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SPURIO, Rafael Sanches. Melhorias das condi¢des de transporte visando o
bem-estar e qualidade da carne de frangos. 2012. 59f. Dissertacao (Mestrado em

Ciéncia de Alimentos) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2012.

RESUMO

O Brasil € o maior exportador mundial de carne de frango, tendo grande importancia
na economia o desenvolvimento de carnes PSE (Pale, Soft, Exudative) que
comprometem a qualidade e funcionalidade das carnes, acarretando prejuizos,
sendo sua principal causa o estresse térmico durante o transporte dos animais ao
abate. O objetivo deste trabalho foi desenvolver e testar um protétipo de carroceria
de caminhdo para transporte de frangos visando melhorias no bem-estar animal e
qgualidade de carne. Um protoétipo foi desenvolvido com a instalacdo de defletores de
ar (15 x 150 cm), para aumentar a circulacdo de ar no interior da carga. As aves
foram submetidas a quatro tratamentos experimentais: Transporte em caminhao
comum (C), transporte em caminhdo comum com banho na saida da granja (CB),
transporte com prototipo (P) e transporte com protétipo e aplicacdo de banho (PB),
por 48 + 14 km até o abatedouro. O microambiente dos caminhfes durante o
transporte foi avaliado por dados de temperatura, umidade relativa, ventilacdo e
calculo de sensacao térmica. Na chegada foi verificado DOA (Dead On Arrival, Morte
na chegada) e 24 h apds o abate a incidéncia de PSE no peito (musculo Pectoralis
major) pelas medidas de pH e cor. O protétipo desenvolvido contribuiu na dissipacao
do calor no interior da carroceria igualando-o ao ambiente externo em todas as
medidas, melhorando o bem-estar animal e reduzindo a incidéncia de carnes PSE
em 54%. Apesar da melhora microambiental, ndo houve influéncia sobre o indice

DOA, sugerindo outras causas simultaneas para sua ocorréncia.

Palavras-chave: Qualidade da carne, bem-estar animal, carnes PSE, morte na

chegada, estresse térmico.



SPURIO, Rafael Sanches. Improvements of transport conditions for better
animal welfare and poultry meat quality. 2012. 59p. Dissertation (Master of

Science in Food Science) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2012.

ABSTRACT

Brazil is the world's largest exporter of chicken meat, whereas the development of
PSE meat (Pale, Soft, exudative) has great importance, compromising its quality and
functionality leading to losses, having as main cause the heat stress during transport
to the slaughterhouse. The objective of this study was, therefore, to develop and test
a new design of truck container for broiler transport in order to promote the animal
welfare, consequently preserving the meat quality. The designed truck prototype was
developed with the installation of deflectors (15 x 150 cm) to enhance air circulation
within the birds’ container environment. The birds were divided into 4 treatments:
Transport under regular truck (C), transport under regular truck with bath application
while in the farm (CB), transport with the new designed prototype container (P) and
transport with the new designed container prototype with bath application (PB), for an
average distance of 48 + 14 km. The microenvironment of the container during
transport was assessed by real-time data of temperature, relative humidity,
ventilation and heat index calculation. DOA (Dead On Arrival) was obtained at
hanging, and 24h after slaughtering the incidence of PSE in chicken breast
(Pectoralis major) was measured by determination of pH and color. Results showed
that the prototype’s microenvironment remained equal to the outside environment for
all measurements, improving welfare and decreasing PSE in 54%. Despite the
improvement, DOA had suffered no influence, suggesting other simultaneous causes

to its occurrence.

Keywords: Meat quality, animal welfare, PSE meat, Dead on arrival, thermal stress.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira € uma das mais desenvolvidas do mundo, com
altos indices de produtividade. Este patamar foi atingido gracas a implantacdo de
programas de qualidade e emprego de tecnologia em todos os elos da cadeia nos
altimos anos, com destaque para a genética, nutricdo, manejo, biosseguranca, boas
praticas de producdo, rastreabilidade, programas de bem-estar animal e de
preservacao do meio ambiente (ABEF, 2009).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial, abaixo apenas dos
Estados Unidos e China, e maior exportador, com producédo de 12,2 milhdes de
toneladas de carne e exportacao de 3,8 milhdes de toneladas, sendo, responséavel
por mais de 40% do volume total de carne de frango exportado mundialmente.
Atualmente, 31% da producdo sdo destinados a exportacdo, e 69% ao mercado
interno mais (UBABEF, 2012). De 1996 até 2010, o Brasil passou a exportar sete
vezes mais (UBABEF, 2011).

O crescimento na producéo de carne de aves foi acompanhado por
uma diversificacdo de produtos, com maior elaboracdo de itens de conveniéncia,
praticidade e valor agregado, portanto necessitando de matérias-primas de
qualidade sensorial e funcionais com caracteristicas de processamento desejaveis
(OLIVO & OLIVO, 2006).

Neste contexto produtivo, a incidéncia de carnes tipo Pale, Soft e
Exudative (PSE), em traducdo livre, palida, flacida e exsudativa, figura como
problema relevante. Esta anomalia incide nas chamadas carnes brancas, em suinos
e aves, e por isso, nestas, ocorre somente no peito (musculo Pectoralis major).

A carne PSE origina-se devido a rapida glicélise post mortem
provocando abaixamento do valor de pH enquanto a carcaca esta quente, ocorrendo
desnaturacao proteica prejudicando, consequentemente as propriedades funcionais
da carne (WISMER-PEDERSEN, 1959), e padronizacdo de qualidade dos mais
variados produtos industrializados (KISSEL et al., 2010).

Os frangos sdo muito sensiveis ao estresse causado por altas
temperaturas, excessiva umidade relativa do ar e reduzida ventilagdo. Quando sob
condicOes estressantes, 0s animais tém seu metabolismo acelerado, ocasionando

aumento na temperatura corporal e liberacdo desordenada de célcio, que sédo
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respostas fisioldgicas naturais, mas podem resultar em morte subita ou prejuizo da
qualidade da carne (LESIOW & KIJOWSKI, 2003). Portanto, a avaliacdo da
ocorréncia de PSE € uma metodologia para avaliar o grau do bem-estar dos frangos
e, consequentemente, a eficacia do manejo, principalmente nos momentos que
antecedem o abate.

O transporte possui grande influéncia sobre o aparecimento da
anomalia PSE e também sobre o indice de morte na chegada, representado pela
sigla DOA, do inglés Dead on Arrival. Nas localizagbes que receberam menor
ventilagdo e/ou maior tempo de exposicdo as condi¢cdes prejudiciais durante o
transporte, os frangos apresentaram sinais de sofrimento, representados pelo
aumento nos indicadores PSE e DOA (OBA et al., 2009, SIMOES et al., 2009b,
LANGER et al. 2010). Desta forma, torna-se essencial a melhoria do conforto
térmico dos animais durante o transporte.

Neste contexto, este trabalho foi desenvolvido para testar e
quantificar o impacto da melhoria das condicfes de transporte de um protétipo de
carroceria de caminhdo em comparacdo com a forma e condicdo comumente

aplicadas atualmente em todo o pais.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e testar um novo protoétipo de carroceria de caminh&o

para transporte de frangos visando o bem-estar animal e qualidade da carne.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver um novo protétipo de carroceria de caminhdo para

transporte de frangos para aumentar a ventilacao as aves.

Caracterizar o microambiente do novo protétipo da carroceria de
caminhdo de transporte de frango vivo e comparar com caminhdo

convencionalmente utilizado.

Comparar morte na chegada (DOA) e incidéncia de PSE entre o

novo protoétipo de caminhdo e o caminhao convencionalmente utilizado.

Verificar a influéncia do banho na granja nos dois sistemas de
transporte sobre o microambiente dos caminhdes, indice de DOA e incidéncia de
PSE.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A IMPORTANCIA DA PRODUCAO NACIONAL

Foi possivel observar nos ultimos anos, um crescimento elevado na
producdo e consumo mundial de carne de frangos, que hoje ocupa a segunda
posi¢cdo do ranking de producdo de carne. A carne suina € primeira colocada com
41,9%, o frango vem em segundo, com 35,2%, e a carne bovina figura como terceira
colocada, responsavel por 22,9% da producao e/ou consumo (USDA, 2012).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial, com producéo de 12,2
milhdes de toneladas, abaixo apenas dos Estados Unidos e China. E, porém, o
maior exportador, com de 3,8 milhdes de toneladas embarcadas, sendo responsavel
por mais de 40% do volume total de carne de frango exportado mundialmente.
Atualmente, 31% da producdo sdo destinados a exportacdo, e 69% ao mercado
interno (UBABEF, 2012). Consolida-se a avicultura como uma das fontes mais
importantes de proteina animal para a populacdo mundial, e o Brasil como
importante contribuinte para esta producéo.

A producgéo de carne de frango chegou a 12,2 milhdes de toneladas
em 2010, em um crescimento de 11,38% em relacdo a 2009, quando foram
produzidas 10,980 milhdes de toneladas. Com este desempenho, o Brasil se
aproxima da China, hoje o segundo maior produtor mundial, cuja producdo de 2010
teria somado 12,5 milhdes de toneladas, abaixo apenas dos Estados Unidos, com
16,648 milhdes de toneladas, conforme projecbes do Departamento de Agricultura
dos EUA (USDA 2011 apud UBABEF 2012).

O crescimento em 2010 foi impulsionado principalmente pelo
aumento de consumo de carne de frango e pela expanséo de 5,1% nas exportacoes
(UBABEF 2012).

