se ha ou nao
independéncia entre os tratamentos e o grau de severidade das lesdes (ausente, presente sem
condenacdo, ou presente com condenacdo do corte), ou seja, se existe associacao entre as
variaveis considerando 5% de significancia. N&o foi encontrada associagé@o entre os tratamentos
e a presenca de lesdes como hemorragia na ponta da asa unilateral, extravasamento de sangue
uni e bilateral, hematoma na asa uni e bilateral, salpicamento unilateral e fratura vermelha
bilateral. Houve associacdo entre o tratamento 1 e a presenca de hemorragia na ponta da asa
bilateral (grau 1: 20/247; grau 2: 33/247), mostrando que no abate Halal sem insensibilizacao
dos animais, hd mais risco de haver grau 2 (lesdo com condenacdo) do que no tratamento 2,
com insensibilizadas apds a etapa de sangria (grau 2: 4/247). A ocorréncia de hemorragia na
ponta da asa grau 1, esta associada com do uso do equipamento de insensibilizacdo testado no
experimento (32/247). Também foi possivel observar associa¢do (Valor P < 0,05) entre a
presenca de extravasamento de sangue unilateral grau 1 (16/247) e grau 2 (27/247),
salpicamento (petéquias) bilaterais com condenacéo (83/247) e sem condenacdo (40/247) e o
abate pelo método Halal tradicional (controle). Além disso, houve relacdo entre as variaveis
presenca de salpicamento nas asas grau 1 (83/247) e o uso de correntes elétricas apds a sangria.
A presencga de fratura vermelha unilateral nas asas, independente do grau (grau 1: 12/247; grau

2: 14/247), esta associada com abate de frangos de corte sem insensibilizagdo, método Halal.
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Tabela 9 - Classificacdo macroscopica de lesbes aparentes nas asas de frangos de corte de

ambos os tratamentos (T1e T2).

Hemorragia na ponta unilateral

Classificagéo da lesdo 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 219 17 11 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pos-sangria 224 19 4 247
Total 443 36 15 494
Valor de P > 0,05

Hemorragia na ponta bilateral

Classificacao da lesao 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 194 20 33* 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pos-sangria 211 32* 4 247
Total 405 52 37 494
Valor de P < 0,05

Extravasamento de sangue unilateral

Classificacao da lesao 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 204 16 27 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pds-sangria 240 1 6 247
Total 444 17 33 494
Valor de P < 0,05

Extravasamento de sangue bilateral

Classificacao da lesao 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 237 1 9 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pds-sangria 245 0 2 247
Total 482 1 11 494
Valor de P > 0,05

Hematoma unilateral

Classificacao da lesao 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 218 15 14 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pds-sangria 231 9 7 247
Total 449 24 21 494
Valor de P > 0,05

Hematoma bilateral

Classificacdo da lesdo 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 241 2 4 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pds-sangria 246 1 0 247
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Total 487 3 4 494
Valor de P > 0,05

Salpicamento unilateral

Classificacao da lesao 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 208 31 8 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pos-sangria 225 17 5 247
Total 433 48 13 494
Valor de P > 0,05

Salpicamento bilateral

Classificacao da lesdo 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 124 40 83* 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pds-sangria 143 83* 21 247
Total 267 123 104 494
Valor de P < 0,05

Fratura vermelha unilateral

Classificacao da lesao 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 221 12* 14* 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pds-sangria 243 3 1 247
Total 464 15 15 494
Valor de P < 0,05

Fratura vermelha bilateral

Classificacao da lesao 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 245 1 1 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pds-sangria 247 0 0 247
Total 492 1 1 494

Valor de P > 0,05

0: auséncia de lesdo

1: presenca de lesdo aceitavel pelo controle de qualidade da empresa.

2: presenca de lesdo com caracteristicas de condenagdo pelo programa de qualidade.

Abate Halal com Insen. p6s-sangria: utilizacdo de equipamento de insensibilizacio elétrica apds a etapa de sangria.
Valor de P < 0,05: valor-p calculado pelo Teste Exato de Fischer, ao nivel de 5% de significancia.

*Associagdo entre as variaveis categoricas teste de Qui-quadrado

Nos resultados das avaliacdes e categorizacoes das lesdes de hematoma unilateral, perna

deslocada com hematoma e perna quebrada com hematoma de ambos os tratamentos, houve

hipdtese nula, as variaveis mostraram-se independentes, ou seja, 0s diferentes tratamentos nao

estédo relacionados com essas lesdes (Tabela 10). Foi observada relagdo entre o tratamento

controle, com a presencga de hematoma bilateral nas pernas grau 1 (22/247) e grau 2 (19/247),

havendo mais risco de frangos de abatidos pelo método Halal tradicional apresentarem tal leséo,
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do que animais insensibilizados, mesmo que a insensibilizacdo seja realizada apos a etapa de
sangria (graul: 7/247; grau 2: 3/247).

