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ELETRONARCOSE NO ABATE DE FRANGOS DE CORTE  
 

 
RESUMO – A eletronarcose em cuba d´água é o método de atordoamento 

elétrico mais amplamente aceito e empregado nos abatedouros de frango da maioria 

dos países. Embora seja previsto na legislação nacional, que regulamenta os 

métodos de insensibilização para abate humanitário, esse método promove fatores 

estressantes para as aves. Este estudo objetivou estudar a viabilidade e eficácia de 

um equipamento insensibilizador elétrico por contato direto, utilizando corrente 

alternada (CA), aplicado na ave em pé, e avaliar suas implicações nas 

características intrínsecas da carne de frango. Foram abatidas 56 aves de linhagem 

comercial (Cobb 500), com 42 dias de idade, num delineamento experimental 

inteiramente casualizado apresentando arranjo fatorial 2x2x2, sendo duas formas de 

aplicação de corrente elétrica, dois parâmetros de frequência e dois sexos. Os 

resultados foram analisados baseando-se na metodologia de ANOVA – com nível de 

significância de 5 % e teste de Duncan. Os resultados revelaram correlação linear 

significativa entre a amperagem e o peso dos animais. Não houve diferença 

estatística quanto à concentração sanguínea de glicose, cor da carne, teor de perda 

de líquido por gotejamento, capacidade de retenção de água, perda de peso durante 

o cozimento e força de cisalhamento para ambos os sexos submetidos aos 

diferentes métodos de atordoamento elétrico. O sistema de insensibilização por 

contato direto é viável no que diz respeito à garantia de um abate humanitário às 

aves sem prejudicar a qualidade do produto final. Entretanto, tornam-se necessários 

estudos direcionados à mecanização do equipamento para que o mesmo possa ser 

integrado à indústria frigorífica.  

 

 

Palavras-Chave: bem-estar animal, aves, insensibilização elétrica 
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DEVELOPMENT OF AN ALTERNATIVE ELECTRIC STUNNING DEVICE FOR 

BROILERS 

 

 

SUMMARY – Eletronarcosis by water bath is the electrical stunning method most 

widely accepted and used in chicken slaughterhouses in most countries of the world. 

Although it is provided for Brazilian law, legislation that rules the stunning methods 

for humanitarian slaughter, this method causes stress for the birds, such as hanging 

and drowning. This study aimed to investigate the feasibility and effectiveness of an 

electrical stunning device, by direct contact, using alternating current (AC) applied in 

the bird standing, and evaluate their implications on the intrinsic characteristics of 

chicken meat. Fifty six birds (Cobb 500, 42 days of age) were slaughtered, in a 

completely randomized design featuring factorial arrangement 2 by 2 by 2, being two 

forms of electrical current application, two frequency parameters, and both sexes. 

The results were analyzed based on the ANOVA methodology, with a significance 

level of 5% and Duncan’s test. There is a significant linear correlation between the 

amperage and the weight of the animals. There was no statistical difference in terms 

of blood glucose level, meat color, drip loss of fluid content, water holding capacity, 

cooking loss, and shear force for both sexes submitted to the different methods of 

electrical stunning. The stunning system by direct contact is viable as regards the 

humanitarian slaughter assurance for the birds, without damage in the quality of the 

final product. However, studies involving its mechanization, in order to integrate into 

the packing industry, are needed. 

 

 

Keywords: animal welfare, birds, electrical stunning  
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

O Brasil é considerado país de referência mundial em avicultura. Os 

consideráveis avanços em genética e melhoramento, controle e profilaxia de 

doenças, biossegurança, manejo, programas de qualidade e certificação; foram 

fundamentais para essa conquista. Em 2014 foram produzidas 12,3 milhões de 

toneladas de carne de frango, sendo um terço destas exportado para 155 países 

(ABPA, 2014). 

O setor em alta quanto à produção e comercialização do produto e seus 

derivados estimula a competição entre os grandes frigoríficos e propicia a ascensão 

de abatedouros menores.  

As populações da Europa e dos Estados Unidos, respectivamente, o 

continente que mais importa carne avícola brasileira e o país exportador que mais 

disputa esse mercado com o Brasil, possuem um posicionamento em relação ao 

bem-estar animal concreto e bem definido (EDWARDS; SCHNEIDER, 2005). Haja 

vista a Diretiva de 28 de junho de 2007, obrigatoriedade imposta pela União 

Europeia aos países exportadores de carne de frango, a qual conferiu normas 

mínimas relativas à proteção das aves (CEE, 2007).  Portanto, para que as 

exigências do mercado interno e principalmente externo sejam atendidas, torna-se 

necessário manter a alta produção e evoluir no âmbito teórico-prático no que diz 

respeito a bem-estar animal. 

Na produção de carne de frango, as etapas que antecedem o abate são 

críticas nesse aspecto. O manejo pré-abate – jejum, apanha e transporte – e o 

procedimento de abate em si, são passíveis de críticas e de rejeição por parte dos 

consumidores preocupados com o assunto (ALVES et al., 2014; GREGORY, 2008; 

MCCARTHY et al., 2004). 

De acordo com a legislação brasileira todos os estabelecimentos destinados 

ao abate devem aplicar a insensibilização como etapa prévia à sangria. A legislação 

brasileira prevê, como opções para a insensibilização de aves, o método elétrico e a 

exposição à atmosfera modificada (BRASIL, 2000). Esse último, amplamente 
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testado por vários autores nos últimos anos, possibilita a insensibilização por 

exposição à atmosfera enriquecida de CO2 (BATTULA et al., 2008; BITENCOURT, 

2011), entretanto, se configura inviável para a indústria, devido: à dificuldade de 

monitorar o ponto de concentração do dióxido de carbono e padronização da mistura 

com outros gases do ar (quando estes são utilizados), ao controle do tempo de 

permanência do animal no equipamento, à variação de resposta individual das aves 

e ao alto custo das instalações (NICOLAU, 2012; ROÇA, 2012). 

Assim sendo, o método de insensibilização mais utilizado nos abatedouros 

brasileiros, bem como na maior parte dos países que utilizam o abate mecanizado, é 

a eletronarcose. Nesse método, torna-se necessário retirar as aves das caixas de 

transporte e pendurá-las individualmente em ganchos, na posição invertida, 

penduradas pelos pés. Em seguida, suas cabeças são imersas em uma cuba d’água 

onde recebem um estímulo elétrico, o que provoca estresse e sofrimento, 

evidenciados pela vocalização e pelo comportamento das aves (LUDTKE et al., 

2010; WOTTON; WILKINS, 2004). 

A dificuldade de padronização do equipamento e de controle sobre o método 

de insensibilização possibilita a chegada de animais conscientes à etapa de sangria 

(LARA, 2002; PRINZ et al., 2010), principalmente devido à variação de tamanho dos 

lotes. Além de contrariar a legislação e ferir os princípios de bem-estar animal, que 

objetivam proporcionar um abate humanitário às aves, o resultado disso é a sangria 

imperfeita ou ainda a formação de petéquias na carne, principalmente no peito, fator 

de rejeição da compra do produto em supermercados e açougues por parte dos 

consumidores (ALI et al., 2007; BOSSOLANI et al., 2012).    