Do volume total de frangos produzido pelo pais, 69% foi destinado
ao consumo interno, e 31% as exportacdes. Com isto, 0 consumo per capita de
carne de frango foi de 44 quilos no ano passado (UBABEF 2012).

Os embarques de 3,819 milhdes de toneladas em 2010

representaram um aumento de 5,1% em relacdo a 2009, em novo recorde historico
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para a carne de frango, principal produto das exporta¢cdes avicolas brasileiras. No
caso da receita cambial, de US$ 6,808 milhdes, o incremento foi de 17%. O preco
médio das vendas brasileiras foi de US$ 1782,00 por tonelada, valor que representa
aumento de 11,4% em relacédo ao ano anterior (UBABEF 2012).

Dentre os vérios produtos, as exportacbes de cortes somaram
receita cambial de US$ 3,534 bilhdes (+22,3%), o frango inteiro teve receita de US$
2,254 bilhdes (+17%), e frango industrializado receita de US$ 465,1 milhdes (-
5%)(UBABEF 2012).

Na participagdo nacional da receita cambial entre as carnes, o
frango ocupa o primeiro lugar, responsavel por 51% da receita, seguido pela carne
bovina, com 36% do total (UBABEF, 2012).

A garantia de manutencédo do mercado de carne de frango consiste
no fornecimento de produtos com padrdes de qualidade estaveis e visa atender a
satisfacdo e seguranca dos consumidores (OLIVO & OLIVO, 2006).

Considerando os padrdes com relacdo a satisfacdo das exigéncias
sensoriais, 0s musculos peitorais frequentemente apresentam variacdes
indesejaveis nos parametros de cor e maciez. A coloracdo do peito de frango foi
associada a aceitabilidade no momento da compra, € a maciez determina a
aceitabilidade global no momento do consumo (BRESSAN & BERAQUET, 2002,
DROVAL et al., 2012b). Diante disso, a funcionalidade da carne e todos os requisitos
de qualidade sensoriais tém sido muito importantes, e, conseguentemente, a
preocupacdo com incidéncia de carnes com caracteristicas PSE tornou-se
indispensavel (DROVAL et al., 2012b).

Simdes et al. (2010) apontam que, apesar da crescente producao
observada nos ultimos anos, houve aumento nos indices de perdas na industria da
carne de frango, podendo ser decorrentes de técnicas de manejo inadequadas, falta

de tecnologias ou de um plano de acéo que as reduzam, evitando prejuizos.

3.2 ESTRESSE

As perdas na cadeia devem-se principalmente a condi¢cdes
estressantes a que sdo submetidas as aves durante todo o processo de cria e
engorda, mas com destaque especial para o manejo realizado no periodo que

antecede o abate.
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O termo estresse é utilizado para designar o conjunto de reac¢des do
organismo animal a agressdes de ordem fisica e psiquica capazes de perturbar a
homeostase (SHIMOKOMAKI et al.,, 2006). Dor, medo e ansiedade sao sentidos
pelas aves, que decorrem das interagdes visuais, auditivas, fisicas e sociais,
influenciando o bem-estar (ELROM, 2000).

Em situacdes de risco, o sistema endocrino age combinadamente ao
sistema neurogénico, liberando catecolaminas, que por sua vez catalisam o ATP a
cAMP a fim de prover a energia demandada no momento. Completando o preparo
para a situacdo emergencial, h& hipervolemia, hiperventilacdo e consequente
aumento do débito cardiaco. As consequéncias variam com o tempo de exposicao.
Quando o estresse € cronico, existem impactos na salde geral do animal,
prejudicando sistemas imune e reprodutor. Imediatamente, mas por periodos
extenuantes como o pré-abate, o impacto se da sobre o balanco energético,
podendo até mesmo causar morte subita (ELROM, 2000).

Dentre as causas estressoras, os fatores ambientais representados
por temperatura, umidade relativa do ar, calor, ventilacdo e condicdo de transporte
sdo 0s principais agentes presentes no periodo pré abate em aves de corte
(LESIOW & KIJOWSKI, 2003).

3.3 FATORES ESTRESSANTES

As etapas presentes no momento pré-abate, como jejum alimentar,
dieta hidrica, apanha, carregamento do caminhao, transporte, pendura, imobilizacdo
e atordoamento das aves, sao fatores estressantes que apresentam efeito imediato
sobre as reservas de glicogénio e sobre a qualidade da carne (McCURDY et al.,
1996; KANNAN et al., 1997, WARRIS et al., 1999; PETRACCI et al., 2001).

Animais submetidos a condicfes estressantes tém seu metabolismo
acelerado como resposta fisioldgica, sofrendo um aumento adicional na temperatura
corporal (LESIOW; KIJOWSKI, 2003). Esta producéo de calor influencia o microclima
do caminh&o de transporte, tornando o calor ainda mais intenso.

Dos fatores citados, o transporte é um dos maiores responsaveis
pelo aparecimento da anomalia PSE e sobre o indice DOA. Esta etapa inevitavel

evidencia a necessidade de um plano de acbes que deve ser aplicado a fim de
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aliviar o estresse calorico (OBA et al., 2009, SIMOES et al., 2009b, LANGER et al.
2010).

3.3.1 Jejum Alimentar e Dieta Hidrica

O jejum pré abate adotado é recomendado (FIGUEIREDO &
ALBINO, 1999) e tem por finalidade evitar que o trato gastrointestinal esteja cheio no
momento do abate, a fim de que, na evisceracdo, ndo haja vazamento do contetudo
para o exterior, contaminando o alimento (NORTHCUTT, 1997; BERAQUET, 1999).

A retirada de rac@o se dé geralmente de 6 a 8 horas antes do inicio
da apanha e a retirada de agua tem inicio aproximadamente uma hora antes da
apanha. (NORTHCUTT, 2001). O tempo total de jejum dependera da distancia da
granja ao abatedouro, quantidade de aves no galpao de espera, funcionamento dos
equipamentos, velocidade de linha, nimero de funcionérios e sincronia entre
setores, isto é, aproximadamente oito a 12 horas, de forma geral.

Recomenda-se ndo exceder 12 horas de jejum alimentar. A partir de
16 horas ja é possivel notar aumento na porcentagem de perda de peso corporal
(FONSECA et al., 2008). ROSA et al. (2000) descrevem que o tempo ideal entre o
inicio do jejum alimentar e abate deve ser de oito a 12 horas.

Como consequéncia da privacdo de agua, a ave comeca a sofrer
desidratacdo imediatamente, causando desconforto. A perda de peso vivo por
desidratacdo dos frangos antes do abate é diretamente proporcional ao periodo de
jejum (GARCIA et al., 2008).

A combinacao dos fatores desgastantes presentes no momento que
antecede o abate a privacdo hidrica e alimentar, face a necessidade energética
como resposta, influencia na reserva de glicogénio (SAVENIJE et al.,, 2002,
BRESSAN et al., 2003). Na presenca dos fatores estressantes, sem alimento e 4gua
disponiveis, o animal permanece incapaz de restabelecer sua homeostase.

O tempo entre o inicio do desgaste energético que ocorre até o
momento do abate sdo pontos importantes no aparecimento da anomalia PSE e
morte na chegada. Pode haver acidificacdo excessiva pela ndo remocéo do acido
latico que se da com a circulagcdo sanguinea no animal vivo, ou pouca acidificacao
muscular, afetando de uma forma ou de outra a qualidade final do produto e

padronizacdo da matéria prima.
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3.3.2 Apanha, Carregamento e Banho de Agua

A apanha é o procedimento de cerceamento e captura das aves,
realizado manualmente no Brasil. Para as aves, € um momento de estresse. Para 0s
apanhadores, € um momento exaustivo, que pode resultar em injarias aos animais
devido a dificuldade da captura. Nos EUA, utilizam-se apanhadoras mecénicas,
relatadas como capazes de reduzir lesbes (WEEKS & NICOL, 2000).

Apoés a apanha ocorre o carregamento. As caixas sao empilhadas
manualmente. A densidade de aves por caixa influencia no conforto e o indice DOA
e numero de lesBes aumentam proporcionalmente a densidade (NIDJAM, 2004). A
mobilidade das aves é reduzida e o calor causado pelo agrupamento resulta em um
acréscimo na umidade relativa do ar pela respiracdo, transpiracdo e pela agua
presente na excreta (NIDJAM, 2004).

Existem também interacées sociais entre as aves, que sdo neste
momento influenciadas pela mistura aleatéria da apanha, causando alteracbes no
ambiente a que estavam acostumadas (VECEREK et al., 2006).

Apés o carregamento, as aves sao banhadas na granja antes do
transporte, visando minimizar o aumento de temperatura. O banho causa reducéo da
temperatura, mas a umidade relativa do ar no microclima do caminhdo aumenta.
Essa pratica € controversa, e alguns autores tém encontrado resultados que podem
variar com a distancia (GUARNIERI, et al., 2004; LANGER et al., 2010; SIMOES et
al., 2009b, SILVA & VIEIRA, 2010).

Porém nédo ha padronizacdo ou orientacdo do abatedouro na forma
de aplicacdo do banho, tempo, e em quais condicbes é recomendado. Em alguns
caso 0 banho pode vir a ser mais um fator estressante como citado acima, tanto pela
influéncia da umidade quanto forma pela aplicacdo. Geralmente, utilizam-se jatos de
mangueira ou um arco de tubulacdo PVC perfurada, conforme ilustra a figura 1

abaixo.
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Figura 1 - Banho das aves na saida da granja.

