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RESUMO 

Avicultura de corte: avaliação do sistema de produção convencional nas 

perdas produtivas e na qualidade do produto final 

Objetivou-se por meio deste trabalho caracterizar a influência do sistema de 
criação convencional de frangos de corte nas perdas produtivas desde a criação até a 
obtenção do produto final. Foram acompanhados 4 ciclos de produção até o produto 
final. A caracterização climática (temperatura, umidade relativa e entalpia específica do 
ar) ocorreu nas etapas de criação, transporte e espera das aves. A qualidade de cama 
do aviário (porcentagem de umidade) foi avaliada no início e final do ciclo de criação. No 
dia da apanha e carregamento das aves, uma amostragem de 80 aves foi selecionada 
aleatoriamente e identificada por anilhas para análise de lesão I (limpeza de plumagem). 
Durante o transporte ocorreu a caracterização da viagem (duração, distância percorrida 
e infraestrutura da rodovia), condições climáticas ambientais e mensuração dos níveis de 
vibração do caminhão. No frigorífico, a espera das aves foi caracterizada pela duração, 
tipologia do galpão e condições climáticas do ambiente. Na descarga, ocorreu a análise 
de lesões II (pododermatite, lesão de joelho, arranhão antigo e recente, fratura de asa e 
perna antiga e recente) e quantificação da mortalidade das aves. E selecionadas 
aleatoriamente 10 aves por linhagem (HUBB, ROSS/COBB e COBB), totalizando 30 
aves. Após 24 horas do abate, os peitos de frango foram analisados com relação a cor 
(L*- luminância, a*- vermelho e b*- amarelo), pH, perda de peso por gotejamento e 
cocção, e força de cisalhamento. Realizou-se uma classificação em carne DFD-like 
(escura, dura e seca), normal e PSE-like (pálida, mole e exsudativa). Verificou-se uma 
heterogeneidade estrutural nos galpões, nas variáveis bioclimáticas e no conforto 
térmico das aves, proporcionando condições de estresse térmico pelo frio nas primeiras 
semanas de vida e pelo calor na fase adulta. A mortalidade de chegada ao frigorífico 
(DOA) mostrou-se relacionada com maior mortalidade durante a criação (DOF) e 
características do transporte (maior duração e distância de viagem). A alta umidade de 
cama mostrou uma relação com maior sujidade de plumagem e dermatites de contato. A 
lesão de joelho, pododermatite e arranhão da criação foram influenciados pela 
densidade de alojamento na criação. O arranhão gerado durante o período pré-abate foi 
relacionado com maior tempo de espera e estresse térmico. A fase de criação foi 
responsável pelos maiores níveis de ocorrência e severidade de lesões. A incidência de 
carne PSE-like foi 15% e possuiu relação com desconforto térmico das aves durante o 
transporte (altos valores de entalpia específica do ar e duração). Assim o sistema de 
criação convencional de frangos de corte influenciou nas perdas produtivas desde a 
criação até a obtenção do produto final. 

Palavras-chave: Pré-abate; Lesões de carcaça; Mortalidade; Qualidade de carne 
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ABSTRACT 

Poultry industry: evaluation of the conventional production system in 

productive losses and final product quality 

 

The aim of this study was to characterize the influence of the conventional broiler 
rearing system on the productive losses from the rearing to the final product. Four 
production cycles were studying until the final product. Climatic characterization (air 
temperature, relative humidity, and specific enthalpy of air) occurred during the rearing, 
transport, and lairage. The litter quality of the aviary (percentage of moisture) was 
performed at the beginning and end of the rearing cycle. On the day of catching and 
loading of the birds, a sample of 80 birds was randomly selected and identified for 
analysis of lesion I (Plumage cleanliness). During transportation, the characterization of 
the travel (duration, distance traveled and highway infrastructure), environmental climatic 
conditions and measurement of vibration levels of the truck occurred. At the 
slaughterhouse, lairage was characterized by the length, typology of the barn and climatic 
conditions of the environment. In the discharge, the analysis of lesions II (pododermatitis, 
hock burn, old and recent scratch, old and recent wing and leg fracture) and 
quantification of the mortality of the birds occurred. And 10 bird of each breed (HUBB, 
ROSS/COBB e COBB) were randomly selected (totaling 30 birds). After 24 hours of 
slaughter, the chicken breasts were analyzed for color (L*- luminance, a*- red and b*- 
yellow), pH, drip loss, cooking loss and shear force. And classified in DFD-like (dark, firm, 
and dry), normal and PSE-like (pale, soft, and exudative) meat. There was a structural 
heterogeneity in the barns, in the bioclimatic variables and in the thermal comfort of the 
birds, providing conditions of thermal stress by the cold in the first weeks of life and by 
the heat in the adult phase. The dead on arrival (DOA) was related to higher dead on the 
farm (DOF) and transport characteristics (longer duration and distance of travel). The 
high litter moisture showed a relation with greater dirt plumage and dermatitis. The hock 
burn, pododermatitis, and scratch of the rearing were influenced by the stocking density 
in the rearing. The scratching generated during the pre-slaughter period was related to 
longer lairage time and thermal stress. The rearing phase was responsible for the higher 
levels of occurrence and severity of lesions. The incidence of PSE-like meat was 15% 
and had relation with the thermal discomfort of the birds during transport (high values of 
specific enthalpy of air and duration). Thus, the conventional broiler rearing system 
influenced the productivity losses from the rearing until the final product was obtained.  

Keywords: Pre-slaughter; Carcass lesions; Mortality; Meat quality  
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1. INTRODUÇÃO 

A avicultura de corte brasileira possui uma grande importância econômica no Brasil e no 

mundo. Apesar dos grandes investimentos em novas tecnologias a produção brasileira ainda se 

concentra em galpões convencionais (MOURA, 2016), caracterizados pelas extremidades abertas, 

ventiladores em pressão positiva, comedouros automáticos e bebedouros nipple, e pouca relevância é 

dada às perdas ao longo da cadeia de produção. 

De acordo com a Organização para a Cooperação Econômica e Desenvolvimento (OCDE) e 

da Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO) preveem que a produção de 

frango de corte se torne a proteína animal mais produzida e consumida no mundo a partir de 2020.  

A força da avicultura de corte brasileira é comprovada pelas posições de destaque que ocupa 

no cenário mundial, sendo o maior exportador desde 2005 e o segundo maior produtor mundial de carne 

de frango desde 2015. Em contra partida, tem-se as perdas produtivas ao longo da cadeia de produção 

avícola, pois conforme levantamento feito pela União Brasileira de Avicultura (UBABEF, 2016), cerca de 

1,1% do total de cabeças de ave abatidas foram de condenações parciais desnecessárias.   

Estes números em dados nacionais de 2016 representam 5,86 bilhões de cabeças de frangos 

foram abatidas, 64,46 milhões de cabeças foram condenadas parcialmente, resultando em 145,09 

milhões de quilos (considerando o peso médio abatido de 2016 que foi 2,25 kg/ave) foram 

desperdiçadas, quando poderiam ser utilizadas para consumo no mercado interno e contabilizariam R$ 

58,98 milhões, ou para exportação gerando US$ 1,69 milhões. 

Em função desses problemas torna-se de grande importância estudos e avaliações que 

possam detectar onde ocorrem as diferentes perdas, pois estão principalmente relacionadas com as 

partes nobres da carcaça (coxa, sobrecoxa, asas e peito), diminuição do rendimento e no valor da carne, 

além de encarecer e aumentar o tempo de processo de produção. Os estudos desenvolvidos até o 

momento abordam as questões quantitativas das perdas e superficialmente sobre a qualificação das 

lesões, mostrando a carência de estudos sobre os impactos no produto final e para toda a cadeia da 

avicultura de corte.  

De acordo com as argumentações anteriores, os objetivos dessa pesquisa foram: 

Objetivo geral 

• Caracterizar a influência do sistema de criação convencional de frangos de corte nas perdas 

produtivas desde a criação até a obtenção do produto final.  

Objetivos específicos  

• Caracterizar as condições bioclimáticas das etapas de produção (criação em galpões 

convencionais de frango de corte, transporte e espera no frigorífico) e o impacto das caraterísticas 

desses processos na mortalidade das aves na chegada ao frigorífico (DOA). 

• Identificar quais etapas de produção (criação e período pré-abate) são responsáveis pelos 

maiores níveis de ocorrência e severidade de lesões de carcaça em frangos de corte.  

• Relacionar a qualidade do produto final com as linhagens e as características de criação e 

período pré-abate. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Principais lesões causadas pelo manejo inadequado em frango de corte  

As dermatites de contato (pododermatite, lesão de joelho e peito), calo de peito, arranhões, 

fraturas e hematomas são as principais lesões de carcaça em frangos de corte, e são causadas pelo 

manejo inadequado durante o período de criação e pré-abate na granja e frigorífico. Esses fatores 

podem servir como indicadores de bem-estar e sanidade das aves, além de sinalizar quais foram as 

condições de criação, ajudando a minimizar os vultuosos prejuízos econômicos gerados por estas 

perdas. 

Dermatite de contato é uma inflamação da pele que resulta, principalmente, em lesões no 

coxim plantar, joelho e peito das aves, podendo se tornar ulcerada e com crosta sobre a lesão. Desta 

forma é considerada um dos principais problemas de bem-estar de frangos de corte de acordo com o 

Comitê Científico da Saúde e do Bem-Estar Animal (ALLAIN et al., 2009). 

Pododermatite e lesão de joelho se iniciam como áreas descoloridas de pele e com ligeira 

hiperqueratose nos coxins plantares e joelhos, respectivamente; em quadros severos provocam 

lesões ulceradas profundas, necrose de epiderme e inflamação subcutânea, que são muito dolorosas 

para as aves, e podem servir como porta de entrada para infecções bacterianas, afetando a sanidade 

do lote e os índices zootécnicos na granja (MICHEL et al., 2012; BASSLER et al., 2013).  

A pododermatite tem ganhado cada vez mais destaque devido a sua importância 

econômica, pois o aumento das exportações das patas levou a um escalonamento dos preços, e se 

tornaram a terceira parte da carcaça de frango de maior importância econômica, atrás apenas do 

peito e asas. É usada como um critério de auditoria nas avaliações de bem-estar de aves nas granjas 

da Europa e Estados Unidos (BERG, 2004; SHEPHERD et al., 2010; JACOBS et al., 2016c; 

DAWKINS et al., 2017).    

Calo de peito ou bursite esternal é uma dermatite causada pela pressão duradoura sobre a 

quilha, que posteriormente é preenchida por líquido e aumenta de volume, podendo ter a região 

amolecida, descolorida e infectada (MC CUNE; DELLMANN, 1968; WELFARE QUALIY, 2009).  

A pododermatite, lesão de joelho e peito estão relacionadas positivamente e podem ocorrer 

simultaneamente, estando associadas, principalmente, a qualidade de cama (SARAIVA et al., 2016). 

Assim, é influenciada por uma interação complexa de vários fatores que envolvem o sistema de 

produção, genética, densidade de alojamento do galpão, índices zootécnicos, sanidade do lote, 

nutrição, qualidade da cama e manejo na granja (MENZIES et al., 1998; NAGARAJ et al., 2007).  

As lesões podem se desenvolver inicialmente nos coxins, em seguida nos joelhos e 

finalmente no peito das aves pelo contato prolongado com cama de má qualidade (GREENE et al., 

1985). Porém alguns autores na literatura relatam fraca associação entre pododermatite e lesão de 

joelho (KRISTENSEN et al., 2006; HASLAM et al., 2008), e até mesmo correlações negativas entre 

estas lesões e o calo de peito (ALLAIN et al., 2009). 

O peso das aves também pode influenciar no desenvolvimento destas lesões, pois aves 

mais leves tendem a não apresentar lesões de joelho, enquanto aves com peso moderado podem 
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apresentar lesões leve de joelho e pododermatite, e aves mais pesadas apresentam severas lesões 

de joelho e peito (SARAIVA et al., 2016).  