 

1. 1 REVISÃO DE LITERATURA  
 

Desde 1934 discute-se no país medidas de proteção aos animais, entretanto, 

somente no ano de 2000 foi criada uma instrução normativa específica para a 

realização de abate humanitário (BRASIL, 2000; SILVEIRA, 2013).  

A cuba de imersão é o método de insensibilização mais presente na indústria 

avícola mundial. Embora colabore com a eficiência de produção, não atrasando o 
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processo industrial, este método de atordoamento infringe os princípios éticos de 

bem-estar animal e depende de outras condições extrínsecas para ser executado 

corretamente.   

A desidratação de tecidos, decorrente do jejum prolongado pré-abate, 

provoca hemoconcentração e redução do volume sanguíneo. Isso aumenta a 

resistência da ave ao estímulo elétrico no momento de execução da eletronarcose 

na sala de abate e prejudica a insensibilização. A impedância entre os animais é 

outro fator que deve ser levado em consideração. As aves, machos e fêmeas, 

apresentam vários tamanhos e espessura de pés (região do tarso-metatarso que fica 

em contato com os ganchos no momento da pendura), podendo não estar 

totalmente em contato com a estrutura metálica dos ganchos, prejudicando a 

passagem de corrente elétrica (LUDTKE et al., 2010). 

Ainda assim, para que se realize uma eletronarcose eficaz; a quantidade e a 

frequência de corrente, o tempo e a profundidade de imersão da cabeça do animal 

na água, a resistência do meio, o comprimento da cuba e a velocidade do 

transportador aéreo, ou nória, devem estar ajustados corretamente (UBA, 2008).  

Devido a esses entraves para a padronização do método, aliados à tentativa 

de assegurar diminuição de estresse das aves durante a pendura, outros métodos 

elétricos vêm se apresentando como alternativas para melhor execução da 

eletronarcose, como o método “head-only”, no qual a corrente elétrica é aplicada 

apenas na cabeça, e o “head-to-cloaca”, com corrente sendo aplicada no sentido 

cloaca à cabeça (LAMBOOIJ et al., 2008; 2010; 2012; 2014). Ambos os 

procedimentos primam pela insensibilização por contato direto, sem a utilização de 

água. No primeiro, a maior preocupação é com o desenvolvimento de eletrodos 

capazes de envolver a área do cérebro, enquanto que no segundo, torna-se 

necessário um eletrodo adicional para garantir que o estímulo elétrico atinja o 

coração do animal (ALVES et al., 2014). 

Frequência, voltagem e intensidade de corrente; respectivamente aferidas em 

hertz (Hz), volts (V) e miliamperes (mA), podem ser ajustadas durante a 

insensibilização. Essas variáveis têm influência direta no estado da ave após o 

atordoamento e na qualidade final da carcaça. 
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Quanto ao formato de onda de corrente, há a corrente contínua pulsante (CC) 

e a corrente alternada (CA). A corrente contínua flui em uma única direção, a partir 

do fornecimento de uma bateria que se liga e desliga, possuindo um formato 

quadrangular de onda. A corrente alternada altera a direção do fluxo, é gerada a 

partir do abastecimento da rede elétrica e seu formato de onda é senoidal ou 

retangular (RABELLO, 2009; PRINZ, 2012). 

O presente estudo objetivou avaliar a eficácia de um método insensibilizador 

elétrico por contato direto (CA), alternativo ao sistema usual adotado pelos 

abatedouros no país, imersão em cuba d’água; e sua viabilidade em conferir bem-

estar animal (abate humanitário), bem como suas implicações nas características 

intrínsecas da carne de frango. 

 

1.2 INDICADORES SANGUÍNEOS DE ESTRESSE  
 

Os indicadores sanguíneos de estresse avaliados em pesquisas de bem-estar 

animal dependem da espécie estudada. Em aves, quando submetidas a estresse, 

tem-se um aumento do nível de corticosterona sérico. Assim, utiliza-se a dosagem 

de corticosterona para avaliação do estresse de frangos de corte ao abate (HARVEY 

et al., 1980; NIJDAM et al., 2006).  Embora seja um fiel indicador sanguíneo de 

estresse, sua dosagem é de alto custo, necessitando de “kits” comerciais e de um 

profissional treinado para análise. A determinação da concentração de glicose 

apresenta como vantagens a rapidez e o baixo custo, podendo ser utilizada como 

um método alternativo em substituição à corticosterona como indicador sanguíneo 

de estresse (BITENCOURT, 2011). 

 
1.3 QUALIDADE DA CARNE 
 
1.3.1 TEMPERATURA E pH  
 

Em carnes, nos produtos livres da adição de ácidos orgânicos, o pH é 

decisivo para que ocorra proteólise e desnaturação proteica, reações responsáveis 

pela maturação. O mesmo está relacionado com o acúmulo de ácido lático, 
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decorrente das alterações post-mortem, e o desenvolvimento do rigor mortis. A 

quantidade de ácido lático presente na carne influi diretamente na qualidade final do 

produto, sendo ela a responsável pela modificação da cor e aparência; do sabor e 

aroma, da textura (maciez e suculência) e da capacidade de retenção de água 

(JORGE, 2008).  

 
1.3.2 COR 
 

A cor é um significativo atributo de qualidade para a venda de um produto. 

Além de ser indicativo de aparência, também reflete o estado de conservação do 

alimento, e as condições de como o mesmo foi produzido.  

A luz refletida de um objeto pode ser dividida em três componentes 

denominados: “value, hue e chroma”. O primeiro é referente à claridade ou 

escuridão, branco ou preto. O segundo compreende a predominância do 

comprimento de onda refletido, o qual determina a percepção do matiz (vermelho, 

verde, amarelo, azul etc.), e o terceiro está relacionado à intensidade da coloração 

(POTTER; HOTCHKISS, 1986). Para a avaliação da cor de um alimento, com o 

intuito de simular a percepção humana, utilizam-se colorímetros.  

 
1.3.3 CAPACIDADE DE RETENÇÃO DE ÁGUA  
 

A capacidade de retenção de água (CRA) está relacionada à suculência da 

carne, ou seja, é a habilidade da carne em preservar água mediante as forças 

externas, tais como: corte, moagem e aquecimento. Para a indústria, uma baixa 

CRA significa prejuízo econômico durante o armazenamento, transporte e 

comercialização. Existe correlação entre CRA e maciez. Perdas na capacidade de 

retenção de água também causam rigidez na carne devido à redução da água 

intracelular (RAMOS; GOMIDE, 2007a). 

 
1.3.4 TEOR DE PERDA DE LÍQUIDO POR GOTEJAMENTO (“DRIPPING TEST”) 
 

O teor de perda de líquido por gotejamento está relacionado à temperatura da 

carcaça ao ser retirada do pré-resfriador (“chiller”) após o abate. A temperatura das 
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carcaças no final do processo deve ser igual ou inferior a 7ºC, entretanto há uma 

tolerância à temperatura de 10ºC. O valor limite, expresso em porcentagem, da 

perda de líquido por gotejamento – quantidade de água resultante do 

descongelamento – é de 6 % (BRASIL, 1998).  

A preocupação com o excesso de água se dá não com relação à qualidade do 

produto, mas sim à fraude, lesão ao consumidor. 