Fonte: Sim@es (2009a, p. 73).

3.3.3 Transporte

Durante o transporte da granja ao abatedouro em caminhdo, o0s
frangos ficam expostos a aceleracado, vibracdo, impactos, perturbacdes, ruidos e
calor, e outras variaveis que podem ocorrer ocasionalmente, como paradas, quebra,
etc. Os fatores determinantes para a ocorréncia do estresse térmico sao a producdo
de calor e umidade pelas aves (NICOL & SCOTT, 1990; WARRIS et al., 1993;
MITCHELL & KETTLEWELL, 1998; KETTLEWELL et al., 2001, SIMOES et al.,
2009b).

Mitchell & Kettlewell (2004) estabeleceram um modelo para
descrever a troca de calor no microambiente do caminhao de transporte de frangos,
associando as condi¢Bes de transporte as necessidades fisioldégicas dos frangos.
Este modelo permitiu estabelecer as zonas de conforto térmico para os frangos
durante o transporte, divididas em “segura”, “de alerta” e “de perigo” (Figura 2)
mediante a combinagdo de temperatura e umidade relativa e com base no indice de
carga térmica denominada Temperatura Equivalente Aparente (TEA). Estes
pesquisadores consideraram que a umidade relativa no caminhdo de transporte

raramente fica abaixo de 70%, devido a perda de agua pelas aves, e recomendaram
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26 - 27°C como o maximo de temperatura admissivel no caminhdo, sendo estas

condicdes, compativeis com o bem-estar das aves.

Figura 2 - Zonas de conforto térmico para o transporte de frangos em caminhdo da

granja ao abatedouro.
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Fonte: Mitchell & Kettlewell (2004, p. 177, adaptado).

A temperatura e a umidade relativa ambiental influenciam a perda de
calor sensivel e latente do corpo da ave. Quando a temperatura e umidade relativa
no ambiente se apresentam na zona de perigo, a ave inicia um processo de
hiperventilacdo intensificando a perda de calor pela ofegacdo. Com o aumento da
umidade relativa do ambiente, o arrefecimento perde eficiéncia e a umidade
resultante da transpiracdo deprecia ainda mais o microambiente. A capacidade das
aves em suportar o calor € inversamente proporcional ao teor de umidade relativa do
ar (PATIENCE, 1990; BELAY E TEETER, 1993; MACARI et al. 1994; BRESSAN et
al. 2003; OLIVEIRA et al. 2006).

Cada ave presente no caminhdo traz consigo uma quantidade de
calor. Em um caminh&o de transporte de frangos, Kettlewell e Mitchell (2000)
observaram que ocorreu um aumento de calor proveniente do metabolismo das
proprias aves. Cada ave de aproximadamente 2 kg produziu 10 a 15 W de calor com
perda de 10,5 g/h de &agua, causando aumento de temperatura e umidade no

caminhao de transporte.
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Mitchell et al. (1992) demonstraram o efeito fisiologico da relacéo
entre umidade relativa e temperatura fixando esta em 28°C. Explanando a perda da
capacidade dos mecanismos evaporativos, se a umidade relativa aumentar de 20
para 80%, a temperatura corporal dos frangos aumentara 0,42°C/h (MITCHELL et
al., 1992).

Infere-se, portanto, que o transporte no verdo mantera as aves
predominantemente na zona de perigo, piorando progressivamente 0
microambiente. Dada a inevitabilidade da etapa, uma relacdo entre o tempo de
exposicdo, tempo de espera posterior e também o tempo de jejum, determinard a
qualidade da carne (PSE) e a mortalidade na chegada.

A temperatura da carroceria € mais critica na traseira (fundo), local
de menor ventilagdo e maior incidéncia de PSE (SIMOES et al., 2010). Um
comparativo entre distancia e tratamento com banho e sem banho indicou que a
distancia € um fator negativo em relacdo aos filés PSE, e que o banho pode reduzir
este indice se aplicado em para transportes de distancias mais longas (LANGER et
al., 2010, SIMOES et al., 2009b).

Em um trabalho realizado em um abatedouro na regido oeste do
Parana no verédo, Langer et al. (2010) avaliaram o efeito das distancias de transporte
de frangos sobre a ocorréncia de PSE, concluindo que maiores distancias favorecem
0 aparecimento da anomalia PSE. Os transportes de 4 km e 62 km tiveram uma
ocorréncia de PSE em filés de peito de 22 e 32%, respectivamente.

Nijdam et al. (2004) encontraram incidéncia de DOA de 0,46%, ao
analisar 1907 granjas na Alemanha e Holanda. Petracci et al. (2006), na Italia,
encontraram os valores de DOA de 0,47% e 0,52% para frangos e perus,
respectivamente.

Em um estudo similar, concluiu-se que a associacéo entre transporte
e tempo de espera no abatedouro promoveu maior DOA, sendo maior quanto mais
longa for a duracdo destes dois procedimentos, mas a mesma relagdo para o
surgimento de PSE néo foi encontrada (OBA et al., 2009).

O tempo de transporte é considerado como responsavel por DOA ha
muito tempo (WARRIS et al., 1990), e em 2006, Nijdam et al. consideraram o calor
como um fator de baixa influéncia sobre DOA, mas Hunter et al. (1997) encontraram
correlagcdo positiva entre os locais mais quentes da carroceria e distribuicdo da

mortalidade. Mitchell e Kettlewell (2009), consideraram que, apesar das lesbes
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predominantemente macroscopicas e sinais de outras patologias, com destaque
para doencas infecciosas e circulatérias apresentadas por Nijdam et al. (2006),
ainda assim, estas aves passaram antes da morte pelo transporte, e s6 entéo vieram
a falecer, concluindo que o estresse térmico as faz sucumbir, mas que a causa de
morte ndo se deve somente ao calor, mas a uma variedade de fatores.

O Brasil carece de dados precisos e oficiais para estimar perdas
diretas devido as caracteristicas do transporte e abate, e vasta extensao territorial e
faixas climaticas atravessadas, dificultando analise por amostragem que seja
representativa do todo. No entanto, em um estudo sobre o tema na regido sul do
Brasil, foi encontrada porcentagem de 0,16% e 0,20% de DOA para distancias de 15
km e 57 km, respectivamente, no inverno, e no verao, valores de 0,16% e 0,27%
para distancias de 15 e 55 km, respectivamente (SILVA et al., 2011), evidenciando o
tempo de exposicdo (distancia) como agravante. De acordo com OLIVO &
SHIMOKOMAKI (2001), um valor aceitdvel de mortalidade para as condi¢bes
brasileiras é de 0,20%. Taxas acima desta indicam manejo muito pobre.

Estimando-se perdas com DOA, com abate diario de 300.000 aves,
ao custo de R$ 1,90 para cada frango, estimou-se que um abatedouro tem um
prejuizo diario minimo de R$ 1.787,76 (incidéncia de 0,12%) e méximo de R$
4.001,40 (incidéncia de 0,27%) (SIMOES et al., 2010). Em outubro de 2012, o preco
do frango vivo registra média de R$ 2,33 entre os principais estados produtores
(RURAL BR 2012), aumentando a perda para estimados R$ 4.900,00.

Pouco fluxo de ar através da estrutura do caminho resultara no
acumulo de calor e umidade. Portanto, € fundamental levar em consideragdo um
melhor controle das condicbes no transporte pré-abate, a fim de aumentar a
ventilacdo, reduzir a temperatura e a umidade relativa do ar no microambiente da
carroceria para minimizar o estresse térmico e melhorar o bem-estar dos frangos no
transporte. Assim, a criagcdo de sistemas de melhoria da ventilacdo veiculos na
carroceria de transporte de frangos poderia amenizar os problemas decorrentes do
estresse térmico (OBA et al., 2009, SIMOES et al. 2010).

3.4 CARNES PSE EM FRANGOS

A anomalia PSE ocorre pela acidificagcdo causada pelo acumulo de

acido latico associado a rapida glicolise post-mortem enquanto a carcaca ainda esta
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quente (> 25°C), causando desnaturacdo das proteinas miofibrilares e
sarcopldsmicas, e palidez muscular (BENDALL & WISMER-PERDERSEN, 1962,
SAMS, 1999). Esta desnaturacdo, finalmente, € a responsavel pela exsudacédo
observada (CANDEK-POTOKAR et al., 1998, OLIVO et al., 2001).

Em suinos, as carnes PSE sdo decorrentes da manifestacdo da
Porcine Stress Syndrome (PSS, do inglés, Sindrome do Estresse Suino) (CHEAH et
al.,, 1984) ou Hipertermia Maligna (HM) (FUJII et al, 1991). O estresse
desencadeado por fatores ambientais e fisioloégicos, como mudancas na temperatura
ambiente, excitacdo e transporte, pode levar & morte subita destes animais (CHEAH
& CHEAH, 1981; CHEAH et al., 1984). Nesta anomalia, ha liberacdo excessiva nas
de fons Ca®" durante a contragdo muscular, ocasionando um rapido metabolismo
anaerobico e rigidez do musculo, fato compartihado com o PSE em aves
(MITCHELL & HEFFRON, 1982; BERTOL, 2005).