Arranhões são lesões cutâneas lineares nas pernas, região dorsal e ventral das aves, 

podendo servir como porta de entrada para microrganismos, e comprometer a sanidade do lote 

(BROOM; REEFMANN, 2005; ALLAIN et al., 2009).  

A incidência de arranhões pode ser afetada pela densidade de alojamento, espaçamento 

entre os comedouros e bebedouros, níveis de atividade das aves, escassez de alimento, manejo, 

linhagem das aves, transporte e densidade de aves por caixa de transporte (PROUDFOOT, 1973; 

BILGILL, 1990; FRANKENHUIS et al., 1991; BROOM; REEFMANN, 2005).  

Os arranhões podem apresentar uma correlação negativa com a dermatite de contato, pois 

aves com dermatites severas nas pernas possuem menor habilidade de locomoção (KRISTENSEN et 

al., 2006), sendo menos ativas e permanecendo mais tempo deitadas, sendo mais propensas a 

desenvolver calo de peito e menos propensas a escalar ou infligir arranhões em outras aves (ALLAIN 

et al., 2009).  

Fraturas podem ser definidas como o desprendimento dos discos epifisários e presença de 

hemorragia visível em torno de uma articulação, podendo ser classificada como fraturas abertas ou 

fechadas (KITTELSEN et al., 2015b). Asas ou pernas deslocadas da angulação natural também são 

consideradas fraturas (GRANDIN, 2010).  

As fraturas podem ser ocasionadas durante a apanha, engradamento das aves, transporte, 

espera e retirada das aves das caixas de transporte (WELFARE QUALITY, 2009). E pode sofrer 

influência do método de apanha, dos funcionários encarregados da apanha, do peso das aves e do 

método de abate (LANGKABEL et al., 2015; KITTELSEN et al., 2015b).     

Hematoma é uma descoloração da pele ou do tecido subcutâneo devido à presença de 

sangue maior que 1 cm2 no peito e perna, e maior que 2 cm2 na asa da ave, e ocorre como resultado 

de um trauma (NIDJAM et al., 2004; GOUVEIA et al., 2009). Os fatores que podem favorecer a 

presença de hemorragias musculares são diversos, como genética, condições climáticas e de 

criação, nutrição, infecções, toxinas, jejum alimentar, apanha e transporte das aves (KRANEM et al., 

2000). Além dos hematomas serem resultado de um bem-estar pobre, também leva à 

desclassificação de carcaça, e devem ser evitados (GOUVEIA et al., 2009). 

 

2.2.  Perdas produtivas oriundas do período de criação  

2.2.1. Densidade de criação  

A densidade de alojamento é um fator crítico na indústria avícola, influenciando no retorno 

econômico da produção, pois maiores receitas podem ser adquiridas colocando mais aves por metro 

quadrado, pois os custos dos salários dos trabalhadores, manutenção da granja e insumos são 

diluídos (ESTEVEZ, 2007; TSIORIS et al., 2015), em detrimento da saúde e bem-estar das aves. 
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A densidade de alojamento deve levar em consideração a linhagem das aves, as condições 

de manejo e climáticas para permitir uma condição de bem-estar as aves e boa qualidade de carcaça 

(MOREIRA et al., 2001).  

Na literatura encontram-se diversas legislações e protocolos internacionais que 

recomendam densidades de alojamento máximas de 30 kg/m2 (SWITZERLAND, 2011), 34 kg/m2 a 42 

kg/m2 (EC, 2007), 38 kg/m2 (NEW ZEALAND, 2012) e 42,5 kg/m2 (WELFARE QUALITY, 2010).  

A densidade do aviário afeta a qualidade da cama de frango, e consequentemente a 

qualidade de carcaça e produtividade do frango de corte, pois gera aumento da umidade na cama de 

frango podendo causar não somente pododermatite severa, mas também reduzir a performance e o 

rendimento de carcaça dos frangos, por causa da menor ingestão de ração e água, ocasionado 

menor ganho de peso e indução de lesões (joelho e peito), ocasionando rejeição destas partes no 

frigorífico (JONG et al., 2014). 

A incidência de lesões é influenciada pela densidade do aviário, pois altas densidades 

afetam a intensidade e severidade de problemas locomotores; possuem um efeito linear significativo 

na geração de dermatites (pododermatite, joelho e peito) pelo contato com uma cama de má 

qualidade, lesões e injúrias na pele, como hematomas e arranhões pela aglomeração de aves 

(SKRBIE et al., 2009; MENDES et al., 2012).  

A densidade aviária pode ter uma correlação positiva com a incidência de calo de peito e 

arranhões, pois quanto maior a densidade, menor o grau de empenamento, levando a maior 

exposição da pele abdominal, contribuindo para desenvolvimento de calo de peito e arranhões; as 

aves podem se mover menos, assim passam mais tempo deitadas em contato com a cama, levando 

ao desenvolvimento de calo de peito, e devido ao menor espaço, as aves ficam propensas a escalar, 

perturbar e arranhar outras aves para ter acesso aos comedouros e bebedouros (HARRIS et al., 

1978; ALLAIN et al., 2009). 

Altas densidades de alojamento estão associadas com altas temperaturas ambientais que 

influenciam o bem-estar das aves, principalmente quando o ambiente de criação possui um controle 

ambiental inadequado e incapaz de prover conforto térmico para as aves, podendo favorecer a 

incidência de arranhões nas mesmas (PILLECO et al., 2011). 

 

2.2.2. Influência da qualidade da cama do aviário 

Os frangos de corte passam a maior parte de suas vidas em contato com a cama do aviário, 

que possui função de absorver e armazenar a água dos excrementos das aves e do sistema de 

bebedouro, até que esta seja evaporada e removida do galpão pelo sistema de ventilação (DUNLOP 

et al., 2016).   

A alta umidade da cama é um problema multifatorial na produção avícola (VAN DER 

HOEVEN-HANGOOR et al., 2014), afetando o bem-estar das aves, saúde do lote, segurança 

alimentar e eficiência produtiva (DUNLOP et al., 2015). A cama é definida como úmida quando 

apresenta mais que 25% de umidade (COLLETT et al., 2012).  
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A qualidade da cama é uma causa primária no desenvolvimento das dermatites de contato. 

O aumento da umidade da cama aumenta a incidência de pododermatite, reduz o desempenho da 

ave e aumenta as condenações de carcaça no frigorífico, além de afetar negativamente outros 

indicadores de bem-estar, como limpeza de plumagem, dermatite de peito, lesão de joelho e 

locomoção; e a questão econômica (DE JONG et al., 2014). 

Muitos elementos estão envolvidos na qualidade da cama do aviário, diretamente ou 

possuindo um efeito na sanidade do lote ou no comportamento, como por exemplo, temperatura e 

umidade relativa externa e dentro do galpão de criação, sistema de produção, estação do ano, 

linhagem das aves, programa de luz e distribuição da iluminação no aviário, sistema de manejo dos 

bebedouros (tipo, pressão da água e altura da linha do bebedouro), manejo de cama (tipo de 

substrato, profundidade de cama, reuso etc), programas sanitários, curtos períodos de vazios entre 

os lotes, nutrição com alta densidade de nutrientes, região do pinteiro e outros fatores (BILGILI et al., 

2009; SHEPHERD et al., 2010; DE JONG et al., 2013; DE JONG et al., 2015). 

As propriedades da cama dependem do tipo, quantidade e qualidade do material escolhido 

como substrato, pois a umidade da cama depende da capacidade de absorção e evaporação da 

umidade do substrato, influenciada pelo tamanho das partículas empregadas, que podem ter efeito 

abrasivo, como bordas afiadas das grandes partículas de madeira e palha picada (BILGILI et al., 

2009). Na tabela 1 são apresentados os principais substratos usados como cama e as lesões mais 

comuns.  

 

Tabela 1. Diferentes substratos de cama e as lesões de carcaça geradas 

Substrato de cama Lesões Referência 

Palha picada 

Maravalha 
Maior incidência de dermatites de contato em palha picada  Sirri et al. (2007) 

Maravalha de pinho  

Palha picada 

Resíduo de algodão-gim  

Aparas de pinus 

Areia 

Terra 

Areia e terra apresentaram menor incidência e severidade 

das lesões de pododermatite em comparação com os outros 

substratos estudados 

Bilgili et al. 

(2009) 

Bagaço de cana 

Maravalha 

Casca de arroz 

Capim Napier 

Bagaço de cana e casca de 

arroz 

Bagaço de cana e maravalha 

Maior proporção de lesões de coxim plantar nas aves 

criadas sobre a cama de Napier em comparação com a 

maravalha. Porém não houve diferença do tipo de cama na 

incidência de arranhões, hematomas e dermatites 

Garcia et al. 

(2011) 

 

A tipologia, gestão do galpão e sistema de ventilação influenciam a qualidade da cama, pois 

controlam a temperatura, umidade relativa do ar e fluxo de ventilação. Assim, uma ventilação 

inadequada pode levar a uma alta umidade relativa do ar, e consequentemente aumentar a umidade 

da cama (HERMANS et al., 2006). 
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A nutrição é importante no desenvolvimento de dermatites, pois além de influenciar na 

consistência das fezes e consequentemente na qualidade de cama, está relacionada com a melhoria 

da qualidade e resistência da pele (SHEPHERD et al., 2010; DE JONG et al., 2013). No estudo de De 

Jong et al. (2015) foi relatada menor incidência de pododermatite e lesão de joelho em dietas com 

baixa energia em comparação com as de alta energia.  

As linhagens de rápido crescimento tendem a permanecer mais tempo sentadas a partir da 

terceira semana de idade, ficando com o joelho e peito em contato com a cama, aumentando a 

incidência de dermatites nestas regiões, além da pododermatite, podendo causar dor e impossibilitar 

o acesso ao comedouro e bebedouro, levando ao menor ganho de peso e desenvolvimento da ave 

(ALLAIN et al., 2009; ALVINO et al., 2009).   

Doenças que levam à diarreia são potenciais contribuintes para piorar a qualidade de cama, 

como a coccidiose intestinal por Eimeria maxima, Eimeria acervulina e Eimeria necatrix (DUNLOP et 

al., 2015).   

O reuso da cama de frango de corte em múltiplos lotes é uma prática comum no Brasil e 

nos Estados Unidos (ROLL et al., 2011). Para que isto seja viável é necessário o 

tratamento/compostagem da cama para eliminação ou redução de patógenos (MARTINS et al., 

2013). Porém, este processo pode acarretar o desenvolvimento de pododermatite em decorrência da 

alta concentração de amônia e umidade da cama (SHEPHERD; FAIRCHILD, 2010).   

Por estas razões é considerado um desafio manter a cama seca até o final do ciclo de 

produção, pois conforme as aves crescem e atingem o peso próximo do abate, ocorre o aumento da 

umidade e nutrientes na cama; necessitando assim um equilíbrio entre a reposição da cama de 

frango, custo desta troca e disponibilidade de substratos alternativos, em épocas de escassez ou 

difícil acesso (BILGILI et al., 2009).  

 

2.3. Perdas produtivas oriundas do período pré-abate  

O período pré-abate é composto pela apanha dos frangos de corte, colocação destes nas 

caixas, transporte da granja até o abatedouro, espera no frigorífico e pendura das aves na nória.  

Assim este período envolve todas as atividades e processos antes da insensibilização das aves. 

Esta é uma etapa importante, pois a criação das aves depende de recursos e leva vários 

dias até atingir idade, peso e qualidade de carcaça adequados. Porém, todo este esforço pode ser 

perdido dentro de poucas horas antes do abate, resultando em danos ao bem-estar das aves e 

perdas produtivas, relacionadas com perda de peso das aves, lesões na carcaça, condenações, 

mortalidade, qualidade da carne e, consequentemente, redução do lucro (ADZITEY, 2011; NIJAM et 

al., 2004). 

Os frangos de corte nesta fase também estão sujeitos a potenciais fatores estressantes 

como manuseio, barulho, vibração, desconforto térmico, jejum alimentar e hídrico, ambientes 

desconhecidos, alta densidade populacional e quebra dos grupos sociais (EFSA, 2011). 