 
1.3.5 PERDA DE PESO NO COZIMENTO 
 

A perda de peso no cozimento (PPC) é a capacidade da carne em reter a 

água contida em sua própria estrutura durante o cozimento. A umidade cárnea é 

responsável pela preservação da suculência, maciez, sabor e palatabilidade do 

produto. Assim, uma alta perda de peso no cozimento prejudica a textura, uma vez 

que a carne tornar-se-á dura, seca e fibrosa (MURAKAMI, 2009).    

Segundo Bressan e Beraquet (2004), o peito deve ser o corte de eleição 

quando se deseja mensurar a textura e perda de peso no cozimento; pois, além de 

ser uma carne nobre, apresenta problemas com textura e umidade. 

 
1.3.6 FORÇA DE CISALHAMENTO 
 

A reologia é o estudo de materiais com características de sólido e fluido, um 

ramo da ciência que quantifica a tensão-deformação do alimento. A força de 

cisalhamento, juntamente às forças de compressão e tração, é uma componente da 

variável textura; e esta é responsável por influenciar hábitos alimentares por meio da 

aceitação ou não do consumidor para determinado produto (RAMOS; GOMIDE, 

2007b). 

Raça, dieta, idade, sexo, manejo, técnicas de abate e processamento têm 

influência direta sobre a maciez da carne. A maciez é o principal parâmetro de 

avaliação de qualidade de carne, pois reflete a aceitabilidade e satisfação por parte 

do consumidor. No que diz respeito às carnes, sua mastigação envolve um alto grau 

de tensão; portanto necessita-se que seja quantificada, por meio da força de 
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cisalhamento, para que a maciez do produto seja estabelecida (POMERANZ; 

MELOAN, 1994). Assim, por meio da utilização de texturômetros – equipamentos 

que avaliam objetivamente os parâmetros reológicos do alimento – além de 

padronização, tem-se garantia de credibilidade do resultado amostral. 

 

2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 
 

Foram abatidas 56 aves de linhagem comercial (28 machos e 28 fêmeas), 

com 42 dias de idade, num delineamento experimental inteiramente casualizado 

apresentando arranjo fatorial 2x2x2, sendo dois métodos de aplicação de corrente 

elétrica (cuba d’água e contato direto), dois parâmetros de frequência (60 e 600 Hz) 

e dois sexos; totalizando 8 tratamentos com 7 repetições cada, conforme o modelo 

representativo abaixo.  

 

T1 = Machos/60 
Hz/cuba d’água 

T3 = Machos/600 
Hz/cuba d’água 

T5 = Machos/60 
Hz/contato direto 

T7 = Machos/600    
Hz/contato direto 

T2 = Fêmeas/60 
Hz/cuba d’água 

T4 = Fêmeas/600 
Hz/cuba d’água 

T6 = Fêmeas/60 
Hz/contato direto 

T8 = Fêmeas/600 
Hz/contato direto 
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2.1 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA INSENSIBILIZAÇÃO 
 
 Ao longo do projeto, foram desenvolvidos e testados três protótipos. Muito 

embora os mesmos não tenham sido funcionais, foram de fundamental importância 

para evolução e aprimoramento do equipamento insensibilizador por contato direto 

abaixo. 

 

 
FIGURA 1 - Painel de protótipo insensibilizador elétrico por contato direto e de sistema de atordoamento 

em cuba d’água para aves (vista externa). A: Amperímetro (mA). B: Voltímetro (V). C: 
Frequencímetro (Hz). D: Ajuste de frequência elétrica (0-600 Hz). E: Disjuntor (Liga). F: Disjuntor 
(Desliga). H: Alternador de método eletronarcótico (cuba d’água ou contato direto). G: 
Liga/Desliga transportador aéreo de abate – nória. 
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FIGURA 2 - Painel de protótipo insensibilizador elétrico por contato direto e de sistema de atordoamento 

em cuba d’água para aves (vista interna). Esq. Disjuntor elétrico. Ao centro (inicializador de 
corrente elétrica, em verde, e finalizador, em vermelho). Dir. (Inicializador de transportador 
aéreo de abate - nória, em verde, e finalizador, em vermelho).  
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FIGURA 3 - Sistema de atordoamento elétrico em cuba d’água. A: Painel elétrico (ao fundo). B: 

Transportador aéreo de abate – nória. C: Ganchos. D: Cuba d’água. E: Calha de sangria. 
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FIGURA 4 - Sistema de atordoamento por contato direto. Capacete eletronarcótico (acima) e cuba para 

contenção física e condução elétrica (abaixo). 
 

 
FIGURA 5 - Ave sendo insensibilizada pelo sistema de atordoamento por contato direto.  
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2.2 METODOLOGIA 
 
2.2.1 AVALIAÇÃO DO ESTRESSE POR INDICADOR SANGUÍNEO 
  
Glicose 
 

A mensuração da glicemia (mg/dL) foi realizada durante a sangria, por meio 

da coleta de uma gota de sangue diretamente da jugular das aves, com a utilização 

de sistema de monitorização de glicose no sangue (glicosímetro portátil, “FreeStyle 

Lite”).  

 
2.2.2 DETERMINAÇÃO DA PERDA DE PESO NA SANGRIA DAS AVES 
 

As aves foram pesadas individualmente antes e após a sangria, em balança 

Filizola®, carga máxima de 60 kg, mínima de 250 g e sensibilidade de 10 g para a 

determinação da porcentagem de perda de peso nessa etapa como estimativa da 

quantidade de sangue drenado das carcaças. 

 
2.2.3 AFERIÇÃO DE pH E TEMPERATURA DA CARNE 
 

A mensuração de pH e temperatura deu-se na musculatura do peito por meio 

da utilização de pHmetro portátil de inserção com compensador de temperatura, 

marca “Mettler Toledo” (modelo 1120-X).     
 
2.2.4 DETERMINAÇÃO DA COR 
 
CIE e Sistema de Coloração “HunterLab” 

 

A “Commission Internationale de l’Eclairage” (CIE) propôs a padronização da 

mensuração da variável cor em 1931 e Hunter desenvolveu o colorímetro fotoelétrico 

em 1952. Assim, o sistema “HunterLab Color” consiste na quantificação de “L” 
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(luminosidade, onde 0 = preto puro e 100 = branco puro), “a” (+a = vermelho, –a = 

verde) e “b” (+b = amarelo, –b = azul). Essa é uma das escalas mais empregadas na 

indústria de alimentos (RAMOS; GOMIDE, 2007c). 

A avaliação foi feita por meio de espectrofotômetro de cor refletida portátil 

“Mini Scan XE Plus (HunterLab)”. 

 
2.2.5 DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE DE RETENÇÃO DE ÁGUA E DO TEOR 
DE PERDA DE LÍQUIDO POR GOTEJAMENTO (“DRIPPING TEST”) 
 

O porcentual de capacidade de retenção de água foi avaliado conforme 

metodologia descrita por Nakamura e Katoh (1985), que se baseia na pesagem de 

cerca de 1 g de carne crua seguida de centrifugação a 1500 x G por 4 minutos e 

acondicionamento em estufa a 70ºC por 12 horas.  

Para a mensuração do teor de perda de líquido por gotejamento foram 

seguidas as recomendações da Portaria n.º 210/98 do MAPA (BRASIL, 1998).  