Soares et al. (2003) verificaram a ativacdo da enzima fosfolipase A2
(PLA2) em situacdes de estresse, sendo que sua alta atividade foi considerada
como a causa para o surgimento de carnes PSE em frangos. Esta enzima é ativada
pelo Ca?* e hidrolisa os fosfolipidios da membrana, formando &cidos graxos
insaturados de cadeia longa, com destaque para o acido araquiddnico, importante
intermediario de leucotrienos, tromboxanos e prostaglandinas, mediadores da dor e
processos inflamatorios. Estes &cidos graxos insaturados induzem o reticulo
sarcoplasmatico a liberar mais Ca?* ocasionando a perda de controle da glicélise e
consequente formacdo de carnes PSE, visto que o aumento do nivel de Ca*" no
reticulo sarcoplasmatico estd associado a elevada formacdo de &cido lactico
(CHEAH & CHEAH, 1981).

Fujii et al. (1991) detectaram uma anomalia genética em suinos no
gene ryrl, responsavel por codificar a proteina receptora de rianodina do tipo 1
(RYR1) ou canal liberador de fons Ca*" fazendo com que o aminoacido 615 seja
uma cisteina, quando deveria ser, se a mutagdo ndo ocorresse, uma arginina. Esta
simples troca de aminoacidos causa alteracdo conformacional na proteina do canal
de célcio suficiente para causar a liberacdo desordenada de fons Ca?".

Quanto ao PSE em frangos, ndo ha confirmacéo desta equivaléncia
com PSS (Oda, et al., 2009, Ziober, et al., 2009, 2010). A regido génica onde ocorre

a mutacdo que leva a carne PSE em suinos ainda néo foi sequenciada em frangos
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(Droval, et al., 2012a). Esta mutacdo poderia ser um agravante fisiologico nas aves,
assim como em suinos.

A intensa atividade na melhoria das linhagens genéticas, objetivando
abate com menor tempo de vida e vantagens econdmicas em geral pode ter
resultado em selecdo de caracteristicas secundarias indesejaveis.

Apesar do fendbmeno PSE em suinos receber devida atencao pelos
pesquisadores ha décadas, no caso das aves, esta preocupacdo ganhou relevancia
somente nos ultimos anos (SOSNICKI, 1995), uma vez que pode alcancar de 30 a
50% de incidéncia, dependendo das condi¢cdes de manejo pré-abate (WOELFEL et
al., 2002). O comprometimento das propriedades funcionais resulta em produtos
industrializados de menor rendimento (LARA et al., 2002), devido a exsudacao que
interfere na padronizacdo de produtos industrializados (BARBUT, 1997).

Para determinar PSE em carnes de aves, realiza-se analises de pH
e cor, e, opcionalmente, capacidade de retencdo de agua, dripping e perda por
cozimento. A palidez possui relacdo direta com a desnaturacédo proteica, e esta, com
a acidez. No animal vivo ocorre diminuicdo do pH impulsionada pelas reacdes
fisiologicas, e ap6s o abate, com temperatura da carcaca ainda alta, ocorre
desnaturacdo proteica, aumentando a dispersdo da luz refletida pelas fibras
musculares (BENDALL & SWATLAND, 1988; SWATLAND, 1995; LARA, 2003).

Alguns pesquisadores propuseram a utilizacdo somente de valores
de luminosidade L* (sistema CIELAB ou Hunter) para classificacdo de carnes de
aves em PSE e normal. McKee, Sams (1998) e Owens et al. (2000) classificaram
como PSE as carnes de perus que apresentaram valor de L* > 53. No Canada,
Barbut (1993) sugeriu valores de L* > 49 para carnes de frango PSE. No Brasil,
Soares et al. (2002) classificaram como PSE os filés de frango com valores de L* >
53 e filés com L* < 53 e L* > 44 como normais, e sendo a colorimetria simples e
rapida, poderia ser utilizada pelos frigorificos como indicador das propriedades
funcionais da carne e possibilitar 0 adequado destino destas carnes nas linhas de
processamento.

Em 2003, Soares ideou a combinacao de pH e L*, classificando filés
com valores de pH < 5,80 e L* =2 53 como PSE e filés com valores de 5,80 < pH <

6,00 e 44 < L* < 53 foram classificados como “normais”.
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Figura 3 - Musculo Pectoralis major em duas varia¢des de cor classificados como

normal e PSE conforme valor de Luminosidade (L*) e pH.

Normal PSE
L*=47.93 L2 =58.77
pH = 5.77

.

Fonte: Soares et al. (2002, p. 540, adaptado)

Na ave, o musculo possui pH médio de 7,2. Ap6s o abate, o pH da
carne diminui devido a formag&o acida natural que ocorre com a parada circulatoria,
onde a carne de peito deve apresentar pH final entre 5,7 e 5,9 em 24 horas. A
ocorréncia de PSE pode ser predita se o pH se encontrar abaixo de 5,8 em menos
de quatro horas apds a morte. Quando a carne é PSE, o pH muscular pode chegar a
5,8 em apenas 15 minutos post mortem (OLIVO et al., 2001). Com pH final em torno
de 5,8 e temperatura muscular ainda acima de 35°C, ocorre desnaturacdo das
proteica (SOSNICKI et al., 1998).

O ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares, quando ha equilibrio
total entre a quantidade de cargas positivas e negativas, fica em torno do pH 5,8.
Neste ponto ocorre diminuigdo da repulséo eletrostatica entre os filamentos, que, em
combinacdo com a temperatura muscular da carcaca acima de 35°C, provoca a
desnaturacdo das proteinas musculares (LARA, 2003), com consequente
encolhimento das miofibrilas e colapso estrutural. Guarnieri et al. (2004) observaram,
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por eletromicroscopia, supercontracdo dos sarcomeros, linhas Z fragmentadas,
bandas A e | desorganizadas, e foi constatado o desaparecimento da linha M. Estes
fendmenos explicam a palidez, flacidez e baixa CRA observada.

A perda da capacidade de retencéo de agua traduz-se em perda das
propriedades funcionais. As proteinas sdo as principais responsaveis pelas
caracteristicas funcionais das matérias-primas carneas (FELICIO, 1986, SOARES,
2003, LARA, 2003, SHIMOKOMAKI et al., 2006, KISSEL et al., 2009). Alguns
produtos industrializados necessitam de ingredientes para compensar estas perdas
(KISSEL et al., 2009). Desta forma, fica dificil estimar quanto se perde com a
incidéncia de carnes PSE utilizadas para a producdo de industrializado, visto que

ingredientes ja sdo adicionados normalmente para se evitar um produto indesejavel.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 PERIODO E LOCAL

O projeto de pesquisa foi realizado no verédo, de novembro de 2011
a marco de 2012, em um frigorifico na regido Oeste do Parana. As coletas foram
realizadas entre 09h0Omin e 18h00min, a fim de evitar mudancas bruscas de
temperatura. Durante a realizacdo do experimento a temperatura média ambiental
foi de 28,7 £ 2,6 °C e a umidade relativa média foi de 53,8 £ 9%, em dias chuvosos

ou de temperaturas atipicas os experimentos ndo foram conduzidos.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO NOVO PROTOTIPO DE CARROCERIA DE CAMINHAO PARA

TRANSPORTE DE FRANGOS VIVOS

Um caminhdo protétipo foi desenvolvido com a instalacdo de
defletores, ventarolas que visam aumentar a circulacdo de ar no interior da carga,
melhorando a sensacdo térmica e bem-estar das aves conforme apresentado na
figura 4. Cada defletor possuia 15 cm de comprimento por 150 cm de altura. Apos o
fim do carregamento do caminh&o, os defletores instalados eram abertos por uma

alavanca e permaneciam assim durante todo o trajeto até o abatedouro.
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Figura 4 - Foto do protétipo de carroceria de caminh&o desenvolvido.
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Fonte: SPURIO, R. S. Em destaque os defletores de ar instalados, quatro em cada lateral.

4.3 TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

Foram avaliados dois tipos de caminhOes para transporte dos
frangos da granja até o abatedouro: Caminhdo comum (C), pertencente ao préprio
abatedouro e sem nenhuma modificagdo, e caminh&o prototipo (P), pertencente ao
proprio abatedouro, mas com as modificagbes descritas acima. Os caminhdes
possuiam o mesmo comprimento, largura e altura, sendo carregados com 0 mesmo
ndamero de caixas. Cada caixa continha oito frangos, totalizando aproximadamente
3.736 frangos por caminhdo. Os caminhdes foram conduzidos sempre pelos
mesmos motoristas, com velocidade maxima de 80 km/h.

Os tratamentos experimentais foram:

1) Caminhdo comum sem aplicacdo de banho apés o carregamento

das aves (C);

2) Caminhdo comum com aplicacdo de banho apos o carregamento

das aves (CB);
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3) Caminhdo protétipo sem aplicacdo de banho ap6s o
carregamento das aves (P);
4) Caminhdo prototipo com aplicacdo de banho apés o
carregamento das aves (PB).
A aplicagao do banho variou conforme os recursos disponibilizados
pelo aviario, podendo ser em forma de portais (similares a chuveiros, vide figura 1)
ou com mangueiras, aplicando manualmente. Os portais consistiam de estruturas
com canos de PVC com furos. O tempo minimo de banho foi de 7 minutos e o

méaximo de 10 minutos.

4.4 DISTANCIA DE TRANSPORTE

A distancia média de transporte da granja até o abatedouro foi de 48

+ 14 km percorridos sempre em estradas de condi¢gdes similares.

4.5 CARACTERIZACAO DO MICROAMBIENTE DOS CAMINHOES

Para acompanhar o microambiente dos caminhdes durante o
transporte foram obtidas temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), ventilagao
(m/s) e sensacdo térmica (dada por °C e calculada com base na relacdo entre
temperatura do bulbo seco e umidade relativa) utilizando aparelhos registradores
(termohigroanemdmetros marca Nielsen-Kellerman, modelo Kestrel 4000)
configurados para salvar um registro a cada 30 segundos.