As perdas produtivas estão relacionadas com problemas no bem-estar das aves, 

influenciando as taxas de mortalidade, desordens esqueléticas e musculares, ascite, síndrome da 
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morte súbita, problemas respiratórios, desconforto térmico, aumento da suscetibilidade das aves ao 

estresse e lesões por dermatite de contato (ALLAIN et al., 2009).  Além dessas, deve-se considerar 

as amputações em animais vivos, provocadas pelo manuseio inadequado das aves durante a apanha 

e transporte.    

O bem-estar animal por ser multidimensional (MASON; MENDL, 1993), necessita de uma 

avaliação multicriteriosa, sendo afetado em diferentes aspectos e níveis de severidade durante as 

fases do período pré-abate das aves, em que cada uma destas fases possui seu grau de 

responsabilidade, que até agora não foi muito estudado e não está muito claro quais fases do pré-

abate afeta quais aspectos do bem-estar (JACOBS et al., 2016a).  

As lesões precisam ser investigadas juntas, pois estas podem estar relacionadas, e para 

que seja possível uma análise de correlações entre as lesões geradas na criação e no período pré-

abate, embora estudos sobre essa influência sejam escassos na literatura, se tornam indispensáveis 

para melhorar o bem-estar das aves e controlar a geração destas lesões (ALLAIN et al., 2009).  

A presença de lesões traumáticas recentes durante a inspeção post mortem poderia ser 

usada como indicador para que medidas corretivas sejam tomadas com relação ao manejo, 

carregamento e transporte das aves (GRILLI et al., 2015).  

 

2.3.1. Apanha dos frangos de corte na granja 

Na avicultura de corte a maioria dos processos são automatizados e mecanizados, porém 

ainda o processo de apanha das aves e colocação nas caixas de transporte na granja é realizado 

manualmente por trabalhadores com pouca instrução e treinamento.  

O que impossibilita a mecanização deste processo no Brasil, como já ocorre nos Estados 

Unidos e muitos países da Europa (PILECCO et al., 2013), é a tipologia dos galpões e a infraestrutura 

das granjas brasileiras, pois estas não comportam a entrada do maquinário no galpão, que são 

antigos e sem padronização, além da dificuldade de acesso, devido as estradas sem pavimentação e 

com relevo acidentado.  

A apanha é considerada uma das situações mais estressantes na vida dos frangos de corte 

(ELROM, 2000) e um ponto significativo de perdas, porque as aves são expostas a níveis elevados 

de estresse, e podem sofrer contusões, arranhões e fraturas, que resultam em depreciação da 

carcaça e até mesmo morte das aves (QUEIROZ et al., 2015). Considerada mais estressante que o 

transporte em si (RITZ et al., 2005; VOSLAROVA et al., 2010; VOSMEROVA et al., 2011). 

Os métodos de apanha manual são pelas pernas, considerado o menos eficiente e o que 

mais causa lesão na carcaça; pelo dorso, método preconizado pelo bem-estar e resulta em melhor 

qualidade de carcaça, embora aumente o custo e duração do processo; e pelo pescoço, podendo 

acarretar arranhões no dorso e nas coxas ao introduzir as aves nas caixas, e provocar asfixia 

(LEANDRO et al., 2001; PILECCO et al., 2013).  

Outro tipo de apanha é o método sacola, em que duas aves são apanhadas pelo dorso e 

colocadas em sacolas que comportam 7 aves, sendo eficiente para prevenir a luta das aves enquanto 

são transportadas para o caminhão, assim reduz injúrias físicas e perdas durante a apanha 
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(QUEIROZ et al., 2015). Já a apanha mecânica é realizada por maquinário, que possui dedos de 

borracha rotacionais que gentilmente puxam as aves para o coletor (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN 

et al., 2012). 

Apesar dos diferentes métodos de apanha causarem diferentes lesões e graus de 

severidade (Tabela 2), o método de apanha pode não ser o fator de maior impacto, pois Langkabel et 

al. (2015) compararam dois métodos de apanha: pelas duas pernas e apenas por uma perna dos 

frangos corte com a incidência de lesões. E concluíram que o manuseio das aves com cautela para 

reduzir o estresse é mais importante que o método de apanha pelas duas pernas.  

De acordo com Schwartzkopf-Genswein et al. (2012), há contradições sobre qual dos 

métodos de apanha causa menos estresse às aves e qual é melhor para o bem-estar. Na literatura, o 

método mecânico pode resultar em altas taxas de mortalidade de frangos na chegada ao frigorífico 

em comparação com o método manual (NIJDAM et al., 2005; CHAUVIN et al., 2011). Em outro 

estudo, o método mecânico foi relacionado com menores taxas de lesões e não significativo em 

relação à taxa de mortalidade das aves (KNIERIM; GOCKE, 2003). 

 

Tabela 2. Métodos de apanha das aves e as lesões geradas em cada procedimento                   

Método de 

apanha 
Lesões Referência - País 

Manual pelo dorso 

Mesma incidência de lesões que a apanha pelo pescoço Cony (2000) - Brasil 

Menor incidência de lesões na carcaça (contusões e 

fraturas) e mais onerosa e demorada que a apanha pelo 

pescoço 

Leandro et al. (2001) - Brasil 

Menor incidência de lesões (coxa, peito e asa) e 

mortalidade, 30% mais de mão-de-obra e 12% mais caro 

que a apanha pelas pernas 

Carvalho (2001) - Brasil 

Manual pelo 

pescoço 

Não aumenta o número de lesões e agiliza o 

carregamento, porém aumenta a mortalidade (asfixia) 
Cony (2000) - Brasil 

Aumenta a mortalidade (asfixia), arranhões no dorso e 

coxas, contusões e fraturas. 
Leandro et al. (2001) - Brasil 

Manual sacola 
Previne lesões na carcaça, risco de estresse térmico e 

asfixia. 
Queiroz et al. (2015) - Brasil 

Manual por uma 

ou ambas as 

pernas 

Não possui diferença entre os métodos na incidência de 

hematoma, fratura de perna e asa 

Langkabel et al. (2015) - 

Alemanha 

Mecânico 

Maior mortalidade na chegada ao abatedouro 
Nijdam et al. (2005) - Holanda, 

Chauvin et al. (2011) - França 

Maior incidência de lesões na carcaça (contusões no 

peito e nas coxas) que o método manual 

Musilová et al. (2013) - 

República Checa 

Menores taxas de lesões e não significativo em relação 

a taxa de mortalidade. 

Knierim e Gocke (2003) - 

Alemanha 
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Atualmente no país não existe um método de apanha padrão ou preconizado pela 

legislação, pois as empresas integradoras de frango de corte decidem o método de apanha mais 

viável e conveniente. Assim optou-se pelo método manual pelas pernas, asas, pescoço ou dorso, 

sendo este último método o mais recomendado pelo bem-estar animal, porém o menos empregado 

no Brasil pelo alto custo e aumento da duração do carregamento, assim em geral é utilizado quando o 

foco é a exportação.  

As aves depois de apanhadas são acondicionadas em caixas de transporte de plástico com 

uma pequena abertura no topo, ou em containers modulares com caixas semelhantes a gavetas com 

uma larga abertura (LANGKABEL et al., 2015).  As caixas de transporte devem estar em bom estado 

de conservação e sem partes plásticas quebradas que podem causar lesões nas aves (GRILLLI et 

al., 2015). As caixas de transporte devem ser posicionadas o mais próximo possível das aves, para 

evitar o bater de asas e amontoamento das aves (LANGKABEL et al., 2015).  

A densidade de aves por caixa de transporte deve considerar o peso das aves, as 

dimensões da caixa e condições climáticas da região, sendo que todas as aves devem possuir 

espaço suficiente para deitar ao mesmo tempo, sem ocorrer sobreposição das aves. Na tabela 3 se 

encontram as densidades recomendadas na literatura.  

 

Tabela 3. Densidades de aves por caixa de transporte recomendadas na literatura  

Característica Densidade recomendada Referência- Local  

< 1,6 kg de peso vivo 180- 200 kg/cm2 

DEFRA (2006) - Reino Unido 
1,6 até < 3,0 kg de peso vivo 160 kg/cm2 

3,0 até < 5,0 kg de peso vivo 115 kg/cm2 

> 5,0 kg de peso vivo 105 kg/cm2 

Temperaturas ≤ 15ºC < 70 kg/m2 

Poultry Industry Council (2010) - Canadá 
Temperaturas moderadas 63 kg/m2 

Temperatura > 30ºC 54 kg/m2  

Caixa 

115 cm2/kg EC Regulation Nº 1/2005 - União Europeia 

65 kg/m2 New Zealand (2012) - Nova Zelândia 

33 kg/m2 Vieira et al. (2013) - Brasil 

22 kg/caixa Cony e Zooche (2004) - Brasil 

Verão 19-22 kg/caixa 
Branco (2004) - Brasil 

Inverno 22-26 kg/caixa 

Até 22 kg/caixa Nääs (2008) - Brasil 

21-23 kg/caixa Rosa et al. (2012) - Brasil 

 

O ajuste da densidade de aves por caixa de transporte é difícil, pois em geral precisa-se 

reduzir o número de aves por caixa, e o número e peso preciso das aves são desconhecidos 

(WHITING et al., 2007). Isto poderia ser solucionado pesando uma amostra de aves antes da apanha, 

porém a redução no número de aves por caixa acarretaria em um aumento na duração do 

carregamento e no custo do transporte (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012). 

As maiores causas de hematomas no peito dos frangos de corte são a colocação das aves 

rapidamente por meio de uma pequena abertura no topo nas caixas de transporte, e um sistema de 
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apanha mecânica desregulado que coloca as aves nas gavetas de transporte (GRANDIN, 2015). 

Segundo Mendes e Komiyama (2011) 30 a 50% dos hematomas ocorrem durante a apanha.  

As fraturas que ocorrem nas aves conscientes são dolorosas e comprometem o bem-estar 

da ave. No estudo de Kittelsen et al. (2015b), que investigaram os efeitos dos procedimentos de 

manejo no pré-abate na frequência de fraturas de asas, relataram que apesar da maior frequência de 

fraturas ocorrerem no manejo pré-abate no frigorífico (nas etapas de desengradamento e pendura na 

nória das aves). Do ponto de vista do bem-estar animal, as fraturas que ocorrem durante a apanha e 

transporte das aves são mais graves, pois provocam um sofrimento prolongado.  

Treinamento dos funcionários envolvidos na apanha, transporte e manejo das aves no 

frigorífico pode reduzir a frequência de lesões, como fraturas de asas (GRANDIN, 2010), além de ser 

capaz de reduzir 33,13% a incidência de arranhões no dorso das aves causados por manejos 

inadequados na apanha. O treinamento continuo é necessário principalmente quando a equipe de 

apanha é composta por trabalhadores jovens e inexperientes (PILECCO et al., 2013).  

 

2.3.2. Transporte da granja até o frigorífico 

O transporte é um elemento fundamental da avicultura de corte, e pode causar diferentes 

graus de estresse nas aves, podendo até mesmo levar a morte, pois possui uma estrutura 

multifatorial, que envolve a sanidade da ave, manejo, carregamento, descarregamento, design do 

caminhão, densidade de aves nas caixas, condição ambiental durante o transporte, duração do 

transporte, período de espera e jejum alimentar (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012). 

A Organização Mundial de Saúde Animal (OIE) reconhece a importância de um transporte 

adequado às normas do bem-estar animal, pois este é um ponto crítico e uma das variáveis principais 

que afetam a qualidade da carne (BROOM; REEFMANN, 2005).    

Ao longo da cadeia de produção do frango, o transporte da granja até o frigorífico é uma das 

fontes mais importantes de estresse, principalmente o estresse térmico por calor (SPURIO et al., 

2015). As condições microclimáticas nos veículos são os fatores mais significativos e os maiores 

geradores de prejuízos e mortes devido ao estresse térmico, seja pelo calor ou frio (DADGAR et al., 

2011; STRAWFORD et al., 2011; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012). 