Tabela 10 - Classificacdo macroscépica de lesdes aparentes nas pernas dos frangos de corte de
ambos os tratamentos (T1 e T2).

Hematoma unilateral

Classificacdo da leséo 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 193 36 18 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pés-sangria 203 27 17 247
Total 396 63 35 494

Valor de P > 0,05
Hematoma bilateral

Classificacdo da leséo 0 1 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 206 22* 19* 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pés-sangria 237 7 3 247
Total 443 29 22 494

Valor de P < 0,05
Perna deslocada com hematoma

Classificacdo da leséo 0 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 247 0 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pés-sangria 245 2 247
Total 492 2 494
Valor de P > 0,05

Perna quebrada com hematoma

Classificacdo da leséo 0 2 Total
T1 - Abate Halal Tradicional 247 0 247
T 2 - Abate Halal com Insen. Pés-sangria 244 3 247
Total 491 3 494

Valor de P > 0,05

0: auséncia de leséo

1: presenca de lesdo aceitavel pelo controle de qualidade da empresa.

2: presenga de lesdo com caracteristicas de condenagéo pelo programa de qualidade.

Abate Halal com Insen. p6s-sangria: utilizacdo de equipamento de insensibilizacdo elétrica apds a etapa de sangria.
Valor de P < 0,05: valor-p calculado pelo Teste Exato de Fischer, ao nivel de 5% de significancia.

*Associacdo entre as variaveis categoricas teste de Qui-quadrado.
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As varidveis da Tabela 11 sdo independentes entre si, ndo houve associacdo entre 0s

tratamentos e a presenca de hematoma no peito das aves (grau 1 do T1: 5/247; grau 2 do T1:

2/247) (grau 1 do T2: 2/247; grau 2 do T2: 4/247).

Tabela 11 - Classificacdo macroscopica de hematoma aparentes no peito dos frangos de corte

de ambos os tratamentos (T1 e T2).

Hematoma

Classificacdo da leséo 0
T1 - Abate Halal Tradicional 239
T 2 - Abate Halal com Insen. Pds-sangria 241
Total 480

Valor de P > 0,05

~N N o e

~N R WD

Total
247
247
494

0: auséncia de lesdo
1: presenca de leséo aceitavel pelo controle de qualidade da empresa.

2: presenga de lesdo com caracteristicas de condenacéo pelo programa de qualidade.

Abate Halal com Insen. pés-sangria: utilizagdo de equipamento de insensibilizacdo elétrica ap6s a etapa de sangria.

Valor de P < 0,05: valor-p calculado pelo Teste Exato de Fischer, ao nivel de 5% de significancia.

*Associagdo entre as variaveis categoricas teste de Qui-quadrado
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7 DISCUSSAO

Para que o abate de animais de producéo seja considerado eficiente, é importante tanto
a garantia de inconsciéncia, quanto o tempo levado para alcangd-la. O abate sem
insensibilizacdo pré-sangria pode ser considerado humanitario, desde que o animal atinja o
estado de hipovolemia rapidamente, diminua o aporte de oxigénio no cérebro, e desta forma,
alcance o estado de inconsciéncia e analgesia (GREGORY, 2007). Além disso, ao alcangar o
estado de inconsciéncia, os animais param de realizar movimentos voluntéarios, diminuindo o

risco de ocorrer lesdes por movimentos intensos de bater de asas e agitacdo das pernas na noria.

A perda de capacidade das aves de realizar o0 movimento de bater de asas é importante
para 0 processamento de abate, pois 0 movimento intenso das asas pode acarretar em fraturas,
hematomas, rompimento de vasos e outras lesdes (LAMBOOIJ, 2014). Durante o experimento,
as aves foram retiradas de forma aleatoria da linha de abate logo apos a sangria, e colocadas em
uma ndria fixa para acompanhar a perda de pardmetros. Ao observar o tempo médio em
segundos para a parada do movimento de bater de asas coordenado, p6de-se observar que as
aves nao insensibilizadas (T1) apresentaram um tempo mais longo para perda do movimento,
sendo registrada uma média de 23,23 segundos, enquanto as aves insensibilizadas ap6s a
sangria (T2) ainda possuiam capacidade de bater as asas por apenas 5,5 segundos médios. Alem
disso, 12 das 30 aves observadas do tratamento teste (40%) ja ndo apresentavam movimentos
voluntarios ao serem retiradas da linha, enquanto o tempo minimo observado para a perda do

parametro no T1 foi de 12 segundos.