Estes foram inseridos nas caixas posicionadas em seis pontos
diferentes do caminh&o: &reas frontal (22 coluna), mediana (72 coluna) e traseira (122
coluna), tendo em cada regido dois registradores, um localizado na terceira caixa
(ordem vertical crescente) e outro na oitava caixa (penudltima), ambas colunas
internas, conforme representados na Figura 5.

A rastreabilidade era possivel mediante ficha de acompanhamento

(apéndice a).
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Figura 5 - Localizag&o dos aparelhos registradores.
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Fonte: SPURIO, R. S. llustragdo do prot6tipo. Defletores em amarelo. Os registradores
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4.6 INDICE DE MORTE NA CHEGADA

O indice de morte na chegada foi avaliado na etapa de pendura das

aves, por meio de contagem direta do nimero de aves mortas.

4.7 ABATE

Os frangos foram abatidos no frigorifico seguindo as etapas de
espera, descarregamento, pendura, insensibilizacao elétrica, sangria, escaldagem,
depenagem, evisceracdo e resfriamento em chillers por 72 £ 2min. ApoOs estas
etapas, foram coletados aleatoriamente 250 filés de peito frango (musculos
Pectoralis major direito e esquerdo) de cada tratamento acompanhado,

armazenados por no minimo 24 h em camara fria de temperatura menor que 4°C.

4.8 MEDIDAS DE PH

As medidas de pH foram realizadas ap6s 24 h utilizando
potencidmetro de contato (marca Testo modelo 205) com temperatura de até 4°C. O
ponto de insercdo do eletrodo foi a porgéo cranial da face interna do musculo,
conforme descrito por Boulianne e King (1995), metade direita, com penetracdo até

a metade de sua espessura (figura 6).
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Figura 6 - Andlise de pH destacando local insercdo e profundidade de
penetracdo do eletrodo no filé de frango.

Fonte: SPURIO, R. S.

4.9 COLORIMETRIA

Realizou-se a colorimetria, nas mesmas amostras de determinagao
do pH, por colorimetro portatil (marca Minolta®, Modelo CR400) com iluminacéo d/8
e iluminante D65. As medidas de cor foram realizadas em trés diferentes pontos na
face interna do musculo Pectoralis major 24 h post mortem (Figura 7).

Os valores de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e

b* (componente amarelo-azul) foram expressos conforme o sistema de cor CIELab.



31

Figura 7 - Avaliacéo de cor do filé de frango com colorimetro portatil minolta,
ilustrando o local da determinacao.

Fonte: SPURIO, R. S.

4.10 CLASSIFICAGCAO DAS AMOSTRAS

Os filés de peito de frango foram classificados como PSE ou Normal
baseado na associacdo dos valores de pH e L*, conforme metodologia descrita por
Soares (2003). Filés com valores de pH < 5,80 e L* =2 53 foram classificadas como
PSE. Filés com valores de 5,80 < pH < 6,00 e 44 < L* < 53 foram classificados como

“normais”.

4.11 ANALISE ESTATISTICA

O programa Statistica for Windows versao 8.0 foi utilizada para
analise dos resultados. Foram realizadas quatro repeticdes para cada um dos quatro
tratamentos, totalizando 16 parcelas. O teste de Tukey a 5% de probabilidade (p <
0,05) foi aplicado para comparar 0s quatro tratamentos experimentais, com relacéo a
temperatura, umidade relativa, ventilacdo, sensacdo térmica, indice DOA e
incidéncia de PSE. O teste t-Student a 5% de probabilidade (p < 0,05) foi aplicado
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para comparacdo dos parametros temperatura, umidade relativa e sensacao térmica

externas (ambiental) e internos (carroceria).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos serdo apresentados no formato de artigo

cientifico.
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6.1 ARTIGO CIENTIFICO

MELHORIA DO BEM-ESTAR ANIMAL DURANTE TRANSPORTE E QUALIDADE
DA CARNE DE FRANGO

'Spurio, R. S.; 'Soares, A. L.; 3Silveira Jr., V.; Carvalho, R. H.; *Kato, T.;
“Rossa, A.; “Grespan, M.; 2Shimokomaki, M.
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Email: mshimo@uel.br

RESUMO
A avicultura é um importante setor da economia brasileira, com alta produtividade,
mas grandes perdas principalmente devido a influéncia negativa do momento pré-
abate no bem-estar animal, traduzida em morte na chegada (DOA) e indice PSE. O
transporte tem sido considerado o maior causador devido calor e umidade
excessivos. O objetivo do trabalho e testar um prot6tipo de baixo custo, consistindo-
se na instalacdo de defletores de ar medindo 15 x 150 cm, verticalmente
posicionados nas laterais do caminhdo, caracterizar seu microambiente e examinar
a qualidade da carne. Foram inseridos registradores de dados nhas caixas,
fornecendo temperatura, umidade relativa do ar, ventilacdo e sensacao térmica
microambientais. Para qualidade de carne, classificou-se o peito como PSE ou
normal pela combinacao de pH e cor. ApGs descarga, foi determinado o indice DOA.
As cargas foram divididas em quatro tratamentos experimentais: Transporte em
caminhdo comum (C), transporte em caminhdo comum e aplicacdo de banho na
saida da granja (CB), transporte por protétipo (P) e transporte por prototipo e banho
(PB). Verificou-se que em P e PB houve melhoria do bem-estar animal pela reducéo
média de 54% na incidéncia de PSE. Nestes, as condi¢cbes do meio e traseira da
carroceria se mostraram similares a frente e ao ambiente externo. PB também teve

sua umidade relativa reduzida em relagdo a CB. Apesar da melhoria, ndo houve
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influéncia sobre DOA, evidenciando participagdo mais significativa de outros fatores

estressantes além do calor no transporte.

Palavras-chave: Qualidade da carne, bem-estar animal, carne PSE, estresse

térmico.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos observou-se um crescimento na producdo e consumo
mundial de carne de frangos, que hoje ocupa a segunda posi¢cdo em producéo entre
as carnes (USDA, 2012). O Brasil € o maior exportador mundial da carne de frango e
de 1996 até 2010, passou a exportar sete vezes mais (UBABEF, 2011). Da
participacdo de receita entre as carnes, o frango ocupa o primeiro lugar com 51%,
equivalente a de US$ 6,808 milhdes, seguido da carne bovina com 36% do total da
participacdo (UBABEF, 2012).

O setor sofre perdas econdmicas em detrimento da alta produtividade. Um
dos principais problemas com relacdo a qualidade da carne é o desenvolvimento da
caracteristica PSE (Pale, Soft, Exudative), que sdo carnes excessivamente palidas,
flacidas e exsudativas, diretamente relacionada com o bem-estar animal, causando
prejuizos anuais de US$ 30 milhdes para a economia nacional e mais de US$ 200
bilhdes anuais para a industria mundial (SHIMOKOMAKI, 2012).

Dentre as etapas pré-abate, o transporte destaca-se como principal estressor.
Fatores como aceleracdo, vibracdes, impactos, e ruidos forcam respostas
adaptativas dos animais e por isso sdo determinantes para a ocorréncia do estresse
térmico (NICOL & SCOTT, 1990; WARRIS et al., 1993; MITCHELL & KETTLEWELL,
1998; KETTLEWELL et al., 2001; SIMOES et al., 2009), aumentando o calor e
umidade relativa e piorando ainda mais as condicbes desta etapa inevitavel
(PATIENCE, 1990; BELAY E TEETER, 1993; MACARI et al. 1994; BRESSAN et al.
2003; OLIVEIRA et al. 2006), que pode durar mais de uma hora.

Os estresse a que sdo submetidos os animais desencadeia uma série de
eventos bioquimicos que resultardo na perda da qualidade da carne, traduzida pela
caracteristica PSE. A acidificacdo muscular causada pelo esgotamento energético e

rapida glicélise post mortem enquanto a carcaca ainda estd quente permitira a
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desnaturacdo das proteinas (WISMER-PEDERSEN, 1959) e consequente
exsudacao (OLIVO et al., 2001). A palidez é causada pela difusdo da luz refletida
pela superficie muscular (BENDALL & SWATLAND, 1988; SWATLAND, 1995;
LARA, 2003). Esta anomalia muscular prejudica padronizacdo de qualidade dos
mais variados produtos industrializados (BARBUT, 1997; LARA et al., 2002; KISSEL
et al., 2010), sendo também associada a recusa do produto in natura no momento
da compra e consumo (BRESSAN & BERAQUET, 2002, DROVAL et al., 2012a). A
fisiologia indica, portanto, que a incidéncia de PSE é um parametro de medida de
bem-estar.

Durante o transporte, os animais tem dificuldade em manter a homeostase e 0
balanco energético (SAVENIJE et al., 2002, BRESSAN et al., 2003), que pode estar
prejudicado pelo tempo de jejum, idealmente de oito a 12 horas (ROSA et al., 2000),
resultando no falecimento do animal, contabilizado por DOA (Dead on Arrival), que &
a chegada do animal morto no abatedouro, tendo saido vivo da granja.