Também durante o transporte, os animais são expostos ao estresse devido ao barulho, 

superlotação, excesso de velocidade do caminhão, paradas súbitas, aceleração e desaceleração 

rápida e longas viagens sem descanso adequado (ADZITEY, 2011). Assim, esforços para reduzir 

esse tipo de estresse ao mínimo devem ser difundidos e esclarecidos, pois podem reduzir os defeitos 

de carcaça e melhorar a qualidade da carne.   

A porcentagem de aves mortas na chegada ao frigorífico (DOA %- dead on arrival) expressa 

a mortalidade que ocorreu durante o período pré-abate, e representa uma perda econômica 

significativa na avicultura de corte, sendo um indicador de saúde e bem-estar das aves (CHAUVIN et 

al., 2011; JACOBS et al., 2016b).   
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Na literatura encontram-se diversos estudos que abordam a mortalidade DOA (Tabela 4), 

por meio deles pode-se perceber a importância desta temática em diversos países atualmente, 

apesar de se tratar de um problema antigo. 

O número de aves mortas (DOA) pode ser reduzido com a diminuição da taxa de densidade 

de carregamento no caminhão, onde o número de aves mortas na chegada ao frigorífico aumenta em 

1,1% para cada ave adicionada na caixa de transporte (NIJDAM et al., 2004).     

O microclima no interior do caminhão pode variar drasticamente dependendo da ventilação, 

podendo causar paradoxalmente estresse por calor e frio nas aves localizadas em diferentes 

posições no caminhão, pois sob uma temperatura ambiente externa de -7 a -28ºC, as temperaturas 

dentro do caminhão podem variar entre 9 a 18ºC, e a ventilação passiva pode resultar em 

temperaturas dentro das caixas entre 18 a 55ºC, gerando desconforto para algumas aves 

(KNEZACEK et al., 2010).   

Em um estudo realizado no Brasil por Barbosa Filho et al. (2008) no verão e no inverno 

retratou uma heterogeneidade térmica nas diferentes partes do caminhão. E reportou o turno da tarde 

como o mais crítico em relação ao conforto térmico das aves e as perdas produtivas, principalmente a 

parte central e traseira do caminhão. Spurio et al. (2015) relataram que o molhamento das aves na 

granja e melhora da ventilação do caminhão por meio de uma aba na lateral é capaz de reduzir a 

carga térmica na parte central e traseira do veículo, e assim reduzir a incidência de carne PSE-like 

(pale, soft and exudative meat).  

De acordo com Schwartzkopf-Genswein et al. (2012), a temperatura em que a ave é 

exposta deve estar dentro da zona de termoneutralidade, cujas condições ambientais permitem que a 

ave controle sua temperatura corporal, sem alterar sua taxa metabólica, possibilitando uma 

conservação geral de energia e permitindo que as aves cheguem ao seu local de destino em 

melhores condições e com menor perda de peso vivo.  

Quando as aves são expostas ao estresse térmico por calor (25-34ºC) (MITCHELL et al., 

2003), estas ficam ofegantes para controlar a temperatura corporal; já pelo frio (DADGAR et al., 

2011), estas consomem as reservas corporais para manter a termogênese, levando à perda de peso 

(3-5%) durante o transporte (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012).  

Avaliações post mortem de aves que chegaram mortas no abatedouro, revelaram que 40% 

das aves morreram por estresse térmico devido à ventilação desigual no caminhão e falhas de 

termorregulação das aves (KETTLEWELL et al., 2000).  

A duração e a distância da viagem são fatores cruciais no bem-estar das aves, pois viagens 

de longa duração possuem uma forte relação com aumento da mortalidade DOA (WARRIS et al., 

1992; BARBOSA FILHO et al., 2008), devido à perda da homeostase fisiológica das aves pela alta 

temperatura e umidade a que as aves são expostas durante o transporte (SPURIO et al., 2015). Os 

impactos negativos sobre o rendimento de carcaça e produção econômica são devido ao aumento da 

taxa de mortalidade e taxa de perda de peso vivo (BIANCHI, 2005; ARAL et al., 2014). 

Segundo Schwartzkopf-Genswein et al. (2012), a maioria dos estudos associa transportes 

de longa duração com alta mortalidade das aves (NIJDAM et al., 2004; VECEREK et al, 2006; VIEIRA 

et al., 2011; WHITING et al., 2007).  
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Tabela 4. Compilado da literatura abordando país de estudo, tipo de estudo epidemiológico, tamanho da 
amostra, média da mortalidade DOA% (mínimo e máximo) e os fatores de risco identificados 

Referência -País Estudo 
Tamanho da 

amostra 
DOA% Fatores de risco identificados 

Jacobs et al. 
(2016b) - Bélgica 

Registro 
Frigorífico 

81 lotes 0,30 (0,04-3,34) Sanidade do lote e estresse térmico 

Vecerek et al. 
(2016) - 

República Tcheca 

Registro 
Frigorífico 

Não relatado 0,37 (0,31-0,72) Transporte de curta distância no inverno 

Kittelsen et al. 
(2015a) - 
Noruega 

Contagem 
(amostra) 

32 lotes 0,09% (0,01-0,3) Sanidade do lote, apanha e transporte 

Visser et al. 
(2014) - Holanda 

Contagem 
(amostra) 

11 lotes 0,11 (0,04-0,26) Não foi abordado 

Chauvin et al. 
(2011) - França 

Não 
informou 

403 lotes 0,18 (0,00-1,40) 

Grandes lotes, alta DOF, baixo e alto peso 
de abate, apanha mecânica, apanha longa, 
alta densidade nas caixas, chuva e vento, 

transporte outubro-abril, e longo período de 
espera 

Vieira et al. 
(2011) - Brasil 

Registro 
Frigorífico 

13937 
caminhões 

0,19 (0,00-15,80) Temperatura e umidade relativa do ar, 
densidade de aves por caixa, duração do 
transporte, densidade por carregamento, 

distância da granja ao frigorífico, duração da 
espera, período do dia e estação do ano 

0,42% no verão 

0,39% na 
primavera 

0,28% no inverno 

Knezacek et al. 
(2010) - 
Canadá 

Contagem 
(amostra) 

4 caminhões 
Não relatado 

(0,7-1,4) 
Estresse durante o transporte 

Haslam et al. 
(2008) - Reino 

Unido 

Registro 
Frigorífico 

206 lotes 0,12 (0,00-0,64) 
Linhagem híbrida, aves menores, alta DOF, 
menor vacinação, menos trigo na ração, e 

transporte no verão 

Whiting et al. 
(2007) - Canadá 

Registro 
Frigorífico 

198 
carregamentos 

0,35 
Altas temperaturas no verão e densidade de 

aves por caixa 

Petracci et al. 
(2006) - Itália 

Registro 
Frigorífico 

1,2 milhões de 
aves 

0,35 (0,04-2,00) Transporte no verão 

Vecerek et al. 
(2006) - 

República Tcheca 

Registro 
Frigorífico 

Não relatado 
0,25 (não 
relatado) 

Transporte de longa distância, e transportes 
no verão e inverno 

Bianchi et al. 
(2005) - Itália 

Não 
informado 

321 lotes 
0,35 (não 
relatado) 

Transportes de longa duração 

Ritz et al. (2005) - 
EUA 

Contagem 
(amostra) 

24 caminhões 
0,68 (não 
relatado) 

Não foi abordado 

Warris et al. 
(2005) - Inglaterra 

Registro 
Frigorífico 

60 milhões de 
aves 

0,13 (0,03-3,10) Altas temperaturas ambientais 

Nijdam et al. 
(2004) - Holanda 

Não 
informado 

1907 milhões 
de aves 

0,46 (0,00-16,61) 

Grandes lotes, linhagem híbrida, alto peso 
de abate, equipe de apanha, alta densidade 

nas caixas, transporte de longa duração, 
transporte diurno, altas ou baixas 

temperaturas ambientais, e longo período de 
espera 
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Warris et al. (1992) relataram que transportes com duração menor que 4 horas, a incidência 

de DOA foi 0,16%, enquanto transportes de longa duração a incidência foi 0,28%. Vecerek et al. 

(2006) reportaram a incidência de DOA de 0,15% para distâncias até 50 km e 0,86% para distâncias 

maiores que 300 km. Similar ao encontrado por Aral et al. (2014), 0,29% de incidência de DOA em 

transportes menores que 2 horas e 0,46% em transportes maiores que 10 horas.  

Nijdam et al. (2004) correlacionaram um aumento de 6% na mortalidade DOA para cada 15 

minutos adicionais a duração do transporte e um aumento de 3% para cada 15 minutos extras na 

duração da espera no frigorífico. De acordo com Whiting et al. (2007), a duração do transporte tem 

um papel importante na taxa de mortalidade na chegada ao abatedouro, pois a variação pode chegar 

em 10,5% dependendo da duração do abate, perda de peso vivo e duração da viagem. 

Contrariando os estudos citados anteriormente, o experimento de Vosmerova et al. (2010) 

mostrou que transportes de curta duração podem ser mais estressantes para as aves, porque estas 

não têm tempo suficiente para se recuperar do estresse induzido pela manipulação durante a apanha 

e colocação nas caixas, que é a fonte mais estressora de todo o processo.   

Outro fator a ser considerado no transporte além de distância e duração é período do dia 

em que ocorre e as condições climáticas, pois segundo Barbosa Filho et al. (2008) viagens maiores 

de 25 km devem ser evitadas no período da tarde, assim distâncias maiores devem ser realizadas no 

período da noite ou início da manhã devido ao maior conforto térmico as aves. Segundo Vieira et al. 

(2011) a diminuição da mortalidade no período pré-abate durante o verão foi observada com o 

aumento da duração da espera, principalmente após 1 hora em um ambiente controlado.    

 

2.3.3. Espera dos frangos de corte no frigorífico 

A etapa de espera é o período que engloba a chegada das aves ao frigorífico até o 

momento do descarregamento das caixas de transporte na plataforma de abate. As aves chegam ao 

frigorífico fisiologicamente comprometidas, e o período de espera é essencial para o reequilíbrio 

térmico das aves recém-chegadas do transporte, por isso a importância de um ambiente adequado 

(VIEIRA et al., 2010).  

Nesta etapa, as aves podem ser expostas a uma variedade de fatores estressantes, como 

confinamento nas caixas, intensa luminosidade, jejum alimentar e hídrico, alta densidade de aves nas 

caixas, e longos períodos de espera que podem acarretar aumento da taxa de mortalidade (BAYLISS; 

HINTON, 1990). Para evitar o estresse durante a espera, as aves devem ser descarregadas 

mecanicamente com cuidado na posição horizontal na plataforma de abate (GRILLI et al., 2015). 

As instalações de espera devem ser construídas para garantir o bem-estar das aves, 

minimizando ruídos abruptos, com um sistema de ventilação e nebulização para o fornecimento de 

uma ventilação adequada (GRILLI et al., 2015), pois altas temperaturas ambientais durante o 

carregamento e espera apresentam maior risco para as aves do que no transporte, pois no caminhão 

em movimento há circulação de ar (RITZ et al., 2005).   

A maioria dos estudos recomendam um período de espera de no mínimo 1 a 4 horas na 

primavera e verão (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012), e Dadgar et al. (2011) sugeriu limitar 
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a duração da espera em temperaturas extremamente frias para reduzir a incidência de carne DFD-

like.  

Vieira et al. (2011) recomendaram períodos de espera de 3 a 4 horas em ambientes 

climatizados durante o verão e primavera no Brasil para reduzir a carga térmica. Já em outro estudo 

do mesmo autor, a redução da mortalidade DOA ocorreu em períodos de espera acima de 3 horas 

para densidades elevadas e abaixo de 1 hora para densidades abaixo de sete aves por caixa (VIEIRA 

et al., 2013).   