Como apresentado anteriormente na Tabela 5, nao houve diferenga estatistica (p > 0,05)
no tempo de parada de movimentos incoordenados nas asas entre os tratamentos. O bater de
asas incoordenado ndao é um bom indicador de inconsciéncia e insensibilidade, pois ndo é
possivel distinguir espasmos musculares compativeis com sensibilidade de contracGes
musculares involuntarias (ANIL, 1991), desta forma, o fato dos tratamentos ndo diferirem, ndo
significa que houve piora ou melhora no bem-estar das aves abatidas. J& a auséncia de reflexos,
como o corneal, palpebral e o reflexo de retirada de membros, sdo os indicadores de
insensibilidade mais utilizado no campo (LAWTON, 1996), desta forma, o tratamento com
insensibilizacdo elétrica apos a etapa de sangria, apresentou 0 menor tempo para a perda dos
reflexos corneal, palpebral e de retirada de membro (p < 0,05), ou seja, 0 menor tempo para

atingir a insensibilidade, e perda da fungéo cerebral.
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A presenca de movimentos respiratorios aparentes foi mais longa nas aves
insensibilizadas apds a sangria (66,43 segundos, em média) quando comparados com as aves
do tratamento controle (57 segundos), esses resultados podem estar relacionados com a
eficiéncia da sangria realizada, pois a ndo sec¢do completa das duas cardtidas, veias jugulares,
traqueia e esdfago podem aumentar o tempo necessario para a morte por hipovolemia (CHE
MAN e SAZILI, 2010). A técnica de insensibilizacdo elétrica pos sangria, com a utilizacdo do
bastéo toracico em bovinos, € utilizada para aumentar a eficiéncia da sangria e diminuir o tempo
para a morte efetiva (ANIL et al., 1995), mas tais resultados ndo foram observados na utilizacéo
de correntes elétricas em cuba seca, aplicadas em todo o corpo de frangos de corte apés a etapa
de sangria.

Foi possivel observar associagao (p < 0,05) entre o tratamento controle e a avaliagédo de
presenca ou auséncia de lesdes, tais como, extravasamento de sangue na articulacdo da tulipa
(uni e bilateral), extravasamento de sangue na articulacdo do Umero (uni e bilateral) e presenca
de asas quebradas, mostrando que o metodo Halal tradicional possui mais risco de apresentar
lesbes pela intensa movimentacdo durante o periodo agodnico, ap6s a degola de animais
conscientes (Tabela 6). Além disso, ao comparar os resultados encontrados nas contagens
visuais da presenca do movimento de bater de asas coordenado na linha de abate, foi possivel
observar que, das 1336 aves observadas no tratamento controle, 82,87% apresentavam o
parametro, com sinais claros de agitacéo e vocalizacdo, enquanto apenas 18,07% das 1670 aves
avaliadas do tratamento teste apresentavam movimento ritmicos, havendo diferenca estatistica

entre os tratamentos (p < 0,05).

Ao observar a linha de abate, a maioria das aves insensibilizadas apds a sangria
apresentavam-se imoveis ou apenas com movimentos de tremores das asas junto ao corpo
(concordando com parametros de eficiéncia da insensibilizacdo descritos por DEFRA, 2007).
Além disso, o equipamento facilitou a operacdo dos colaboradores durante a sangria, 0s animais
ndo sangrados eram observados mais facilmente pelos colaboradores. Diminuiu o ruido na sala,
causado pelo intenso bater de asas e agitamento das aves durante o periodo agdnico e pela

vocalizacdo das aves no tratamento controle.

Os parametros de acompanhamento da eficiéncia de equipamentos de insensibilizacao
descritos por DEFRA (2007), foram adaptados para entdo realizar o diagnéstico da ineficiéncia
do equipamento testado. Diagndstico necessario para avaliar se a utilizagdo do equipamento de

insensibilizacdo atende aos principios do abate Halal, entre eles, a necessidade que o 6bito dos
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animas seja por hipovolemia ap0s a jugulacdo cruenta. Para isso, foi contabilizado o niamero de
aves que apresentavam asas caidas sem tremores e sinais de morte efetiva logo apds o
equipamento de insensibilizacdo, tais como auséncia de movimentos cloacais ritmicos,
movimentos respiratdrios, auséncia de tensdo no pesco¢o e quaisquer tipos de movimentos,
voluntarios e involuntéarios. Das 1670 aves observadas, 2,26% apresentavam asas caidas sem
tremores, e 0,59% apresentaram sinais de morte efetiva logo apds o equipamento.