Pouco fluxo de ar através da estrutura do caminh&o resulta em acumulo de
calor e umidade, sendo as regides do meio e traseira da carroceria os locais que
mais prejudicam o bem-estar dos frangos com consequente piora da qualidade da
carne. Nestas regifes, a incidéncia de PSE foi significativamente maior que na
regido frontal (SIMOES et al. 2010), reforcando a ideia de relacéo entre PSE e bem-
estar. Portanto, sugere-se que a melhoria na ventilagdo na carroceria do caminhdo
para o transporte de frangos pode amenizar os problemas decorrentes do estresse
térmico (MITCHELL & KETTLEWELL, 2009).

Assim, o objetivo do trabalho foi testar um prot6tipo de carroceria de
caminhdo que fornece maior ventilacdo passiva durante o transporte de frangos,
caracterizar seu microambiente e correlacionar com bem-estar e qualidade da carne,

e morte na chegada.

MATERIAL E METODOS

Protétipo de carroceria

Uma carroceria de caminhd&o foi modificada com a instalacdo de oito
defletores de ar, quatro posicionados em cada lateral, com a finalidade de acrescer a

circulacdo de ar no interior da carga, melhorando a sensacéo térmica e bem-estar
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das aves. Cada defletor possuia 15 cm de comprimento por 150 cm de altura,

conforme figura 8, com abertura maxima de 45°.

Figura 8 - Foto da vista lateral do protétipo de carroceria e esquema de posi¢ao
dos defletores.
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Fonte: SPURIO, R. S. As figuras embebidas mostram posicdo de instalacdo dos defletores
(em amarelo, embaixo) e posicdo dos aparelhos registradores (caixas vermelhas).
Dimens0@es na figura em destaque a direita.

Condicfes de coleta

A pesquisa foi realizado no verdo, de novembro a margo, em um frigorifico na
regido Oeste do Parana. Durante a realizacdo do experimento a temperatura média
ambiental foi de 28,7 £ 2,6 °C e a umidade relativa média foi de 53,8 + 9%. Em dias

chuvosos ou de temperaturas atipicas os experimentos ndo foram conduzidos.

Tratamentos experimentais

As coletas foram realizadas no verao em aviarios integrados de um frigorifico
comercial e transportados em dois tipos de caminhdo idénticos exceto pela
modificacdo: caminhdo comum utilizado normalmente no frigorifico e caminhao
protétipo. Os tratamentos experimentais foram: 1) Caminhdo comum sem aplicacéao
de banho antes do transporte (C); 2) caminhdo comum com aplicacdo de banho
antes do transporte (CB); 3) caminhd@o prototipo sem aplicacdo de banho antes do
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transporte (P) e 4) caminhao proto6tipo com aplicagdo de banho antes do transporte
(PB), com quatro repeticdes cada, totalizando 16 parcelas.

Os frangos foram transportados por a 48 + 14 km até o frigorifico.

Caracterizacao do Microambiente

Para caracterizagdo do microambiente foram instalados seis registradores de
dados (termohigroanemdmetros marca Nielsen-Kellerman, modelo Kestrel 4000), em
trés regides diferentes da carroceria dos caminhdes: Frontal (F), Mediana (M) e
Traseira (T), conforme esquema no destaque da figura 8, dos quais foram obtidos os
dados de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), ventilacdo (m/s) e sensacao
térmica das aves (°C, com base no calculo de umidade relativa e temperatura do
bulbo seco) durante o transporte, configurados para uma tomada a cada 30
segundos. A rastreabilidade era possivel mediante ficha de acompanhamento
(apéndice a).

indice de DOA

O indice de DOA foi quantificado na etapa da pendura das aves por meio de

contagem direta do niumero de aves mortas que chegaram ao frigorifico.

pH

ApoOs abate sob condi¢cdes comerciais, 250 filés de frango (musculo Pectoralis
major) de cada tratamento foram coletados e armazenados sob temperatura menor
que 4°C por 24 h para determinacdo de pH utilizando potencidmetro de contato
(marca Testo modelo 205), com inser¢cao na face interna conforme descrito por

Boulianne e King (1995), porcao cranial da metade direita.

Colorimetria

A cor foi obtida por um colorimetro (marca Minolta, Modelo CR400) com
iluminacdo d/8 e iluminante D65. Os valores de L* (luminosidade), a* (componente
vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram expressos conforme o

sistema de cor CIELab.
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Classificacao

Os filées de peito de frango foram classificados como PSE ou “normal’
baseado nas avaliacbes de pH e média de L*, conforme metodologia descrita por
Soares (2003). Assim, filés com valores de pH < 5,80 e L* = 53 foram classificadas
como PSE, e filés com valores de 5,80 < pH < 6,00 e 44 < L* < 53 foram

classificados como “normais”.

Anéalise estatistica

O programa Statistica versédo 8.0 foi utilizado para analise dos resultados. O
teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05) foi aplicado para comparar 0s
qguatro tratamentos experimentais com relacdo a temperatura, umidade relativa do
ar, ventilacdo, sensacao térmica, indice de DOA e incidéncia de PSE. O teste t-
Student a 5% de probabilidade (p < 0,05) foi aplicado para comparacdo entre o
ambiente e cada tratamento experimental com relacdo a temperatura, umidade

relativa do ar e sensacéao térmica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparagdo microambiental dos tratamentos

A Tabela 1 contém os resultados das médias de temperatura, umidade
relativa do ar e sensacdo térmica, obtidas durante o transporte dos caminhdes
comum e protétipo, comparando-0s aos parametros ambientais.

Observa-se que no caminhdo comum sem banho (C), a temperatura foi 2,9°C
maior (p < 0,05) que a temperatura ambiental, devido a aglomeracao de animais, que
apresentam uma temperatura corporal de 37,6°C, contribuindo para o aumento da
carga térmica no caminhdo, e falta de ventilacdo. Nao houve diferenca entre a
umidade relativa do caminhao (C) e do ambiente (A), entretanto, a sensacao térmica
foi 4,3°C maior para o caminhdo comum (C) quando comparado ao ambiente.

Este fato evidencia a condicdo estressora do microambiente no interior do
caminh&o, pior que o exterior, conduzindo a maior intensidade da resposta

adaptativa do animal, com maior gasto energético, producdo de calor e umidade,
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agredindo o bem-estar dos frangos e impactando negativamente a qualidade da
carne, estado que tende a piorar quanto mais longo for o periodo de transporte.

Tabela 1 - Comparativa de temperatura (T), umidade relativa (UR) e sensacéo
térmica (ST) médias durante o transporte entre 0 ambiente externo (A) e tratamentos
comum sem banho (C) e comum com banho (CB) e para os caminhfes protétipo
sem banho (P) e prot6étipo com banho (PB).

A C A CB A P A PB
26,32+ 29,2°+ | 30,3° 284%+ | 28,7+ 285+ | 299"+ 254"+
T (°C
) 16 0,9 +3,0 0,9 2,4 2,9 2,8 3,4

UR [62,3%+ 589%+ | 540° 854°+ 504+ 526%+ | 46,17+ 746"+
(%) 6,5 7.7 +7,1 7.3 8,7 7.7 4.6 19,6

ST |27,8%+ 32,15°+ | 32,32° 35,05%+| 29,62 30,49+ | 30,60" 27,7V +
©C) | 2,20 231 | +3,98 156 | +310 5,23 + 3,20 4.4

ab, &D. %y, W2 Medias seguidas por letras diferentes na linha para cada tratamento diferem

estatisticamente pelo teste t-Student (p < 0,05).

A temperatura ndo diferiu entre o caminhdo comum com banho (CB) e o
ambiente (A), indicando que a aplicagdo do banho contribuiu para evitar o0 aumento
da temperatura da carroceria, no entanto, proporcionou um aumento de 31,5% na
umidade relativa quando comparado ao ambiente externo. Simfes et al. (2009)
também verificaram aumento de umidade com reducdo de temperatura significativa
na distancia de 15 km, ao mesmo tempo em que houve reducdo de PSE nas
distancias mais longas quando o banho foi aplicado. Nao mostrando piora na
sensacao térmica, a UR em CB provavelmente foi compensada pelo equilibrio da
temperatura interna que foi mantida similar a externa, fazendo com que a sensacao
térmica se mantivesse igual a do ambiente. O tratamento C néo foi capaz de obter o
mesmo sucesso. A aplicacao do banho apés o carregamento mostrou ser uma etapa
importante para melhoria do bem-estar animal durante o transporte, fato notado que
também foi observado por outros autores (SIMOES et al., 2009, LANGER et al.,
2010), com variacao da eficiéncia relacionada a distancia.

O caminh&o protétipo sem banho (P) ndo apresentou diferencas significativas
nos parametros de temperatura, umidade relativa e sensacdo térmica quando
comparado ao ambiente, indicando que na nova carroceria desenvolvida hd melhora

na carga térmica, pois mesmo na aglomeracdo de mais de 3.736 animais (8 aves
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por caixa) com temperatura corporal de 37,6 °C, ndo houve aumento na temperatura
interna do caminh&o. Portanto, a inclusdo de defletores nas laterais da carroceria
provavelmente contribui para a melhor dissipacao do calor no interior do caminhao,
mantendo-o igual ao ambiente sem a necessidade de banho.