A duração do período de espera das aves pode não possuir uma forte relação com a 

mortalidade (DOA), se as condições ambientais estiverem controladas na área de espera (BIANCHI 

et al., 2005; VIEIRA et al., 2011). Assim, a mortalidade DOA está relacionada com estresse térmico 

devido à deficiência dos sistemas de ventilação, posição das caixas de transporte e alta densidade de 

aves por caixa (GRILLI et al., 2015).  

De acordo com Warriss (2005), o período de espera das aves na plataforma de abate, pode 

ser a principal fonte de problemas na qualidade da carne, pois os animais podem sofrer diferentes 

graus de hematomas e lesões como resultados de brigas ou superlotação. Este período pode agir 

também como um reservatório de infecções para bactérias patogênicas, pois há evidências que 

longos períodos de espera aumentam o risco de contaminação das carcaças.        

 

2.3.4. Pendura dos frangos de corte na nória  

A área de desembarque das caixas de transporte deve ser coberta, as caixas 

descarregadas individualmente com cuidado na esteira, evitando movimentos bruscos, para 

minimizar estresse e lesões de carcaça nas aves. As caixas devem ser abertas no momento da 

pendura na nória, evitando que as aves fujam, e caso isso ocorra, estas devem ser capturadas e 

penduradas na nória imediatamente; já as aves mortas devem ser retiradas e contabilizadas, e as 

caixas vazias encaminhadas para higienização.  

Na plataforma de abate, as aves serão penduras na nória, assim a linha de abate deve ser 

posicionada para causar a menor perturbação possível nas aves (GRILLI et al., 2015), devendo 

permanecer entre 12 e 60 segundos penduradas antes da insensibilização (BEDANOVA et al., 2007), 

para evitar estresse, reduzir o bater de asas, e consequentemente lesões, como fraturas de asas e 

hematomas (JONES; SATTERLEE, 1997). 

Segundo Mendes e Komiyama (2011), várias lesões podem estar associadas com o 

enganchamento inadequado das aves na nória, como hemorragias e fraturas de asas, contusões nas 

coxas, arranhões de dorso e coxas, e hematomas na carcaça.   
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2.4. Qualidade da carne  

A qualidade da carne de frango é afetada por múltiplos fatores que interagem entre si, como 

genética, alimentação, manejo na granja e no pré-abate, procedimentos de atordoamento e de abate, 

refrigeração, processamento e condições de armazenamento.  

As linhagens genéticas comerciais utilizadas atualmente na indústria avícola de corte foram 

desenvolvidas para um rápido crescimento e conformação corporal adequada, visando o 

desenvolvimento do músculo do peito, em detrimento de outros fatores e levando a alterações na 

qualidade da carne (ABDULLAH et al., 2010b).  

A alteração da composição bioquímica e tamanho das fibras musculares devido a seleção 

das aves para um rápido desenvolvimento (BERRI et al., 2001), provoca mudanças nas propriedades 

de qualidade, como cor, pH, perda de peso por gotejamento e por cocção (DRANSFIELD et al., 1999; 

ALNAHHAS et al., 2014; ALMASI et al., 2015).  

Outro problema emergente na qualidade em linhagens de aves de rápido crescimento é a 

baixa coesão da carne, por causa da tendência dos feixes de fibras musculares de se separar, que 

pode ter relação com a imaturidade intramuscular do tecido conjuntivo (SIRRI et al., 2016). Devido a 

ênfase do melhoramento genético no crescimento da ave (PETRACCI; CAVANI, 2012), acarretando 

maciez da carne, porém tornando-a frágil e sem consistência (PUOLANNE; VOUTILA, 2009). 

Os efeitos do manejo pré-abate e abate podem ser mais significativos que à variação das 

práticas de criação, elevando a taxa de mortalidade, degradação das carcaças e prejudicando a 

qualidade da carne (PETRACCI et al., 2010). Dessa forma, falhas no bem-estar animal poderiam 

indiretamente ter um impacto adverso na qualidade da carne destes animais (GRANDIN, 2010).  

As atividades do período pré-abate são pontos críticos para manutenção da qualidade da 

carne (SPURIO, 2015), pois um aumento imediato de temperatura ambiente durante o transporte 

pode afetar a qualidade da carne do peito, causando variações na cor, pH e capacidade de retenção 

de água (DADGAR et al., 2010), principalmente em regiões subtropicais e tropicais, onde as aves são 

expostas a temperaturas mais altas.  

Os principais defeitos de qualidade na indústria da carne são a carne pálida, flácida e 

exsudativa (PSE-like) e a carne escura, dura e seca (DFD-like), que reduzem a aceitação pelos 

consumidores, a vida útil do produto, o rendimento de carne e os lucros da indústria avícola 

(ADZITEY; NURUL, 2011). 

Segundo os mesmos autores, a principal causa que leva a carne PSE-like e DFD-like é o 

estresse ante mortem, pois o estresse agudo ou de curta duração antes do abate, leva a uma 

acidificação mais rápida e queda do pH (menor que 6 após 45 minutos depois do abate) enquanto a 

temperatura da carcaça ainda está alta, ocorrendo a desnaturação de proteínas, e assim a carne 

PSE-like;  já o estresse crônico ou de longa duração antes do abate, leva a depleção das reservas de 

glicogênio, afetando o processo de acidificação e deixando o pH alto (maior que 6 após 12-48 horas 

depois do abate) ocasionado a carne DFD-like. 

O estresse térmico pelo calor no período pré-abate pode acelerar a taxa e extensão do 

desenvolvimento do rigor mortis, glicólise, metabolismo e mudanças bioquímicas post mortem no 

músculo (SAMS, 1999), induzindo a carne PSE-like, comprometendo o processamento devido à baixa 
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capacidade de retenção de água, rendimento após cocção e alteração da textura (NAPPER et al., 

2015).  

A maioria dos estudos relatam declínio do pH e capacidade de retenção de água no peito de 

frango pelo aumento da perda de água por gotejamento e por cocção, e luminância da carne como 

resultado de um estresse térmico agudo (SAMS, 1999; PETRACI et al., 2004; BIANCHI et al., 2005, 

2006).    

Já o estresse térmico pelo frio, requer uma alta demanda do metabolismo energético e 

aumento da glicogenólise, que pode resultar em carne DFD-like (DADGAR et al., 2010, 2012), pois 

em um estudo de Dadgar et al. (2010), 8% dos frangos de corte que passaram por condições de frio 

no transporte apresentaram carne DFD-like no músculo do peito.   

Na literatura o estresse térmico pelo frio causa aumento do pH e resulta em peito de frango 

de cor escurecida e com alta capacidade de retenção de água (DADGAR et al, 2010, 2011), o que 

impossibilita o consumo in natura. Dadgar et al. (2011) relataram endurecimento do músculo do peito 

de aves expostas a temperaturas abaixo -11ºC quando comparadas com as aves expostas a 20ºC 

durante 3 horas de simulação de transporte. 

O molhamento das aves antes do transporte até o frigorífico pode promover também 

indesejáveis condições de bem-estar para as aves em curtas distâncias, como maior incidência de 

carne PSE-like e DFD-like; porém em longas distâncias esta atividade é benéfica para reduzir a 

incidência de carne PSE-like durante o verão (LANGER et al., 2010).   

O músculo da coxa pode ser mais afetado pelas condições ambientais que o músculo do 

peito do frango (DEBUT et al., 2003; DADGAR et al., 2011). Debut et al. (2003) relataram no estresse 

térmico por calor uma queda do pH, luminância e perda de rendimento após cocção na coxa; já pelo 

frio uma maior depleção de glicogênio na coxa que no músculo do peito.  

O estresse do transporte, principalmente o térmico, poderia ser reduzido com uma espera 

climatizada no frigorífico com nebulizadores e ventilação forçada, pois na literatura, há estudos que 

mostram que estas ações podem inibir o desenvolvimento de carne PSE-like no peito de frango 

(LANGER et al., 2010; JIANG et al., 2015).  

Na indústria avícola mundial a carne PSE-like tem se tornado um problema econômico, 

sendo no Brasil responsável por uma perda de US$ 30 milhões causada pela redução do peso da 

carcaça entre 1 a 1,5% (DROVAL et al., 2012). Além de se tratar de um defeito de qualidade, por ter 

baixa capacidade de retenção de água e baixo pH, comprometendo a qualidade dos produtos 

processados (GARCIA et al., 2010). Assim estudos devem ser realizados para tentar minimizar essas 

perdas que impactam toda a cadeia avícola. 

Nos estudos brasileiros relatam discrepantes valores de incidências de carne PSE-like entre 

10 a 92% (OBA et al., 2009; SIMÕES et al., 2009; GARCIA et al., 2010; LANGER et al., 2010; 

DROVAL et al., 2012; CARVALHO et al., 2015; FREITAS et al., 2016). Pois estes se baseiam em 

diferentes valores de pH e luminância para classificar a carne PSE-like, além de empregarem 

metodologias científicas divergentes e terem propostas de estudo diferentes. Consequentemente 

dificulta a comparação da incidência de PSE-like entre os trabalhos e mascara a real ocorrência deste 

problema na avicultura brasileira.    
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3. CARACTERIZAÇÃO DA FASE DE PRODUÇÃO DE FRANGOS DE 

CORTE EM GALPÕES CONVENCIONAIS, TRANSPORTE E 

ESPERA NO FRIGORÍFICO 

RESUMO  

Objetiva-se caracterizar as etapas de produção (condição estrutural, bioclimática 
e duração da etapa) e o impacto das caraterísticas desses processos na mortalidade das 
aves na chegada ao frigorífico (DOA). Foram acompanhados 4 ciclos de produção. A 
caracterização climática (temperatura, umidade relativa e entalpia específica do ar) 
ocorreu nas etapas de criação, transporte e espera das aves. Durante o transporte 
ocorreu a caracterização da viagem (duração, distância percorrida e infraestrutura da 
rodovia), condições climáticas ambientais e mensuração dos níveis de vibração do 
caminhão. No frigorífico, à espera das aves foi caracterizada pela duração, tipologia do 
galpão de espera e condições climáticas do ambiente. Na descarga, ocorreu a 
quantificação da mortalidade das aves. Verificou-se uma heterogeneidade e falta de 
padronização estrutural nos galpões convencionais, ausência de homogeneidade nas 
variáveis bioclimáticas e, consequentemente, no conforto térmico das aves, provocando 
condições de estresse térmico pelo frio nas primeiras semanas de vida e pelo calor na 
fase adulta. Verificou-se uma relação direta entre a mortalidade na criação com a 
mortalidade na chegada ao frigorífico. No transporte houve uma relação de maior 
mortalidade com a maior duração e distância de viagem. 

Palavras-chave: Condições bioclimáticas; Pré-abate; Mortalidade; Perdas produtivas 

 
ABSTRACT 

The aim of this study was to characterize of the production stages (structural 
condition, bioclimatic condition, and duration of each stage) and the impact of the 
characteristics of these processes on dead on arrival (DOA). Four production cycles were 
followed. The climatic characterization (air temperature, relative humidity, and specific 
enthalpy of air) occurred during the rearing, transport, and lairage. During transportation, 
the characterization of the journey (duration, distance and highway infrastructure), 
environmental climatic conditions and measurement of vibration levels of the truck 
occurred. In the slaughterhouse, lairage was characterized by time, typology and climatic 
conditions of the environment. At discharge, the mortality of birds was quantified. There 
were heterogeneity and lack of structural standardization in conventional barns, the 
absence of homogeneity in the bioclimatic variables and consequently in the thermal 
comfort of the birds, provoking conditions of thermal stress by cold in the first weeks of 
life and by the heat in the adult phase. There was a direct relationship between mortality 
in rearing and dead on arrival in the slaughterhouse. In transport, there was a higher 
mortality ratio with the longer duration and distance of travel. 

Keywords: Bioclimatic conditions; Pre-slaughter; Mortality; Productive losses 
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3.1. Introdução  

A avicultura de corte brasileira é uma das mais fortes e estruturadas do mundo. Ocupa 

posições de destaque no cenário mundial, como o maior exportador e segundo maior produtor de 

carne de frango do mundo.  