 
2.2.6 DETERMINAÇÃO DA PERDA DE PESO DURANTE O COZIMENTO 
 

As amostras de peito foram cozidas em “grill” elétrico e a temperatura interna 

dos filés foi monitorada por meio de termômetro de espeto “Solotest (Solotherm 

1200)” até alcançar 82ºC. O porcentual de perda de peso no cozimento foi 

determinado pela diferença de peso inicial e final dos filés. 

 

2.2.7 AVALIAÇÃO DA FORÇA DE CISALHAMENTO 
 

A avaliação foi realizada por texturômetro (“TAX-T2 – Stable Micro Systems 

Texture Analyser”) de lâmina de aço do tipo “Warner Bratzler”, modelo SMS (3 mm 

de espessura) com fenda de formato triangular em sua base. Os resultados dos 

picos de força extraídos do gráfico do “software” foram expressos em kgf/cm². 
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2.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 

Os resultados foram analisados por software de análise estatística, “SAS 9.3” 

(SAS, 2015), baseando-se na metodologia de ANOVA – com nível de significância 

de 5 % pelo teste F (ZAR, 1992) – e teste de Duncan.  
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CAPÍTULO 2 – DESENVOLVIMENTO DE UM EQUIPAMENTO DE 
ATORDOAMENTO ELÉTRICO ALTERNATIVO PARA FRANGOS DE CORTE  

 
 
RESUMO – A eletronarcose em cuba d´água é o método de atordoamento 

elétrico mais amplamente aceito e empregado nos abatedouros de frango da maioria 

dos países. Embora seja previsto na legislação nacional, que regulamenta os 

métodos de insensibilização para abate humanitário, esse método promove fatores 

estressantes para as aves. Este estudo objetivou estudar a viabilidade e eficácia de 

um equipamento insensibilizador elétrico por contato direto, utilizando corrente 

alternada (CA), aplicado na ave em pé, e avaliar suas implicações nas 

características intrínsecas da carne de frango. Foram abatidas 56 aves de linhagem 

comercial (Cobb 500), com 42 dias de idade, num delineamento experimental 

inteiramente casualizado apresentando arranjo fatorial 2x2x2, sendo duas formas de 

aplicação de corrente elétrica, dois parâmetros de frequência e dois sexos. Os 

resultados foram analisados baseando-se na metodologia de ANOVA – com nível de 

significância de 5 % e teste de Duncan. Os resultados revelaram correlação linear 

significativa entre a amperagem e o peso dos animais. Não houve diferença 

estatística quanto à concentração sanguínea de glicose, cor da carne, teor de perda 

de líquido por gotejamento, capacidade de retenção de água, perda de peso durante 

o cozimento e força de cisalhamento para ambos os sexos submetidos aos 

diferentes métodos de atordoamento elétrico. O sistema de insensibilização por 

contato direto é viável no que diz respeito à garantia de um abate humanitário às 

aves sem prejudicar a qualidade do produto final. Entretanto, tornam-se necessários 

estudos direcionados à mecanização do equipamento para que o mesmo possa ser 

integrado à indústria frigorífica.  

 

 

Palavras-Chave: abate, aves, eletronarcose, insensibilização elétrica 
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DEVELOPMENT OF AN ALTERNATIVE ELECTRIC STUNNING DEVICE FOR 
BROILERS 

 

 

SUMMARY – Eletronarcosis by water bath is the electrical stunning method most 

widely accepted and used in chicken slaughterhouses in most countries of the world. 

Although it is provided for Brazilian law, legislation that rules the stunning methods 

for humanitarian slaughter, this method causes stress for the birds, such as hanging 

and drowning. This study aimed to investigate the feasibility and effectiveness of an 

electrical stunning device, by direct contact, using alternating current (AC) applied in 

the bird standing, and evaluate their implications on the intrinsic characteristics of 

chicken meat. Fifty six birds (Cobb 500, 42 days of age) were slaughtered, in a 

completely randomized design featuring factorial arrangement 2 by 2 by 2, being two 

forms of electrical current application, two frequency parameters, and both sexes. 

The results were analyzed based on the ANOVA methodology, with a significance 

level of 5% and Duncan’s test. There is a significant linear correlation between the 

amperage and the weight of the animals. There was no statistical difference in terms 

of blood glucose level, meat color, drip loss of fluid content, water holding capacity, 

cooking loss, and shear force for both sexes submitted to the different methods of 

electrical stunning. The stunning system by direct contact is viable as regards the 

humanitarian slaughter assurance for the birds, without damage in the quality of the 

final product. However, studies involving its mechanization, in order to integrate into 

the packing industry, are needed. 

 

 

Keywords: slaughter, birds, eletronarcosis, electrical stunning  
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INTRODUÇÃO  
A eletronarcose em cuba d´água é o método de atordoamento elétrico mais 

utilizado nos abatedouros comerciais para frango de corte no mundo. Embora seja 

previsto na legislação nacional, que regulamenta os métodos de insensibilização 

para abate humanitário; esse método promove fatores estressantes para as aves, 

tais como: a pendura e o afogamento.  

Existem diferenças legislativas entre países exportadores e importadores de 

carne de aves quanto ao abate. Com exclusão do abate religioso (procedimento 

exigido por países de religião islâmica e judaica o qual se permite sangria da ave 

desprovida de atordoamento), Brasil e Estados Unidos praticam a eletronarcose 

como método elétrico à insensibilização. Segundo a Instrução Normativa n.º 3 

(IN3/2000), conjunto de medidas que regulamenta o abate de animais de açougue 

em território brasileiro, a operação de sangria deve ser realizada logo após o animal 

ser insensibilizado, de modo a provocar um rápido escoamento de sangue antes que 

o animal recupere a sensibilidade (BRASIL, 2000).  

Os europeus, além da prática eletronarcótica, têm a eletrocussão como 

método alternativo já regulamentado, ou seja, utilização de baixas frequências 

elétricas associada a altas correntes, provocando a morte do animal previamente à 

sangria (TAKAHASHI et al., 2009).  

A OIE – Organização Mundial de Saúde animal – órgão que referencia 

assuntos sanitários perante a Organização Mundial do Comércio, e o DEFRA 

(“Department for Environment, Food and Rural Affairs”), instituição do Reino Unido, 

estipulam uma quantidade mínima de 100 miliamperes por frango, caso sejam 

empregadas baixas frequências (50 a 60 hertz) durante a insensibilização (DEFRA, 

2010; OIE, 2008). 

Frequência, voltagem e intensidade de corrente; respectivamente aferidas em 

hertz (Hz), volts (V) e miliamperes (mA), podem ser manipuladas durante o 

atordoamento. Quanto ao formato de onda de corrente têm-se: corrente contínua 

pulsante (CC) e corrente alternada (CA). A corrente contínua flui em uma única 

direção, a partir do fornecimento de uma bateria que se liga e desliga e possui o 

formato quadrado de onda. A corrente alternada altera a direção do fluxo, é gerada a 
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partir do abastecimento da rede elétrica e seu formato de onda é senoidal ou 

retangular (PRINZ, 2012; RABELLO, 2009). 