Quando na aplicagdo de banho no caminh&o protétipo (PB), ndo se observa
umidade relativa maior que a do ambiente, fato que nao se ocorre em CB, indicando
melhor evaporacao proporcionada pela inclusdo dos defletores. O alto desvio-padréo
da umidade relativa (19,55%) também influenciou no resultado da sensacao térmica.
Este desvio deve-se provavelmente a falta de padronizacdo na aplicacdo do banho
nos diferentes aviarios e ao proprio tratamento. Para todos os parametros obtidos de
PB observa-se grande desvio padrdo (13 a 26% dos dados), reforcando a hipotese
de que hé influéncia do proéprio tratamento na dispersdo dos dados além da falta de
padronizacdo do banho como causa. Como exemplo, a dissipacdo do calor pela
evaporacao evidenciada na temperatura (25,4 £3,4°C) néo foi causada pela falta de
padronizacdo do banho, mas esta pode ter impedido o contraste da significAncia que
seria obtida se aplicadas as melhores condicdes, livrando os dados da variancia.

E possivel prever, portanto, que seguindo por este caminho, podem-se obter
valores de temperatura e sensacao térmica até inferiores aos obtidos para o
ambiente, conforme sugestdo do conjunto de dados obtidos e expressos na tabela.
Tal possibilidade ndo é encontrada nos demais tratamentos.

Houve melhora das condicdes em PB, evidenciada pela sensacéo térmica
igual & do ambiente externo. também néo diferiu significativamente entre o ambiente
e 0 caminh&o prot6tipo com banho (PB), indicando que o tratamento ndo traz pioras
de condi¢Bes de ambiéncia.

De forma geral para estes comparativos, PB, CB e P foram tratamentos que
nao apresentaram pioras microambientais observadas no tratamento C. O
tratamento CB apresentou alta umidade relativa, o que é prejudicial para o
mecanismo evapotranspiratério das aves. Tem sido relatado o carater controversial
da pratica do banho que pode ser explicado pelo aumento da umidade verificada em
CB e falta de padronizacao verificada in loco. Alguns pesquisadores encontraram
resultados variados, que podem depender da distancia (GUARNIERI, et al., 2004;
LANGER et al., 2010; SIMOES et al., 2009, SILVA & VIEIRA, 2010).

O tempo que se passa entre o estresse causado pela apanha e carregamento

pode ser o fator beneficial, e ndo o banho em si. Langer et al. (2010), medindo PSE,
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relataram que o banho trouxe resultados positivos para distancias maiores, mas foi
prejudicial para distancias mais curtas e Oba et al. concluiram que a associacao
entre transporte e tempo de espera no abatedouro promoveu maior DOA, sendo
maior quanto mais longa for a duracdo destes dois procedimentos, mas a mesma

relacédo para o surgimento de PSE né&o foi encontrada.

Caracterizacdo do microambiente por regido

Para analise do microambiente dos caminhdes comum e prototipo, optou-se
por trabalhar em duplicata com a divisdo destes em frente, meio e traseira devido ao
posicionamento dos termohigroanemodmetros no caminhao.

A Tabela 2 apresenta os resultados de temperatura, umidade relativa,
ventilacdo e sensacado térmica obtidos na frente. Nao houve diferenca significativa
para todos os parametros avaliados entre os tratamentos, conforme esperado. A
figura 8 mostra que os defletores ndo foram instalados na porgcao frontal da
carroceria, explicando os dados. Nao ha diferenca entre os caminhfes senao pela
modificacdo (tabela 3 e 4 adiante) presente no protétipo. Simbes (2009) verificou
que a incidéncia de PSE é maior na parte do meio e traseira do caminhao.

Nesta porgcao, o banho n&do exerceu influéncia nos resultados, mantendo os
parametros iguais entre todos os tratamentos, com destaque para a umidade

relativa.

Tabela 2 - Temperatura, umidade relativa, ventilacdo e sensacao térmica obtidos na
parte da frente da carroceria dos caminhdes comum sem banho (C) e com banho
(CB) e prototipos sem banho (P) e com banho (PB).

Temperatura Umidade Ventilacao Sensacéao
Tratamentos _ o
(°C) Relativa (%) (m/s) térmica (°C)
C 28,8 +1,3% 59,5 + 9,6° 0,92 + 0,38 31,7 +3,6°
CB 28,7+23* | 77,6+13,8* | 0,95+0,35 34,1 +3,3°
P 28,0 + 3,42 50,7+3,6% 0,77 £ 0,073 29,5+5,9?
PB 256 +4,0° | 681+27,3* | 0,75+0,21° 27,3+542

4P Medias seguidas de letra diferentes nas coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).
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Avaliando a Tabela 3, contendo os dados do meio da carroceria, observa-se
qgque nao houve diferenca significativa na temperatura e na ventilagdo entre os

tratamentos experimentais.

Tabela 3 - Temperatura, umidade relativa, ventilacdo e sensacao térmica obtidos no
meio da carroceria dos caminhbes comum sem banho (C) e com banho (CB) e
protétipos sem banho (P) e com banho (PB).

Temperatura Umidade Ventilacao Sensacéao
Tratamentos . o
(°C) Relativa (%) (m/s) térmica (°C)
c 204+08 | 596491 068+019° | 32,7+23%
CB 28,7+ 04% | 8974+5,3° 063+012° 36,6 + 2.1°
P 28.6+28 | 537464 067+026° | 305z45®
PB 255+26% | 782+190%® | 0,71+0,15% 28,2 + 4.2

ab vgdias seguidas de letra diferentes nas coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Houve diferenca para a umidade relativa nesta porcdo. A aplicacdo do banho
aumentou significativamente a umidade relativa no tratamento comum com banho
(CB) comparado ao comum (C), mas no caminhdo protétipo com banho (PB) nao foi
possivel observar diferenca em comparacdo ao prototipo sem banho (P),
evidenciando influéncia do tratamento. O alto desvio padrdo encontrado reforca falta
de homogeneidade na metodologia de aplicacdo do banho nos diferentes aviérios,
mas pode conter ainda combinacao do efeito dos defletores que podem favorecer a
taxa evaporativa, pois, ainda que nao significativa, a temperatura para o meio em PB
mostrou a tendéncia de ser reduzida. Esta tendéncia foi apresentada também para
frente (tabela 2), porém deve ser ressaltada a comunicacao entre as duas regides.

A sensacao térmica foi significativamente maior no caminhdo comum com
banho (CB) quando comparado com o caminhdo protétipo com banho (PB),
indicando que o protétipo com banho foi capaz de melhorar a sensagéo térmica para
as aves conduzindo a melhora no bem-estar animal.

Destaca-se a influéncia da umidade na sensacédo térmica. Apesar de a
temperatura encontrada em CB estar de acordo com os demais, a umidade relativa
influenciou fortemente o aumento da sensacdo térmica. Mitchell et al. (1992)
explicaram o efeito fisiologico desta relagéo, onde, fixada a temperatura a 28°C, se a
umidade relativa aumentar de 20 para 80%, a temperatura corporal dos frangos

aumentaria 0,42°C/h. Como capacidade de perder calor para o ambiente é
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inversamente proporcional a umidade (PATIENCE, 1990; BELAY E TEETER, 1993;
MACARI et al. 1994; BRESSAN et al. 2003; OLIVEIRA et al. 2006), o calor irradiado
pelo corpo das aves contribui negativamente criando um ciclo onde as condi¢bes
microambientais pioram progressivamente. O mesmo nao foi verificado por Langer et
al. (2010) e Simdes et al. (2009), que encontraram resultados positivos na aplicacéao
do banho para distancias mais longas.

A Tabela 4 apresenta o0s resultados de temperatura, umidade relativa,

ventilacdo e sensacao térmica obtidos na parte traseira (fundo) da carroceria.

Tabela 4 - Temperatura, umidade relativa, ventilacdo e sensacao térmica obtidos na
traseira da carroceria dos caminhdes comum sem banho (C) e com banho (CB) e
protétipos sem banho (P) e com banho (PB).

Temperatura Umidade L Sensacéao
Tratamentos _ Ventilacdo (m/s) o
(°C) Relativa (%) térmica (°C)
c 29,3+0,72 57,6 5,4bC 0,53 +0,03? 32,0+1,72
B 278+02% | 89,0+88° 0,48 + 0,07 34.4+1,6°
P 289+25% | 532+60° 0,51 + 0,042 31,4 + 5,42
PB 252+38° | 77.4+173® | 051 +0,05° 277 +43°

2P Medias seguidas de letra diferentes nas coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

A umidade relativa foi significativamente maior nos tratamentos com aplicacao
do banho, evidenciando que o banho promove aumento da umidade relativa do
microambiente no caminhao, o que também foi observado por Simdes et al. (2009).
Desta vez, PB nao teve evaporacao suficiente para manter-se manter igual a C e P,
tal como aconteceu no meio da carroceria.

Apesar de o banho ter aumentado a umidade relativa, ndo houve piora na
sensacao térmica, podendo esta ter sido compensada pela temperatura, que faz
parte do célculo da sensacao térmica, havendo ainda o desvio padrdo que pode ter
mascarado os resultados.

Os parametros de temperatura e ventilagdo néo diferiram significativamente
entre todos os tratamentos.

A ventilagdo ndo se mostrou diferente entre os tratamentos nas trés regides,
embora os resultados sejam explicaveis pela ventilacdo e evaporacgéo. Tal fato deve-

se a limitacbes metodoldgicas e desenho dos aparelhos registradores. Ha que se



52

encontrar ainda uma alternativa confidvel para realizar a medicdo durante o
transporte, nas condigbes reais, sem interferir na carga e nos procedimento de

carregamento e apanha.

indice de DOA

Os valores obtidos foram comparativamente baixos, na maioria, proximos e
sem diferenca do estabelecido como aceitaveis de 0,2% segundo Olivo e
Shimokomaki (2001).