A tipologia, gestão do galpão e sistema de ventilação influenciam os índices zootécnicos, 

pois controlam a temperatura, umidade relativa do ar e fluxo de ventilação, ou seja, as condições 

climáticas a que as aves estão sujeitas. A predominância dos galpões convencionais acaba levando a 

ineficiência térmica e desconforto das aves, que deixam de se alimentar, e impactando no ganho de 

peso.   

A densidade de alojamento é um fator crítico na indústria avícola, influenciando no retorno 

econômico da produção, pois maiores receitas podem ser adquiridas colocando mais aves por metro 

quadrado e os custos dos salários dos trabalhadores, manutenção da granja e insumos são diluídos 

(ESTEVEZ, 2007; TSIORIS et al., 2015), em detrimento da saúde e bem-estar das aves. Deve-se 

levar em consideração a linhagem das aves, as condições de manejo e climáticas para permitir uma 

condição de bem-estar às aves e boa qualidade de carcaça (MOREIRA et al., 2001).  

Altas densidades de alojamento estão associadas com altas temperaturas ambientais que 

influenciam o bem-estar das aves, principalmente quando o ambiente de criação possui um controle 

ambiental inadequado e incapaz de prover conforto térmico para as aves, podendo favorecer a 

incidência de arranhões nas mesmas (PILLECO et al., 2011). 

O transporte é outro elemento fundamental da avicultura de corte que pode causar 

diferentes graus de estresse nas aves, podendo até mesmo levar à morte da ave, pois possui uma 

estrutura multifatorial; envolvendo a sanidade da ave, manejo, carregamento, descarregamento, 

design do caminhão, densidade de aves nas caixas, condição ambiental durante o transporte, 

duração do transporte, período de espera e jejum alimentar (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 

2012). 

Ao longo da cadeia de produção do frango, o transporte da granja até o frigorífico é uma das 

fontes mais importantes de estresse, principalmente o estresse térmico por calor (SPURIO et al., 

2015). Sendo as condições microclimáticas nos veículos, o fator mais significativo e maior gerador de 

prejuízos e mortes devido ao estresse térmico por calor e frio (BARBOSA FILHO et al., 2009; 

DADGAR et al., 2011; STRAWFORD et al., 2011; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012). 

A porcentagem de aves mortas na chegada ao frigorífico (DOA %) expressa a mortalidade 

que ocorreu durante o período pré-abate, e representa uma perda econômica significativa na 

avicultura de corte e um indicador de saúde e bem-estar das aves (CHAUVIN et al., 2011; JACOBS et 

al., 2016b).   

A mortalidade DOA pode ser influenciada pela linhagem, sanidade, e aspectos do período 

pré-abate, como método de apanha, densidade de aves por caixa, condições climáticas, condições 

de transporte, como densidade de estocagem de caixas no caminhão, duração da viagem, distância 

percorrida e condições de espera das aves (CHAUVIN et al., 2011; VIEIRA et al., 2011; EFSA, 2012; 

JACOBS et al., 2016b). 
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A duração e distância da viagem é um fator crucial no bem-estar das aves, pois viagens de 

longa duração possuem uma forte relação com aumento da mortalidade DOA (WARRIS et al., 1992).  

Isso ocorre devido à perda da homeostase fisiológica das aves pela alta temperatura e umidade em 

que as aves são expostas durante o transporte (SPURIO et al., 2015). Este fato apresenta impactos 

negativos sobre o rendimento de carcaça e produção econômica devido ao aumento da taxa de 

mortalidade e taxa de perda de peso vivo (BIANCHI, 2005). 

As aves chegam ao frigorífico fisiologicamente comprometidas, e o período de espera é 

essencial para o reequilíbrio térmico das aves recém-chegadas do transporte, por isso a importância 

de um ambiente climatizado (VIEIRA et al., 2010).  

As instalações de espera devem ser construídas para garantir o bem-estar das aves, 

minimizando ruídos abruptos, com um sistema de ventilação e nebulização para o fornecimento de 

uma ventilação adequada (GRILLI et al., 2015). Altas temperaturas ambientais durante o 

carregamento e espera apresentam maior risco para as aves que no transporte, pois no caminhão em 

movimento há circulação de ar (RITZ et al., 2005).   

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi caracterizar as etapas de produção (criação em 

galpões convencionais de frango de corte, transporte e espera no frigorífico) com relação as 

condições estruturais, bioclimáticas e duração de cada etapa, e o impacto das caraterísticas desses 

processos na mortalidade das aves na chegada ao frigorífico (DOA). 

 

3.2. Material e Métodos  

A pesquisa foi realizada durante os meses de junho a setembro de 2016 em uma empresa 

integradora comercial no Estado de São Paulo, onde foram estudadas 4 granjas com galpões 

convencionais de frango de corte e um frigorífico, cuja a capacidade de abate é de 93.000 

frangos/dia. Os sistemas de produção em galpões convencionais possuíam extremidades abertas, 

com presença de cortinas de ráfia amarela ou azul, ventiladores em pressão positiva, comedouros 

automáticos e bebedouros nipple (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Modelo do galpão convencional de pressão positiva estudado visão externa (A) e interna (B) 
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Para caracterização do ambiente de criação nos galpões convencionais foram coletadas 

informações sobre a localização, dimensão (comprimento, largura e altura), número de ventiladores 

instalados no galpão, linhagem das aves alojadas, estação de criação das aves, densidade de 

alojamento, idade de abate das aves e mortalidade durante a criação.  

 A pesquisa foi realizada em três diferentes fases:  

Fase A – Ambiente de criação das aves;  

Fase B – Transporte das aves da granja até o frigorífico; 

Fase C – Ambiente do frigorífico, onde as aves foram abatidas. 

 

O resumo geral da proposta da pesquisa pode ser observado no fluxograma de pesquisa na 

figura 2.   

 

Figura 2. Fluxograma geral da pesquisa 

 

3.2.1. Descrição das atividades da Fase A- Ambiente de criação das aves 

3.2.1.1. Alojamentos das aves  

No dia do alojamento das aves em cada galpão convencional ocorreu a instalação dos 

sensores de temperatura e umidade, data loggers (HOBO® modelo U12-011), no centro geométrico 
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do galpão, para a aquisição de dados das condições climáticas no ambiente durante todo o ciclo de 

produção (42 - 45 dias), visando a determinação do perfil climático durante a criação, por meio do 

cálculo da entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco) em cada semana de criação, de acordo com a 

equação proposta por Rodrigues et al. (2010) (Equação 1): 

                                               (Equação 1), 

em que: 

H – Entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco); 

t – Temperatura de bulbo seco (ºC); 

UR – Umidade relativa do ar (%); 

pB – Pressão barométrica, mmHg. 

 

A pressão barométrica, em mmHg, foi obtida a partir da fórmula proposta por Soares e 

Batista (2004) (Equação 2): 

𝑃 = 760 ∗ (1 −  
0,0065𝑧

288
 )5,2568  

                                                                                     (Equação 2), 

Em que: 

P – Pressão atmosférica do local (mmHg); 

z – Altitude (m). 

 

3.2.1.2. Apanha e carregamento das aves  

No processo de apanha, respeitando os procedimentos da integradora, as aves foram 

apanhadas pelo método do pescoço pelos colaboradores (turneiros) e colocadas em caixas de 

transporte, em que a densidade foi 8 aves/caixa.  Assim, 10 caixas (80 frangos) foram consideradas 

como amostra para a continuidade do estudo. As caixas foram identificadas e colocadas no caminhão 

na posição lateral traseira (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Posicionamento das caixas de transporte (representadas em cinza) no caminhão durante o transporte 
da granja para o frigorífico na visão lateral (A) e traseira (B) 

 

H =  1,006 ∗ t +  
𝑈𝑅

pB
 ∗ 10

 
7,5∗𝑡

237,31+𝑡
 
∗  71,28 + 0,052 ∗ 𝑡  
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3.2.2. Descrição das atividades da Fase B- Transporte 

Durante o transporte até o frigorífico foram analisados a duração da viagem, a infraestrutura 

da rodovia (asfaltada ou estrada de terra, acidentada ou boa conservação), quilometragem da granja, 

bem como as características climáticas do transporte, como temperatura e umidade relativa do ar. 

Esses dados foram registrados a cada 1 minuto por meio de data loggers (LOGEN Scientific® modelo 

LS8856), instalados em cada uma das 10 caixas utilizadas na pesquisa.   

No transporte também foram avaliados os níveis de vibração mecânica para verificar os 

impactos existentes na carga viva. Para caracterização dos níveis de vibração utilizaram-se os 

parâmetros aceleração instantânea (aj; m.s-2), a raiz quadrática média (RMS; m.s-2) e a RMS 

resultante (RSS; m.s-2) (BRASIL, 2013), definidas nas equações 3 e 4, respectivamente.  

Os valores de aceleração instantânea (aj; m.s-2) foram coletados por meio de acelerômetros 

triaxiais (HOBO Pendant® G modelo UA-004-64), instalados horizontalmente a 90º na parte dianteira 

e traseira da carroceria do caminhão, e programados para o registro de dados a cada 10 segundos. 

Os valores da raiz quadrática média (RMS; m.s-2) e da RMS resultante (RSS; m.s-2) foram obtidos por 

meio das equações descritas por Griffin (1990).  

A RMS (Equação 4) é obtida pela raiz quadrática média dos valores de aceleração 

instantânea ocorridos em um determinado período de medição, enquanto a RSS (Equação 5), por 

meio da raiz quadrada do somatório dos quadrados da RMS nos eixos x, y e z, ou seja,  

 

 
𝑅𝑀𝑆𝑗 = (

𝛴𝑡  𝑎(𝑡)2𝑗

𝑁
)1/2  

                                                                                                     (Equação 3), 

 

onde aj(t) é o valor observado da aceleração instantânea no eixo j (x, y ou z) e no tempo t   

(t = 1, 2, ..., N), sendo N o número total de observações no respectivo eixo, e 

 

𝑅𝑆𝑆 = (𝑅𝑀𝑆𝑥2 + 𝑅𝑀𝑆𝑦2 + 𝑅𝑀𝑆𝑧2)1/2                                                                    (Equação 4). 

 

3.2.3. Descrição das atividades da Fase C- Ambiente do frigorífico 

3.2.3.1. Espera das aves no frigorífico 

Quando os caminhões chegavam no frigorífico, passaram por um molhamento da carga por 

aproximadamente 15 minutos, depois eram encaminhados para o galpão de espera (Figura 4). A 

tipologia do galpão de espera era em alvenaria, com as laterais abertas e cobertura de chapas 

galvanizadas, com os ventiladores ligados continuamente até o momento de seguirem para a 

plataforma de abate. E as condições climáticas (temperatura e umidade relativa do ar) a que as aves 

foram expostas, foram coletadas por meio dos data loggers (LOGEN Scientific® modelo LS8856) 

instalados nas caixas de transporte.   
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Figura 4. Molhamento da carga do caminhão (A) e galpão de espera dos caminhões (B) no frigorífico 

 

3.2.3.2. Descarregamentos das caixas de transporte  

Durante o processo de descarregamento foi contabilizada a mortalidade das aves 

amostradas (80 aves nas 10 caixas controle) e da carga total do caminhão (informação fornecida pelo 

frigorífico). 

 

3.2.4. Análise estatística  

Os dados referentes a temperatura do ar (°C), entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco) e 

umidade relativa do ar (%) da criação, transporte e espera, foram submetidas à Análise da Variância, 

com Delineamento Inteiramente ao Acaso (4 galpões, com dados mensurados a cada 1 hora durante 

as 6 semanas de criação), para comparar se as médias das variáveis estudadas são iguais para cada 

um dos aviários. Quando as pressuposições do modelo não foram satisfeitas a 5% de significância, 

utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Em todos os casos, as análises foram realizadas com o auxílio 

do software R (R CORE TEAM, 2016). 