Essas variáveis têm influência direta no estado de consciência da ave após 

realização do procedimento insensibilizador e na qualidade final da carcaça. Assim, 

devido à preocupação em oferecer abate humanitário visando também à diminuição 

dos defeitos tecnológicos que interferem na qualidade da carne, durante os últimos 

anos, no velho continente, o sistema de eletronarcose em cuba d’água 

(convencional) vem sendo substituído por outros métodos de atordoamento, tais 

como os modelos: “head-only” – aplicação de corrente isoladamente na cabeça da 

ave – e “head-to-cloaca”, aplicação da corrente sentido cloaca à cabeça (LAMBOOIJ 

et al., 2008; 2010; 2012; 2014). Ambos os procedimentos preconizam 

insensibilização por contato direto, sem a utilização de água eletrificada, com o 

auxílio de eletrodos capazes de envolver a área do cérebro do animal ou que 

possibilitam que o estímulo elétrico atinja o seu coração (ALVES et al., 2014). 

Este trabalho objetivou avaliar a eficácia de um método insensibilizador 

elétrico por contato direto (CA), alternativo ao sistema usual adotado pelos 

abatedouros no país, imersão em cuba d’água; e sua viabilidade em conferir bem-

estar animal (abate humanitário), bem como suas implicações nas características 

intrínsecas da carne de frango. 

 
MATERIAL E MÉTODO 

Foram abatidas 56 aves de linhagem comercial (28 machos e 28 fêmeas 

Cobb 500), com 42 dias de idade, num delineamento experimental inteiramente 

casualizado apresentando arranjo fatorial 2x2x2, sendo dois métodos de aplicação 

de corrente elétrica alternada a 220 V (cuba d’água e contato direto), dois 

parâmetros de frequência (60 e 600 Hz) e dois sexos; totalizando 8 tratamentos com 

7 repetições cada.  

As análises ao abate consistiram na determinação da amperagem (por 

amperímetro elétrico, dada em miliamperes), da perda de peso na sangria – 

pesagem das aves, individualmente, antes e após a sangria – e mensuração da 

glicemia (mg/dL) durante a mesma, por meio da coleta de uma gota de sangue 
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diretamente da jugular das aves, utilizando sistema de monitorização de glicose 

sanguínea (glicosímetro portátil, “FreeStyle Lite”).  

Como análises laboratoriais, determinou-se a cor da carne de peito, coxa com 

pele e coxa sem pele por meio de espectrofotômetro de cor refletida portátil “Mini 

Scan XE Plus”, adotando o sistema de coloração “HunterLab” segundo às regras da 

“Commission Internationale de l’Eclairage” (CIE).  

A determinação da capacidade de retenção de água e do teor de perda de 

líquido por gotejamento (“dripping test”) baseou-se, respectivamente, conforme 

metodologia descrita por Nakamura e Katoh (1985) e pela Portaria n.º 210/98 do 

MAPA (BRASIL, 1998).  

A avaliação do porcentual de perda de peso durante o cozimento deu-se pela 

diferença de peso inicial e final dos filés, após as amostras de peito serem cozidas 

em “grill” elétrico e a temperatura interna dos filés alcançar 82ºC. Para isso, 

termômetro de espeto “Solotest (Solotherm 1200)” auxiliou na monitorização.  

A mensuração da força de cisalhamento foi realizada por texturômetro (“TAX-

T2 – Stable Micro Systems Texture Analyser”) de lâmina de aço do tipo “Warner 

Bratzler”, modelo SMS (3 mm de espessura) com fenda de formato triangular em sua 

base. Os resultados dos picos de força extraídos do gráfico do “software” foram 

expressos em kgf/cm². 

Os resultados foram analisados por software de análise estatística, “SAS 9.3” 

(SAS, 2015), baseando-se na metodologia de ANOVA – com nível de significância 

de 5 % pelo teste F (ZAR, 1992) – e teste de Duncan. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Determinação de amperagem 

As médias e os desvios-padrões de peso e amperagem conforme os 

diferentes métodos de insensibilização estão dispostos nas tabelas abaixo.  
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Tabela 1 - Média e desvio padrão do peso (kg) das aves segundo os diferentes métodos de 

insensibilização  
    

Tratamento Peso (kg) 
Machos/60 Hz/cuba d'água 3,36±0,45 
Fêmeas/60 Hz/cuba d'água 2,90±0,28 
Machos/60 Hz/contato direto 3,24±0,48 
Fêmeas/60 Hz/contato direto 2,68±0,32 
Machos/600 Hz/cuba d'água 3,41±0,42 
Fêmeas/600 Hz/cuba d'água 2,58±0,48 
Machos/600 Hz/contato direto 3,58±0,36 
Fêmeas/600 Hz/contato direto 2,65±0,30 

 
Existe correlação linear significativa entre a amperagem e o peso dos animais 

(coeficiente de correlação de Pearson, r = 0,0162), ou seja, animais mais pesados 

requerem maior intensidade de corrente para que a insensibilização ocorra de 

maneira eficaz. 

 
Tabela 2 - Análise fatorial da amperagem (mA)  
 

Fator P-valor 

Sexo 0,0001 

Frequência 0,9449 

Método 0,3237 

Sexo X Frequência 0,8718 

Sexo X Método 0,7645 

Frequência X Método 0,4480 

Sexo X Frequência X Método 0,3953 

ANOVA 0,0159 

CV (%) 43,02 
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Tabela 3 - Média e desvio padrão da amperagem (mA) das aves segundo os diferentes            

métodos  de insensibilização  
 

Tratamento Amperagem (mA) 

Machos/60 Hz/cuba d'água 125 ± 37,80 

Fêmeas/60 Hz/cuba d'água 88 ± 35,36  

Machos/60 Hz/contato direto 144 ± 111,48 

Fêmeas/60 Hz/contato direto 75 ± 37,80 

Machos/600 Hz/cuba d'água 128 ± 24,93  

Fêmeas/600 Hz/cuba d'água 63 ± 23,15 

Machos/600 Hz/contato direto 144 ± 32,04 

Fêmeas/600 Hz/contato direto 94 ± 67,81 

 

Não houve interação significativa entre os fatores. O mesmo foi observado 

para as diferentes frequências e métodos empregados ao abate. Quanto ao sexo, 

como já relatado pela literatura, ocorreu interação significativa entre machos e 

fêmeas, P-valorSexo < P-valorANOVA (Tabela 2). 

  Hindle et al. (2010) e Prinz et al. (2010) descreveram que altas frequências, 

400 a 600 Hz, requerem a combinação de altas intensidades de correntes – valores 

acima de 100 mA – para garantir insensibilização adequada para frangos de corte. 

Os primeiros ainda afirmam que fêmeas exigem menos intensidade de corrente ao 

atordoamento, resultado evidenciado pelo experimento na tabela 3, enquanto que 

Prinz et al. (2012) encontraram maior resistência elétrica para este sexo, o que 

requereu utilização de maior intensidade de corrente.    