Tabela 5 - indice de DOA de frangos durante o transporte para os caminhdes
comum sem banho (C) e com banho (CB) e protétipos sem banho (P) e com banho
(PB).

Tratamentos Mortes (%)
Comum 0,20 £ 0,01*
Comum com Banho 0,30 £ 0,18
Prototipo 0,19 + 0,03?
Protétipo com banho 0,21 + 0,052

&b \edias seguidas de letra diferentes nas coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Para este conjunto de dados, o indice DOA nao foi diferente entre os
caminhBes comum sem banho (C) e com banho (CB) e prot6tipos sem banho (P) e
com banho (PB). Conclui-se, que a melhoria microambiental ndo afetou os valores
de DOA para estes niveis, sendo este problema devido a outros fatores nao
pesquisados, ou a combinacao de todos.

Este problema ndo estd somente relacionado ao calor durante transporte,
mas também com tempo de jejum, método de apanha, tempo de transporte e
descanso (WARRIS et al., 1990, NIJDAM et al., 2006, OBA et al., 2009). Nijdam et
al. (2006) consideraram o calor como de baixa influéncia sobre DOA, mas Hunter et
al. (1997) encontraram correlagdo positiva entre os locais mais quentes da
carroceria e distribuicdo da mortalidade. Mais recentemente, Mitchell e Kettlewell
(2009) consideraram que, apesar das lesbes predominantemente macroscopicas e

sinais de outras patologias, com destaque para doencas infecciosas e circulatorias



53

apresentadas por Nijdam et al. (2006), ainda assim, estas aves, vivas no
carregamento, passaram pelo transporte e sé entdo vieram a falecer, concluindo que
0 estresse térmico as faz sucumbir, e que a causa de morte ndo se deve somente

ao calor, mas a uma variedade de fatores.

Qualidade de carne

Considerando que as carnes PSE sédo decorrentes do estresse pré-abate a
gue sé&o submetidos os animais (KETTLEWELL et al., 2001), dados os eventos
bioquimicos que se conhece, a avaliagdo das carnes PSE torna-se um importante
parametro para avaliagdo do bem-estar animal, além disso, representa diretamente
as perdas econbmicas. Esta medida demonstra qual intensidade de estresse o
animal sentiu imediatamente antes do abate.

A incidéncia de carnes PSE de nos tratamentos estéd apresentada na Tabela 6

a sequir.

Tabela 6 - Incidéncia de carnes PSE de frangos transportados nos caminhdes
comum sem banho (C) e com banho (CB) e protétipos sem banho (P) e com banho
(PB).

Tratamentos PSE (%)

Comum 35,20 +6,12°
Comum com Banho 28,45 + 4,47°
Protétipo 17,72 + 3,18°
Protétipo com banho 11,85 + 4,93°

2P \edias seguidas de letra diferentes nas coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

Observa-se incidéncia significativamente maior para o0s tratamentos com
caminhdo comum (C e CB) quando comparados com o prototipo (P e PB). O
caminhdo prototipo reduziu a incidéncia de PSE em 49,66% na comparacédo P vs C,
e na comparacgdo PB vs CB, 58,35%, resultando em reducdo média 54% quando do
uso do prototipo, contribuindo para a melhoria do bem-estar animal e reduzindo

prejuizos econdémicos.
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A aplicagdo do banho n&o teve interferéncias no resultado entre caminhdes
iguais. Por outro lado, Simdes (2009) e Langer et al. (2010) apresentam resultados
positivos do banho para distancias maiores. Nos trabalhos destes autores, as
distancias maiores séo proximas a distancias utilizadas aqui (48 = 14). Portanto, nédo
houve confirmacéo neste caso. Mais uma vez é apresentada a controvérsia citada.

A grande diferenca nos valores obtidos, ressaltando-se mesmas condi¢des de
transporte e temperaturas, deixa clara a contribuicdo do protoétipo para melhoria do
bem-estar animal e também sua forte relacdo com PSE, por isto sendo utilizado
como parametro.

Um dado interessante que pode ser observado é que o prototipo sem banho
(P) obteve resultados melhores que o comum com banho (CB) na tentativa de
reducdo de PSE, tendo P incidéncia de PSE 37,72% menor que CB.

CONCLUSAO

O caminhéo protétipo melhorou as condi¢cdes do transporte, observado pelo
indice de PSE como indicativo do bem-estar animal, com eficiéncia de 54% na
reducdo de sua incidéncia. O prot6tipo figura como uma solucédo de baixo custo e
alta eficiéncia na prevencao dos prejuizos diretos e indiretos causados por PSE. Os
parametros microambientais evidenciaram que os tratamentos comum com banho,
protétipo e prototipo com banho possuem condi¢cdes similares as do ambiente
externo, ao contrario do transporte comum. Entre os tratamentos, verificaram-se
melhorias das condic¢des, evidenciadas por sensacdo térmica no meio da carroceria,
menor no prot6tipo com banho se comparado ao comum com banho. Houve reducéo
da umidade relativa no meio da carroceria no protétipo com banho, indicando
evaporacao. Nao foram encontradas diferencas na ventilacdo com a metodologia
utilizada, havendo a necessidade de uso de um método alternativo para obter
melhores resultados. A melhoria nas condicbes microambientais ndo reduziu DOA,

sugerindo maior participacdo de outros fatores.
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7 CONCLUSAO GERAL

Os tratamentos comum com banho (CB), protétipo (P) e protétipo
com banho (PB) foram capazes de manter semelhanca entre a temperatura na
carroceria e a temperatura ambiente, o que nao foi observado para o caminh&o
comum, que elevou a temperatura no seu interior. O caminhao protétipo (P)
melhorou a dissipacdo de calor no interior da carroceria sem a necessidade de
banho, explicando seu resultado quanto a PSE (adiante). A aplicacdo do banho
antes do transporte promoveu aumento da umidade relativa, entretanto, o caminh&o
protétipo com banho (PB) favoreceu a evaporacgdo, resultando em melhoria se
comparado a CB, vista pela sensacdo térmica e reducdo da umidade no meio da

carroceria.

A melhoria microambiental n&o foi suficiente para reduzir a
incidéncia morte na chegada (DOA), que nao diferiu significativamente entre os
tratamentos, sugerindo contribuicAo maior de outros fatores simultdneos como o
método de apanha e impactos sofridos no carregamento. Esta etapa pode ser
favorecida com treinamento da equipe de apanha e melhores condi¢cdes de
execucdo. Ha interacéo entre barulho, vibracédo, tempo de espera do inicio até o fim
do carregamento e suas condicBes, 0 proprio transporte, calor excessivo nesta
etapa, tempo de descanso no abatedouro e tempo total de jejum, evidenciando o
carater multifatorial deste problema.

O protétipo (P) e protétipo com banho (PB) reduziram a incidéncia
de PSE em mais da metade, 54%, provando ser capaz de reduzir 0s prejuizos como
alternativa de baixo custo e alta eficiéncia. Nota-se que o prototipo (P) sozinho
obteve mais sucesso na reducdo de PSE que o tratamento comum com banho (CB),
37,72% menor. Os nameros sugerem ainda que o protétipo associado ao banho
pode trazer resultados mais positivos se explorado. Vale ressaltar que o banho em si
ainda é pouco padronizado entre os produtores, dificultando a analise dos dados,

fato que pode explicar as controvérsias relatadas por diversos autores.

A reducdo dos valores obtidos no estudo para PSE prova
associacado direta deste problema com o bem-estar animal, possibilitando que a
medida de PSE seja utilizada como parametro de qualidade da carne e também

como medida de bem-estar animal.



APENDICES

7.1 APENDICE A — FICHA DE VISITA AO AVIARIO

Projeto prot6tipo caminhdo - Bem-estar das aves

Data: 01/01/ 0001

Tratamento: Prototipo com banho - preenchimento hipotético

Repeticdo: 4

Informacdes do clima
Temperatura:
Manha: 27,5°C Tarde: Umidade: 68,3%

Informacdes do transporte e criagcado

Nome do granjeiro: Fulano Sicrano da Silva - 22 Carga

Tipo de barracdo: Azul Climatizado

Raca: Cobb/Fast Sexo: Misto Dias de idade ao abate: 48
Localizagdo: Municipio - Regido/Bairro, vila  |Peso médio da carga: 2,733 Kg
rual... Hora de inicio do Jejum: 05:08

Estrada ou rota de acesso principal: Avenida Exemplo, sentido Rod. Do Fulano, BR 001, PR 001
saida para bela cidade, Municipio

Estrada de acesso secundaria: Estrada de terra nome tal

Estado das estradas: Kilometragem das estradas:

Priméria: Média Total: 51 Km

Primaria: 45 Km

Secundéaria: 6 Km

Secundaria: Terra Tempo de viagem total: 1h 28 min

Tempo de primaria: 57 min

Tempo de secundaria: 31 min

Inicio do carregamento: 12:31 Tempo carregamento: 45 min

Hora saida: 13:23 (13:16 + 7 min molhando)

Total de aves no caminhdo: 3736

Densidade de aves por caixa (468 caixas - 1 vazia): 8

Hora chegada abatedouro: 14:55 Tempo de descanso: 1h 23 min

Hora do abate: 16:18 Tempo de jejum: 11h 10 min

Morte na chegada (total e %): 8 (0,21%)

Lampada da pendura: Azul

Observacbes

02 - Frente Baixo

04 - Frente Cima

05 - Meio Baixo

07 - Meio Cima

09 - Fundo Baixo

11 - Fundo Cima

59