 

3.3. Resultados e Discussão  

3.3.1. Caracterização dos galpões convencionais  

A caracterização do ambiente de criação nos galpões convencionais com relação a 

localização, dimensão (comprimento, largura e altura da estrutura), área, número de ventiladores 

instalados no galpão, linhagem das aves alojadas, estação de criação das aves, densidade de 



50 

alojamento, idade de abate das aves e mortalidade durante a criação (DOF- dead on farm); está 

descrita na tabela 5.  

 

Tabela 5. Características dos alojamentos dos frangos de corte nos galpões convencionais estudados 

Variáveis Galpão  

1 2 3 4 Média 

Localização (SP) Cesário Lange Tietê Tietê Tietê - 

Dimensão  

(comprimento x largura em m) 

85 x 14 124 x 14  150 x 14 90 x 12 112,25 x 13,50 

Área (m2) 1190 1736 2100 1080 1526,50 

Altura (m) 2,8 2,8 3 2,8 2,85 

Número de ventiladores 13 20 30 9 18 

Linhagem das aves HUBB ROSS/COBB COBB COBB - 

Estação de criação Outono- 

Inverno 

Inverno Inverno Inverno- 

Primavera 

- 

Número de aves alojadas 15000 23000 26500 13500 19500 

Densidade de alojamento 

(aves/m2) 

12,61 13,25 12,62 12,50 12,75 

Densidade de alojamento  

(kg/m2) 

30,01 34,05 32,56 37,38 33,50 

Idade de abate (dias) 42 44 42 45 43,25 

Média do peso das aves ao 

abate (kg) 

2,38 2,57 2,58 2,99 2,63 

Mortalidade durante a criação- 

DOF (%) 

7,24 4,62 1,18 3,35 4,10 

   

Os quatro galpões convencionais apresentaram uma heterogeneidade mais marcante na 

dimensão da estrutura, nas áreas dos galpões, no número de ventiladores instalados de acordo com 

o comprimento do galpão, e na mortalidade durante a criação. 

As diferenças estruturais são devido à falta de padronização na avicultura de corte, 

reutilização de galpões construídos para outras finalidades, e falta de manutenção de equipamentos 

quebrados (ventiladores), mas ajudaram na caracterização do sistema convencional.  

A comparação das estruturas de produção avícola entre diferentes países é complexa, pois 

deve-se considerar que cada país tem suas características intrínsecas no processo de produção.  

Sistemas, níveis de controles e tecnológicos diferentes, o que mascara as comparações. Por exemplo 

no trabalho Tuyttens et al. (2015) em um estudo que compara granjas do Brasil e da Bélgica, 

relataram 1202 m2 (Brasil) e 1179 m2 (Bélgica) de área de galpão, 12859 aves (Brasil) e 20054 aves 

(Bélgica) alojadas, e 27,55 kg/m2 (Brasil) e 39,97 kg/m2 (Bélgica) para densidade de alojamento. 

Nota-se que se trata de realidades diferentes com índices comparativos heterogêneos.  

Mesmo quando se compara com as exigências internacionais, verificam-se divergências 

entre os sistemas de produção dos países europeus e outros. Porém, os índices nacionais 

relacionados com as densidades de alojamento nos galpões, estão em concordância com as 
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exigências internacionais, pois foram menores que as densidades máximas recomendadas por 

legislações e protocolos de 33 kg/m2 a 42 kg/m2 (EC, 2007), 38 kg/m2 (NEW ZEALAND, 2012) e 42,5 

kg/m2 (WELFARE QUALITY, 2010). Entretanto alguns galpões alcançaram valores maiores que as 

recomendadas na Suíça de 30 kg/m2 (SWITZERLAND, 2011). 

A densidade de alojamento é um fator importante na produção de frango de corte, pois 

influencia o bem-estar, saúde e desempenho das aves, em razão de diminuir a ingestão de ração e 

água, diminuir o ganho de peso, impedir os comportamentos naturais da espécie, piorar a qualidade 

do ar e da cama do aviário, aumentar a incidência de lesões de carcaça (arranhão, fratura, 

pododermatite, lesão de joelho, calo de peito etc.), piorar a qualidade das variáveis ambientais, como 

temperatura e umidade relativa do ar, podendo acarretar estresse térmico e aumentar a mortalidade 

na granja.   

O valor da média das proporções de mortalidade durante a criação (DOF) neste estudo foi 

4,10%, mesmo valor encontrado em um estudo na Holanda (VELKERS et al., 2011). Porém, um valor 

mais alto que 2,80% de DOF foi notificado pela Noruega (ANIMALIA, 2014) com um ciclo de 

produção de 30 a 32 dias; 2,90% de DOF a partir do protocolo de avaliação do Welfare Quality em 

granjas na Holanda, Bélgica, Reino Unido e Itália (DE JONG et al., 2012); 2,96% de DOF na Noruega 

(KITTELSEN et al., 2015a) e 3,95% de DOF na Bélgica (TUYTTENS et al., 2015) oriundos de estudos 

em granjas nos respectivos países. 

Os valores médios encontrados nessa pesquisa são maiores que os dados internacionais, 

porém, deve-se considerar que os dados estrangeiros são de sistemas climatizados com total 

controle do ambiente. De qualquer forma o valor foi menor que 5,20% de DOF encontrado em um 

estudo no Brasil (FREDERICI et al., 2016). Deve-se considerar que esse índice de mortalidade está 

dentro da normalidade utilizada no país como abordado no próximo parágrafo.  

A maioria das empresas integradoras da indústria avícola de corte trabalham para reduzir a 

mortalidade durante a criação para menos de 5% (DE JONG et al., 2012). Nas granjas estudadas, 

apenas o galpão 1 apresentou uma mortalidade acima desse valor, e pode estar relacionado com as 

condições climáticas, de manejo e sanitárias da criação, que serão abordadas no próximo tópico.  

 

3.3.2. Caracterização climatológica durante a criação dos frangos de 

corte  

Durante as semanas de criação foram registradas as variáveis temperatura e umidade 

relativa do ar no ponto geométrico de cada um dos quatro galpões, calculadas as médias das 

variáveis semanalmente, e comparadas com as faixas de conforto para cada semana de criação, 

conforme o estabelecido por Tinoco (2001), Medeiros et al. (2005) e Abreu e Abreu (2011) (Figuras 

5). 
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Figura 5. Valores das médias semanais de temperatura do ar (ºC) (A), umidade relativa do ar (%) (B), entalpia 
específica do ar (kJ/kg de ar seco) (C) nos quatro galpões e as faixas de conforto ao longo das semanas de 
criação dos frangos de corte  

 

As médias semanais da temperatura do ar durante as semanas 1 e 2 de criação das aves, 

ficaram abaixo da faixa de conforto térmico em todos os galpões estudados, visto que somente no 

galpão 1, os sensores de temperatura e umidade relativa do ar foram instalados na região do pinteiro, 

a temperatura pode ter sido influenciada pelos sensores não estarem na altura das aves, e pela baixa 

capacidade de aquecimento homogêneo no galpão.  

A comparação entre galpões por meio de uma análise geral, comprovou que houve uma 

heterogeneidade entre os galpões estudados. Isso está relacionado com diferenças físicas da 

estrutura, época de coleta dos dados e localização dos galpões.  

Na semana 1 houve diferença estatística (p < 0,05) nos valores das médias semanais de 

temperatura do ar entre os galpões, exceto entre os galpões 2 e 4. Na semana 2, apenas não 

diferiram estatisticamente (p > 0,05) os galpões 2 e 3. Na semana 3 e 5, os galpões 1 e 2 não foram 

diferentes entre si (p > 0,05), o mesmo ocorreu para os galpões 3 e 4. E na semana 4, os galpões 

diferentes (p < 0,05) dos demais foram os galpões 2 e 3. E na semana 6, apenas o galpão 1 diferiu (p 

< 0,05) dos outros (Tabela 6). 

De acordo com os valores médios de temperatura interna nos galpões, conclui-se com base 

na tabela 6 que existe uma heterogeneidade entre as estruturas e o ambiente interno nos galpões de 

produção. 
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Tabela 6. Valores das médias semanais e dos desvios padrão (DP) de temperatura do ar (ºC) nos galpões de 
frango de corte durante a criação 

Semana Faixa de conforto* 
 Galpão 1 

Média ± DP 
Galpão 2 

Média ± DP 
Galpão 3 

Média ± DP 
Galpão 4 

Média ± DP 

1 32-35 28,34 ± 2,36a 20,76 ± 5,19c 23,59 ± 5,07b 21,65 ± 5,08c 

2 29-32 25,33 ± 2,98a 23,89 ± 4,33b 23,64 ± 3,79b 20,31 ± 5,08c 

3 26-29 23,69 ± 2,77b 22,18 ± 5,18b 26,09 ± 3,03a 25,86 ± 4,10a 

4 23-26 22,63 ± 4,71b 19,81 ± 4,85c 24,06 ± 2,22a 23,16 ± 2,96b 

5 20-23 20,52 ± 4,50b 21,90 ± 4,15b 24,11 ± 4,14a 24,02 ± 4,84a 

6 20 19,52 ± 4,11b 21,03 ± 4,44a 21,52 ± 4,49a 22,24 ± 4,41a 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas linhas não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste de 

Kruskal Wallis 

*Fonte: Tinoco (2001), Medeiros et al. (2005) e Abreu e Abreu (2011) 

 

Em geral, avaliando conjuntamente os resultados, verifica-se que todos os galpões 

estiveram dentro da faixa ideal de umidade relativa do ar (50-70%) em todas as semanas de criação, 

exceto o galpão 2 na semana 4 (Tabela 7). Os galpões 3 e 4 tiveram o mesmo padrão de umidade 

relativa devido a mesma localização geográfica e época de criação.  

Houve diferença estatística (p < 0,05) nos valores das médias da umidade relativa do ar 

entre os galpões durante todas as semanas, exceto entre os galpões 3 e 4, que não diferiram 

estatisticamente (p > 0,05) durante o ciclo de produção (Tabela 7) com exceção da semana 1.  

 

Tabela 7. Valores das médias semanais e dos desvios padrão (DP) de umidade relativa do ar (%) nos galpões 
de frango de corte durante a criação  

Semana 
 Galpão 1 

Média ± DP 
Galpão 2 

Média ± DP 
Galpão 3 

Média ± DP 
Galpão 4 

Média ± DP 

1 49,76 ± 6,84d 66,91 ± 13,84a  56,36 ± 12,84b  52,83 ± 11,52c  

2 57,76 ± 9,08c  67,20 ± 13,94a  68,65 ± 13,44a  68,29 ± 10,35a  

3 56,75 ± 10,16b  67,30 ± 17,45a  56,20 ± 15,73b  54,54 ± 11,87b  

4 51,20 ± 10,91c  71,43 ± 16,70a  67,05 ± 9,50b  65,14 ± 8,95b  

5 55,16 ± 12,00b 69,04 ± 16,16a  53,45 ± 15,08b  53,60 ± 14,81b  

6 62,02 ± 10,51b  70,44 ± 14,19a  62,77 ± 11,87b  59,78 ± 10,17b  

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas linhas não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste de 

Kruskal Wallis 

 

Durante as semanas 1 e 2, em todos os galpões, os valores das médias semanais de 

entalpia específica do ar estiveram abaixo das faixas de conforto, devido aos valores das médias de 

temperatura mais baixos, como relatados acima.  

Na semana 3, os galpões 1 e 2 estiveram abaixo das faixas ideais de entalpia específica do 

ar, em razão das temperaturas mais baixas da época de criação (julho/2016). E na semana 6 os 

galpões 2, 3 e 4 permaneceram acima da faixa de conforto, devido ao aumento de temperatura e 

umidade relativa do ar dentro do galpão, em razão do aumento da dissipação de calor pelas aves e 

um sistema de ventilação não adequado para renovação de ar necessária (MENEGALI et al., 2013). 
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Houve diferença estatística (p < 0,05) nos valores das médias de entalpia específica do ar semanal 

entre os galpões em alguns momentos durante ciclo produtivo (Tabela 8).  