Contudo, estabelecendo um comparativo entre a recomendação de 

intensidade de corrente, em sistema “head-only”, para se lograr atordoamento eficaz 

– proposta por Lambooij et al. (2014) e Alves et al. (2014), respectivamente 264 mA 

e 240 mA – e o presente estudo; os valores médios de amperagem neste foram 

relativamente inferiores. Mesmo assim, o procedimento de eletronarcose foi bem-

sucedido em todos os tratamentos. 
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Mensuração de indicador sanguíneo de estresse 

O período de jejum pré-abate das aves ocasiona a diminuição da 

concentração sanguínea de glicose (MURRAY; ROSEMBERG, 1953; VAN DER 

WAL et al., 1999; ZHANG et al., 2009). O estresse de viagem está estritamente 

relacionado com a queda de glicemia dos animais, e o manejo pré-transporte – 

apanha, acondicionamento e carregamento dos frangos de corte – pode se tornar 

mais estressante que o transporte em si (VOSMEROVA et al., 2010).  

Nijdam et al. (2006) avaliaram quantitativamente indicadores sanguíneos de 

estresse em frangos de corte de 21 dias de idade, em jejum alimentar, descrevendo 

valor médio de 222 mg/dL para glicose sanguínea. Vosmerova et al. (2010) ao 

mensurarem o mesmo parâmetro em aves de 42 dias, também em jejum, durante o 

transporte até diferentes abatedouros, obtiveram 259 mg/dL como valor médio. 

 
Tabela 4 - Média e desvio padrão do indicador sanguíneo de estresse - glicose (mg/dL) - para   

aves submetidas a diferentes tratamentos. T1= Machos/60 Hz/cuba d’água, T2= 
Fêmeas/60 Hz/cuba d’água, T3= Machos/60 Hz/contato direto, T4= Fêmeas/60 
Hz/contato direto, T5= Machos/600 Hz/cuba d’água, T6= Fêmeas/600 Hz/cuba d’água, 
T7= Machos/600 Hz/ contato direto, T8= Fêmeas/600 Hz/ contato direto 

 
  

              

Indicador T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 P-
valor 

CV 
(%) 

Glicose 
159,80 197,20 182,20 172,20 214,60 174,40 173,00 180,20 

0,0701 13,29 ± ± ± ± ± ± ± ± 
38,69 29,42 5,81 30,80 13,32 20,57 30,77 23,84 

 
A glicemia apresentou moderado coeficiente de variação. Todos os resultados 

dessa variável foram significativamente menores em relação à média descrita por 

Bitencourt (2011) – 337,65 mg/dL – para aves submetidas às mesmas condições 

experimentais: jejum, transporte, apanha, pendura e eletronarcose em cuba d’água. 

Não houve diferença estatística quanto à concentração sanguínea de glicose 

(mg/dL) para ambos os sexos submetidos a diferentes métodos de atordoamento 

elétrico (Tabela 4). Assim como descrito por Xu et al. (2011) em frangos de corte, 

uma ligeira diferença de glicemia entre os tratamentos não está relacionada ao 

estresse de abate, o que leva a crer que o estresse crônico é o responsável pela 

variação do parâmetro. 
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pH, temperatura média da carcaça e perda de peso à sangria 

            Espécie, dieta, estresse pré-abate, procedimentos de insensibilização e de 

refrigeração das carcaças dos animais; são variáveis que atuam diretamente no 

resultado da avaliação do pH. A mensuração (medição direta por eletrodo de 

penetração inserido na massa muscular) deve ser realizada 15 minutos após o abate 

(pH15), pois a glicólise  post-mortem é dada de maneira relativamente rápida nesses 

animais (RAMOS; GOMIDE, 2007).  
 
Tabela 5 - Média e desvio padrão do pH de peito e coxa da carcaça de aves. Letras distintas na 

linha indicam diferença estatística (P = 0,0106). T1= Machos/60 Hz/cuba d’água, T2= 
Fêmeas/60 Hz/cuba d’água, T3= Machos/60 Hz/contato direto, T4= Fêmeas/60 
Hz/contato direto, T5= Machos/600 Hz/cuba d’água, T6= Fêmeas/600 Hz/cuba d’água, 
T7= Machos/600 Hz/ contato direto, T8= Fêmeas/600 Hz/ contato direto 

 
pH     T1     T2     T3      T4     T5     T6     T7       T8   P-valor 

Peito 
6,7 
± 

0,21ab 

6,9 
± 

0,21a 

6,4 
± 

0,25b 

6,4 
± 

0,15b 

6,5 
± 

0,12ab 

6,3 
± 

0,20b 

6,7 
± 

0,14ab 

6,7 
± 

0,10ab 
0,0106 

          

Coxa 
6,9 
± 

0,26 

6,9 
± 

0,15 

6,7 
± 

0,23 

6,9 
± 

0,23 

6,5 
± 

0,06 

6,5 
± 

0,31 

6,7 
± 

0,10 

6,7 
± 

0,10 
0,2892 

         
 
O pH médio do peito da carcaça dos animais diferiu em relação ao tratamento 

utilizado (Tabela 5), contrariando os resultados de Battula et al. (2008) e Xu et al. 

(2011). Porém, este resultado torna-se inconclusivo devido à impossibilidade de se 

estabelecer uma comparação entre a diferença de métodos e parâmetros utilizados, 

em relação ao sexo. O fato do pH médio da coxa da carcaça desses mesmos 

animais não diferir em relação ao tratamento utilizado, também colabora para a 

caracterização da diferença de pH encontrada na carne de peito como um achado.  

A temperatura média da carcaça dos animais não diferiu em relação ao 

tratamento utilizado. O mesmo vale para o porcentual de perda de sangue à sangria. 

Embora Ali et al. (2007) e Roça (2012) tenham descritos que a utilização de baixa 

intensidade de corrente (voltagem e amperagem de baixo valor) auxilia na drenagem 

do sangue da carcaça, Papinaho e Fletcher (1995) concluíram que, quando 

empregado valores de corrente entre 0 e 200 mA ao abate, não existe diferença de 
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perda de sangue. Os dois métodos de aplicação de corrente elétrica (cuba d’água e 

contato direto) e os dois parâmetros de frequência adotados (60 e 600 Hz) para 

atordoamento, não influenciaram na temperatura média da carcaça, tampouco na 

perda de peso na sangria para ambos os sexos (Tabelas 6 e 7).            

Bitencourt (2011), em estudo comparativo dos métodos de insensibilização 

elétrico e gasoso para frangos, e Nicolau (2012), ao avaliar variáveis envolvidas nas 

etapas de insensibilização, também descreveram não haver diferença de perda de 

peso à sangria na eletronarcose. 
 