Houve associacdo entre o abate sem insensibilizacdo, e a presenca de lesdes nas asas
como hemorragia na ponta da asa bilateral com condenacdo (grau dois), extravasamento de
sangue unilateral grau um e dois, salpicamento bilateral com condenacéo e presenca de fratura
vermelha unilateral, havendo mais risco de as lesGes estarem presentes no abate pelo método
Halal tradicional. A ocorréncia de lesGes aparentes nas asas, principalmente lesdes com a
necessidade de condena total ou parcial do membro, pode estar relacionado com o intenso bater
de asas apds a sangria de animais conscientes (MENDES, 2015). Durante a coleta de dados, foi
possivel observar agitacdo intensa dos animais quando comparado com animais submetidos as

correntes elétricas apds a sangria.

O tratamento teste esta relacionado com a ocorréncia de lesdes nas asas caracteristicas
com hemorragia na ponta da asa grau 1 e salpicamento nas asas grau 1, ambas aceitaveis pela
inspecdo sanitaria nas linhas de inspecdo e pelo controle de qualidade da empresa. Os
aparecimentos de tais lesdes sdo considerados tecnopatias comuns na linha de abate de frangos
de corte insensibilizados através de correntes elétricas (DEFRA, 2007), e ja sdo consideradas
aceitaveis pelo controle de qualidade e consumidores. O avermelhamento na ponta da asa e
petéquias nos muasculos, possuem relagdo com 0 aumento brusco na pressdo intravascular
causada pelas descargas elétricas da insensibilizacdo, que causam ruptura de pequenos vasos
sanguineos (LAMBOOIJ, 2014).

Em relacdo as lesGes de perna, apenas foi observada associacdo entre o tratamento
controle e a presenca de hematoma bilateral grau um e dois, indicando que animais abatidos
sem insensibilizacdo possuem maior prevaléncia de apresentar tal lesdo. O aparecimento de
hematomas nas pernas pode estar relacionado com a movimentagdo dos animais e a pressdo das
pernas contra a noria, pois os hematomas foram encontrados principalmente no local onde

encontravam-se 0s ganchos de pendura (MENDES, 2015).
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8 CONCLUSOES

Apds o comunicado da Autoridade Saudita de Alimentos e Medicamentos em 2018, que
vetou a flexibilizacdo do uso de equipamentos de insensibilizacdo elétrica, houve a necessidade
de estudos para a insercdo de novas tecnologias que atendam os preceitos do Isla e auxiliem as
empresas a manterem a velocidade da linha de abate alta (Avicultura Industrial, 2018). O
equipamento testado na presente pesquisa, respeita as exigéncias religiosas pois tem como
caracteristica ndo causar a parada cardiorrespiratoria nem dano cerebral permanente,
considerado um método reversivel de insensibilizacdo. Testes realizados em frangos de corte
tipo griller, mostraram que a atividade cerebral retorna ap6s um minuto e 30 segundos da
aplicacdo de descargas elétricas, além disso, 0 equipamento garantiu o estado de inconsciéncia

e insensibilidade.

Foi observado que, animais abatidos pelo método Halal sem insensibilizagdo, demoram
mais tempo para perder a consciéncia por hipovolemia. Mostrando que o uso de descargas
elétricas, pode aumentar a qualidade do bem-estar das aves, diminuindo o tempo de consciéncia

e agitacdo dos animais apos a degola.

Os movimentos bruscos de asas e pernas na linha de abate podem causar lesGes nas aves,
sendo indicativos de ineficiéncias no bem-estar, além de trazerem problemas de qualidade nas
carcacas. Ao inserir o equipamento de insensibilizacdo na linha de abate, houve diminuicdo no
namero de lesdes condenaveis pelo controle de qualidade da empresa tais como, hemorragia na
ponta da asa bilateral, extravasamento de sangue dos vasos nas articulacbes das asas,

salpicamento nos musculos das asas bilateral e fratura vermelha unilateral.

A presenca de lesGes ocasiona perdas econdmicas diretas no abate de animais de
producdo, mas seu impacto econémico na producao de carne de frango para o mercado Halal
pode ser ainda maior, pois 0 produto exportado € constituido principalmente por carcacas
inteiras e sem miudos, pesando entre 600 e 1500 gramas. Desta forma, o corte de pedacos
impossibilita a exportacdo da carcaca de acordo com o padrdo do mercado, e a comercializacdo
do produto em cortes é dificultada pelo fato da carcaca ser menor que o padrdo brasileiro, ndo
sendo bem aceito no mercado interno e destinando-se para o processo industrial. A insercdo da
etapa de insensibilizacdo elétrica ap0s sangria em abates sem uso de insensibilizacdo pré-

sangria, contribui na qualidade de carne, diminui perdas quantitativas de producdo e
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econdmicas, além de aumentar a qualidade do bem-estar das aves abatidas para mercados

religiosos.
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