Tabela 6 - Média e desvio padrão da temperatura da carcaça de aves. T1= Machos/60 Hz/cuba 

d’água, T2= Fêmeas/60 Hz/cuba d’água, T3= Machos/60 Hz/contato direto, T4= 
Fêmeas/60 Hz/contato direto, T5= Machos/600 Hz/cuba d’água, T6= Fêmeas/600 
Hz/cuba d’água, T7= Machos/600 Hz/contato direto, T8= Fêmeas/600 Hz/contato 
direto 

 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 P-valor 

40,3°C 41,1°C 41,5°C 41,2°C 41,7°C 40,8°C 42,8°C 39,7°C 
0,1303 ± ± ± ± ± ± ± ± 

0,55 0,15 0,47 0,25 0,8 0,58 1,65 0,87 
 
Tabela 7 - Média e desvio padrão do porcentual de perda de peso na sangria (%). T1= 

Machos/60 Hz/cuba d’água, T2= Fêmeas/60 Hz/cuba d’água, T3= Machos/60 
Hz/contato direto, T4= Fêmeas/60 Hz/contato direto, T5= Machos/600 Hz/cuba 
d’água, T6= Fêmeas/600 Hz/cuba d’água, T7= Machos/600 Hz/contato direto, T8= 
Fêmeas/600 Hz/contato direto 

 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 P-valor CV (%) 

2,63 
± 

0,83 

3,35 
± 

1,13 

3,93 
± 

1,00 

3,12 
± 

1,35 

3,01 
± 

0,67 

2,27 
± 

0,64 

3,18 
± 

1,24 

3,33 
± 

0,70 
0,1400 33,11 
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Determinação da cor 
 
Tabela 8 - Média e desvio padrão da coloração de peito (P), coxa com pele (CCP) e coxa sem 

pele (CSP) das aves submetidas a diferentes tratamentos. “L” (luminosidade, 0 = 
preto puro e 100 = branco puro), “a” (+a = vermelho, –a = verde) e “b” (+b = amarelo, 
–b = azul). Sistema “HunterLab Color” 

Tratamento L a b 
P CCP CSP P CCP CSP P CCP CSP 

Machos/60 
Hz/cuba 
d'água 

58,01         
±           

2,76 

74,02          
±            

3,53 

57,39          
±           

6,02 

6,61           
±           

1,73 

2,85           
±           

1,08 

7,67           
±           

1,49 

17,88           
±           

1,72 

11,44                    
±           

4,48 

12,31        
±          

4,78 

Fêmeas/60 
Hz/cuba 
d'água 

59,17         
±               

3,16 

70,46         
±           

0,74 

54,63         
±           

5,13 

5,64           
±           

1,16 

3,49           
±           

1,43 

8,15           
±           

2,08 

18,67           
±             

1,62 

12,87      
±           

3,49 

13,79      
±           

5,63 

Machos/60 
Hz/contato 

direto 

61,48         
±           

6,40 

71,88          
±           

5,12 

60,05         
±           

4,30 

4,80           
±            

2,15 

2,99           
±           

1,47 

7,15           
±           

1,66 

17,81          
±             

1,45 

10,16        
±          

3,18 

14,34        
±            

4,46 

Fêmeas/60 
Hz/contato 

direto 

58,73         
±           

4,34 

70,10         
±           

1,12 

52,18          
±           

6,00 

5,30           
±           

1,28 

2,94           
±           

1,88 

7,91           
±           

1,39 

18,53          
±              

1,75 

9,39          
±           

3,04 

13,88         
±           

5,30 

Machos/600 
Hz/cuba 
d'água 

58,91         
±           

3,40 

71,22          
±           

2,20 

58,82         
±           

4,25 

5,33           
±           

1,75 

2,69           
±           

1,58 

6,97           
±           

1,49 

18,57          
±             

1,98 

9,00          
±          

2,69 

8,95          
±          

2,72 

Fêmeas/600 
Hz/cuba 
d'água 

63,92         
±           

3,94 

71,23         
±           

1,21 

56,08         
±           

5,22 

4,01           
±           

1,69 

2,05           
±           

1,31 

7,13           
±           

1,38 

19,12          
±             

1,13 

11,27        
±          

2,87 

14,01        
±          

3,84 

Machos/600 
Hz/contato 

direto 

59,01         
±           

4,80 

73,03          
±           

3,13 

59,24         
±           

5,27 

4,91           
±           

1,73 

2,86           
±           

0,80 

6,64           
±           

1,69 

17,57          
±             

2,26 

10,41        
±          

2,93 

12,15         
±           

4,70 

Fêmeas/600 
Hz/contato 

direto 

60,00         
±           

3,63 

70,34         
±           

1,32 

55,58         
±           

6,09 

4,69           
±           

1,48 

3,47           
±           

0,63 

7,81           
±            

2,22 

18,60          
±             

2,09 

11,08         
±          

0,88 

12,75            
±          

5,30 

P-valor 0,2211 0,0983 0,1259 0,1853 0,5703 0,6943 0,7398 0,3648 0,4552 
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Na intenção de comparar os resultados com outros estudos onde também se 

objetivou a avaliação da cor da carne após realização de eletronarcose, têm-se que 

as médias de luminosidade (“L”), para carne de peito de machos (Tabela 8), estão 

entre os valores descritos por Assakawa et al. (2009) e Nicolau (2012), 

respectivamente “L = 52,85±2,91” e “L = 62,75”, sendo semelhantes aos de 

Bitencourt (2011), “L = 60,55±0,41”. Assim como relatado por Xu et al. (2011), em 

um estudo envolvendo as implicações de diferentes frequências de corrente elétrica 

na qualidade de carne de frangos de corte; não houve diferença estatística 

significativa, ao nível de significância de 5 %, para os atributos “L, a e b” da cor da 

carne, agora também válido para ambos os sexos submetidos a diferentes tipos de 

eletronarcose. 

Portanto, o método de insensibilização alternativo (eletronarcose por contato 

direto) não alterou a coloração dos principais cortes cárneos das aves.  
 

Avaliação da perda de líquido por gotejamento (PLG), capacidade de retenção 

de água (CRA), perda de peso no cozimento (PPC) e força de cisalhamento 

(FC) 

Segundo Nicolau (2012), carcaças de frango com menor massa tendem a 

absorver mais água durante o pré-resfriamento por imersão em água e, assim 

perder mais líquido durante o degelo. Assim, a variável sexo influi diretamente sobre 

a perda de teor líquido por degelo, uma vez que a fêmeas são mais leves que os 

machos. O autor encontrou uma porcentagem média de líquido perdido no degelo 

das carcaças de 3,21 %, enquanto que Magalhães (2004) descreveu valores entre 

4,44 % e 5,47 %. 
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Tabela 9 – Média e desvio padrão das variáveis intrínsecas de qualidade para carne de frango 

conforme os diferentes métodos de insensibilização 
 
Tratamento TPLG (%) CRA (%) PPC (%) FC (kgf/cm²) 
Machos/60 

Hz/cuba 
d'água 

2,19±0,38 56,74±2,34 23,37±4,93 0,85±0,14 

Fêmeas/60 
Hz/cuba 
d'água 

3,21±1,05 55,91±3,93 24,26±5,63 0,73±0,18 

Machos/60 
Hz/contato 

direto 
3,04±0,96 58,26±7,27 29,00±1,78 0,84±0,19 

Fêmeas/60 
Hz/contato 

direto 
2,34±0,75 56,44±4,55 24,43±5,41 0,93±0,20 

Machos/600 
Hz/cuba 
d'água 

2,07±0,68 56,26±4,84 27,40±2,90 0,83±0,40 

Fêmeas/600 
Hz/cuba 
d'água 

3,25±1,46 58,59±3,53 25,63±2,97 0,98±0,28 

Machos/600 
Hz/contato 

direto 
2,64±1,34 56,87±4,74 29,27±6,05 1,01±0,33 

Fêmeas/600 
Hz/contato 

direto 
2,81±0,66 57,02±6,09 25,14±6,08 0,75±0,21 

P-valor 0,1698 0,9649 0,2652 0,3890 

CV (%) 33,78 8,18 17,23 27,88 
 

Não houve diferença estatística significativa, ao nível de significância de 5 %, 

no que diz respeito ao teor de perda de líquido por gotejamento para ambos os 

sexos submetidos a diferentes frequências e métodos de atordoamento (Tabela 9), 

corroborando com os relatos de Xu et al. (2011). Ressalta-se que todas as médias 

porcentuais foram menores que 6 %, não ultrapassando o limite estabelecido pela 

legislação (BRASIL, 1998) para a variável.   

Takahashi et al. (2009) relataram haver interação significativa entre 

insensibilização e capacidade de retenção de água. Aves que são abatidas sem 

qualquer método insensibilizador, como por exemplo, o que acontece em abate 

religioso do tipo “Halal”, apresentam baixa capacidade de retenção de água na carne 

do peito. No mesmo estudo, utilizando uma frequência de atordoamento alta, de 800 

Hz, e dois valores para voltagem (40 e 90 V), os autores descreveram porcentagens 

médias para capacidade de retenção de água de 75,17 % e 74,49 %, 
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respectivamente, ou seja, números relativamente altos para a variável em 

comparação aos apresentados nesse presente trabalho.  

Bitencourt (2011) descreveu uma média de 28,79 % para a perda de peso no 

cozimento em carne de peito de machos insensibilizados pelo sistema de cuba 

d’água. Xu et al. (2011), nas mesmas condições de atordoamento, concluíram que o 

emprego de alta frequência aliada à alta corrente reduz a força de cisalhamento e, 

consequentemente, a perda de peso por cozimento na carne de frangos. Ambas as 

informações não se confirmaram às análises resumidas pela tabela 9.  

Embora Almeida (2007) tenha descrito que a variável sexo não influencia na 

perda de peso no cozimento, os machos demonstraram maior perda em 

comparação com as fêmeas em todos os tratamentos da tabela 8, sustentando os 

relatos de Murakami (2009).    

Em relação à força de cisalhamento (kgf/cm²), a média de força máxima para 

as amostras de peito de machos insensibilizados por eletronarcose descrita por 

Bitencourt (2011) foi de 1,460 kgf/cm². Magalhães (2004) descreve médias de 1,462 

kgf/cm² para machos e 1,789 kgf/cm² para fêmeas utilizando o mesmo sistema de 

atordoamento e aves de 42 dias. Portanto, comparativamente à literatura, os valores 

médios do trabalho apresentaram-se numericamente inferiores (menores que 1 

kgf/cm² na maioria dos tratamentos), o que traduz a maciez da carne de peito da 

carcaça independente do sexo ou das condições de insensibilização.  

Assim como observado em cor (Tabela 8), não houve diferença estatística 

significativa, ao nível de significância de 5 % para TPLG, CRA, PPC e FC (Tabela 9) 

ao se empregar diferentes frequências de atordoamento (alta e baixa) e métodos 

insensibilizadores (cuba d’água e sistema por contato direto) para machos e fêmeas. 

O que significa que o método alternativo não exerce influência sobre as variáveis 

intrínsecas relacionadas à carne de frango. 
 

CONCLUSÃO 

 A glicose não pode ser considerada como indicador de estresse agudo, ao 

abate, para frangos de corte.  
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O equipamento de insensibilização por contato direto mostrou-se viável no que se 

diz respeito à garantia de um abate humanitário, propicia eletronarcose ao 

atordoamento sem vocalização das aves, e não prejudica a qualidade do produto 

final. Estudos direcionados à mecanização do aparelho serão necessários, para que 

o mesmo possa ser utilizado numa linha industrial de abate. 
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APÊNCIDE A 

METODOLOGIAS ANALÍTICAS 

 

TEOR DE PERDA DE LÍQUIDO POR GOTEJAMENTO (“DRIPPING TEST”) 

 

Metodologia descrita pela Portaria n.º 210, de 10 de novembro de 1998 do 

MAPA. 

 

 Pesar as carcaças congeladas, obter “M0”. 

 Retirá-las das embalagens, enxugar e pesar individualmente cada 

embalagem, obter “M1”. 

 Introduzir as carcaças individualmente em sacos plásticos com a cavidade 

abdominal voltada para o fundo do saco, logo em seguida fechá-los 

realizando nó com o cuidado de retirar o excesso de ar por meio de pressão 

manual. 

 Mergulhar os sacos plásticos contendo as carcaças em banho de água, 

mantido a 42 ± 2ºC, até atingir 4ºC no centro das carcaças. 

 Retirar, pendurar e abrir os sacos plásticos na parte inferior, de modo que a 

água liberada pelo descongelamento das carcaças escorra durante uma hora 

à temperatura ambiente (18 e 25ºC). 

 Retirar as carcaças dos sacos plásticos, enxugá-las interna e externamente 

com toalha de papel e em seguida pesá-las para obtenção de “M2”. 

 O teor de perda de líquido por gotejamento (%) é estimado por meio da 

seguinte fórmula: 
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APÊNCIDE B 

CAPACIDADE DE RETENÇÃO DE ÁGUA NA CARNE 

 

Metodologia de Nakamura e Katoh (1985) 

 

 Filés de peito 

 Pesar aproximadamente 1g de carne (peso cru) e envolver a amostra em 

papel-filtro 

 Centrifugar a 1500 x G durante 4 minutos as amostras 

 Realizar nova pesagem (peso centrifugado) 

 Acondicionar em estufa a 70ºC durante 12 horas 

 O índice de CRA (%) é obtido por meio da seguinte fórmula:  

 

Subtrai-se o peso da amostra centrifugada durante 4 minutos pelo peso da 

amostra seca em estufa após 12 horas e divide-se o resultado pelo peso 

inicial da amostra (crua). 
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APÊNCIDE C 

COR 

 

Metodologia de Minolta (2007) 

 

 Remover a pele do peito e de uma das coxas das carcaças. 

 Por meio de espectrofotômetro de cor refletida portátil Mini Scan XE Plus 

(Hunterlab), calibrado com padrões branco e preto, avaliar em três pontos 

distintos – triplicata – a carne do peito, da coxa com pele e da coxa sem pele 

das carcaças. 

 As médias dos valores são expressas conforme o sistema de cor CIE (L*a*b*) 

da Comission Internationale de l’Eclairage, como L*(luminosidade, onde 0 = 

preto puro e 100 = branco puro), a* (+a = vermelho, –a = verde) e b* (+b = 

amarelo, -b = azul).  
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APÊNCIDE D 

PERDA DE PESO NO COZIMENTO E FORÇA DE CISALHAMENTO 

 

Metodologias de Froning et al. (1978) e Honikel (1987) modificadas 

 

 Filés de peito 

 Envolver os filés em papel alumínio e cozinhar em chapa metálica aquecida 

até a temperatura interna do filé atingir 82ºC. 

 Envolver os filés cozidos em papel absorvente e pesá-los após atingir a 

temperatura ambiente, então, por diferença de peso antes e após o 

cozimento, obter o porcentual de perda de peso por cozimento por meio da 

seguinte fórmula: 

 

 Cortar os filés utilizados na determinação da perda de peso por cozimento em 

5 ou mais cubos com a dimensão de 1x1x2cm e colocar no texturômetro com 

as fibras orientadas no sentido perpendicular às lâminas de cisalhamento. Os 

resultados dos picos de força extraídos do gráfico são expressos em kgf/cm². 
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APÊNCIDE E 
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