 

Tabela 8. Valores das médias semanais e dos desvios padrão (DP) de entalpia específica do ar semanal (kJ/kg 

de ar seco) nos galpões de frango de corte durante a criação de acordo com a faixa de conforto  

Semana 
Faixa de 
conforto* 

Galpão 1 
Média ± DP 

Galpão 2 
Média ± DP 

Galpão 3 
Média ± DP 

Galpão 4 
Média ± DP 

1 72-101 60,69 ± 5,53a 48,28 ± 8,37c 50,76 ± 10,08b 44,61 ± 10,63d 

2 63-88 56,68 ± 6,65a 56,45 ± 7,32a 56,60 ± 7,40a 47,72 ± 11,50b 

3 54-76 51,32 ± 3,97c 51,55 ± 10,02b 57,03 ± 6,14a 55,69 ± 6,80a 

4 47-65 46,00 ± 7,86c 46,96 ± 9,53c 57,60 ± 6,88a 53,98 ± 7,10b 

5 40-56 42,75 ± 8,17c 51,21 ± 5,24b 50,19 ± 6,89ª, b 50,10 ± 8,49a 

6 40-47 42,95 ± 6,91b 49,72 ± 5,10a 48,38 ± 9,60a 49,01 ± 9,27a 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas linhas não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste de 

Kruskal Wallis 

*Fonte: Calculado de acordo com a equação de entalpia específica do ar proposta por Rodrigues et al. (2010) 

com os índices de conforte (T°C e UR%) estabelecidos por Tinoco (2001), Medeiros et al. (2005) e Abreu e 

Abreu (2011) 

 

A ausência de homogeneidade nas variáveis bioclimáticas e, consequentemente, no 

conforto térmico das aves em todas as regiões nos galpões de pressão positiva, pode ter 

proporcionado condições de estresse térmico pelo frio nas primeiras semanas de vida e pelo calor na 

fase adulta. Devido ao tipo de aquecimento ineficiente, problemas de circulação de ar (ventilação) e 

ao baixo isolamento térmico da estrutura (telhados, paredes e cortinas laterais), sofrendo oscilações 

nas condições climáticas em função das variáveis climáticas externas (CORDEIRO et al., 2010; 

VIGODERIS et al., 2010; OSORIO et al., 2016).  

Os resultados encontrados neste estudo corroboram com Menegali et al. (2013), que 

verificaram que o sistema de aquecimento pode não ser satisfatório para manter a temperatura e 

umidade do ar de acordo com os padrões de conforto térmico, expondo as aves a períodos de 

estresse pelo frio. Também foi observado comportamento semelhante por Vigoderis et al. (2010), que 

em períodos de inverno, condições adequadas de temperatura não são atingidas nas primeiras 

semanas.  

As primeiras semanas dos frangos de corte são as mais críticas, e demandam mais cuidado 

e atenção do produtor, pois erros cometidos nessa fase não poderão ser corrigidos no futuro, 

podendo afetar o desempenho final das aves, prejudicando o ganho de peso e levando ao 

desenvolvimento de doenças pelo estresse térmico pelo frio (TINOCO et al., 2004).  

Isto poderia justificar, o menor peso de abate das aves e mortalidade mais alta no galpão 1 

em relação aos outros galpões, pois mesmo com os sensores de temperatura dentro do pinteiro, 

estes aferiram temperaturas mais baixas que a faixa ideal de conforto térmico das aves.  
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3.3.3. Características climatológicas no transporte 

As características dos transportes das granjas para o frigorífico com relação à distância 

percorrida, duração da viagem, velocidade média durante o transporte, aceleração dianteira e traseira 

do caminhão, densidade de aves por caixa, densidade por caminhão (número de aves por caminhão), 

média do peso das aves transportadas, porcentagem de mortalidade (DOA%) por caminhão e por 

galpão, se encontram na tabela 9. 

 

Tabela 9. Características dos transportes das granjas até o frigorífico 

Variáveis 
Galpão 

Média Geral 
1 2 3 4 

Distância (km) 90 28 38 28 46 
Duração (min) 70 59 28 24 45 

Velocidade média (km/h) 77,14 28,47 81,43 79,00 66,51 
Aceleração dianteira (m/s2) - 7,94 10,88 9,87 9,56 
Aceleração traseira (m/s2) - 11,14 10,58 10,02 10,58 
Densidade aves por caixa 8 8 8 8 8 

Densidade de aves por caminhão 3888 3888 4364 3888 4007 
Mortalidade DOA por caminhão 0,44 0,08 0,02 0,03 0,14 

Média do peso das aves do 
caminhão (kg) 

2,48 2,68 2,58 3,00 2,69 

- Dados não coletados por falha de equipamento 

 

Os transportes ocorreram durante o período noturno entre os horários 23h34 e 01h59, 

parcialmente em estrada de terra acidentada e em estrada asfaltada de boa conservação. 

Na literatura são relatados valores semelhantes às médias das variáveis deste estudo por 

Barbosa Filho et al. (2009) durante o inverno com 30 km para distância percorrida e 40 minutos para 

duração da viagem. E os valores das médias estão abaixo do encontrado por Nijdam et al. (2004) de 

2h14 para duração de viagem, e por Vieira et al. (2011), de 120 km para distância percorrida, 1h30 

para duração de viagem e 3337 aves/caminhão para densidade de carregamento.   

Os valores de aceleração dianteira e traseira dos caminhões estudados ficaram acima das 

faixas ideais de aceleração de 0,5 a 1,5 m/s2 recomendadas por Gebresenbet et al. (2011), 

permanecendo dentro da faixa de aceleração extremamente aversiva, ou seja, superior a 4,0 m/s2 

(RANDALL et al., 1997). Porém, foram menores que os valores de aceleração encontrados por 

Nazareno et al. (2015) de 14,0 m/s2 em estrada de asfalto e 25,8 m/s2 em estrada de terra. 

As vibrações durante o transporte podem resultar em fadiga, incidência de lesões nas aves, 

estresse e alterações na qualidade de carne, pois acarretam o esgotamento das reservas de energia, 

queda do pH muscular, e levando ao desenvolvimento de carne PSE-like (WARRIS et al., 1997; 

CARLISTE et al., 1998; ABEYSINGNE et al., 2001; MINKA; AYO, 2010).    

Com relação as variáveis climáticas durante o transporte para o frigorífico, apenas as 

médias de temperatura do ar nos galpões 1 e 2 permaneceram um pouco acima da faixa de conforto 

térmico de 20ºC (ABREU; ABREU, 2011), e os galpões 2 e 3 se encontraram abaixo desta faixa de 

conforto (Figura 6). Os valores das médias de umidade relativa do ar em todos os galpões 

permaneceram acima das faixas de conforto entre 50 e 70% (MEDEIROS et al., 2005; TINOCO et al., 
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2001) (Figura 6). Já os valores das médias de entalpia específica do ar, apenas os galpões 1 e 2 

ficaram acima das faixas de conforto, devido à alta umidade relativa do ar.  

Os valores das médias de temperatura do ar de 16,43ºC e umidade relativa do ar de 

92,18% no transporte das aves do galpão 3, podem ser explicados pelo molhamento das aves na 

saída da granja, e devido à chuva que ocorreu no momento do transporte, acarretando uma queda na 

temperatura do ar e um aumento da umidade relativa do ar. E no galpão 2, o alto valor da média da 

umidade relativa do ar de 91,84% ocorreu devido ao molhamento da carga.  

Os valores das médias de temperatura do ar, umidade relativa do ar e entalpia específica do 

ar durante o transporte foram respectivamente 19,05ºC, 85,16% e 50,04 kJ/kg de ar seco, 

semelhantes aos relatados por Barbosa Filho et al. (2009) de 22,8ºC, 78% e 66 kJ/kg de ar seco, e 

Vieira et al. (2011) de 18,8ºC, 68% e 44,2 kJ/kg de ar seco, ambos os estudos realizados durante o 

inverno no estado de São Paulo.  

 

 

Figura 6. Valores das médias e desvios-padrão de temperatura do ar (ºC) (A), umidade relativa do ar (%) (B) e 
entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco) (C) durante o transporte da granja até o frigorífico e a faixa de 
conforto para idade das aves 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas barras não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste de 
Kruskal Wallis 

 

Houve diferença estatística (p < 0,05) entre as médias de temperatura do ar no transporte 

entre as granjas, exceto entre as granjas 1 e 2 que não diferiram (p > 0,05); e entre as médias de 

umidade relativa do ar apenas não diferiram (p > 0,05) entre as granjas 2 e 3 (Figura 6).  
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3.3.1. Características climatológicas na espera no frigorífico 

A etapa de espera no frigorífico de todos os galpões ocorreu durante o período noturno de 

00h03 até 5h30. O valor da média da duração do período de espera foi 4h34, acima do encontrado 

por Nijdam et al. (2004) de 2h30 em um estudo realizado na Holanda e Alemanha, e por Vieira et al. 

(2011) de 2h58 em um estudo realizado no Brasil. Essa variação é oriunda dos programas de 

logística da carga viva de cada empresa. Portanto não se pode comparar com outros trabalhos 

devido as diferentes realidades. 

Durante a espera, as médias de temperatura do ar, umidade relativa do ar e entalpia 

específica do ar dos galpões foram respectivamente 19,26ºC, 95,98% e 55,42 kJ/kg de ar seco. 

Esses valores se encontram acima dos considerados de conforto para as aves (Figura 7), exceto a 

temperatura que se encontra na faixa ideal devido o estudo ter ocorrido no inverno.  Deve-se 

considerar as variações de acordo com as estações do ano. Já Vieira et al. (2016) encontrou valores 

de médias de 23,10ºC para temperatura do ar, 94,00% para umidade relativa do ar e 69,80 kJ/kg de 

ar seco para coletas realizadas durante o período diurno.  

Os valores das médias da temperatura do ar permaneceram um pouco abaixo da faixa de 

conforto térmico de 20ºC (ABREU; ABREU, 2011), e houve diferença estatística (p < 0,05) entre os 

galpões 2 e 3, 2 e 4, e 3 e 4 (Figura 7). 

 

 

Figura 7. Valores das médias e desvios-padrão de temperatura do ar (ºC) (A), umidade relativa do ar (%) (B) e 
entalpia específica do ar (kJ/ kg de ar seco) (C) durante a espera no frigorífico e a faixa de conforto térmico para 
idade das aves  

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas barras não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste de 
Kruskal Wallis 
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Os valores das médias de umidade relativa do ar permaneceram bem acima das faixas de 

conforto entre 50 e 70% (MEDEIROS et al., 2005; TINOCO et al., 2001) (Figura 7), pois como 

relatado anteriormente, todos os caminhões passaram por molhamento ao adentrarem o frigorífico. E 

todos os galpões diferiram entre si (p < 0,05).  

As médias da entalpia específica do ar nos galpões permaneceram acima das faixas de 

conforto entre 39,48 a 47,22 kJ/kg de ar seco; uma justificativa poderia ser a alta umidade relativa do 

ar (Figura 7). Houve diferença estatística (p < 0,05) nos valores das médias de entalpia específica do 

ar entre os galpões, exceto entre os galpões 1 e 2, e os galpões 3 e 4 que não diferiram (p > 0,05). 

O molhamento das aves na chegada ao frigorífico é um processo mecânico, sendo 

realizado independente se necessário ou não essa atividade, pois não se baseia em condições 

climáticas; como a estação do ano, temperatura e umidade relativa do ar no ambiente. Este fator 

pode influenciar negativamente as condições térmicas das aves que ficam expostas a altos valores 

de umidade relativa do ar e, consequentemente, a altos valores de entalpia específica do ar, o que 

dificulta as trocas de calor e causa desconforto aos frangos de corte.           

A variabilidade das variáveis climáticas durante o transporte, pode ser explicada pela 

diferença nas condições de transporte, pois tiveram procedimentos diferentes (molhamento), 

intempéries climáticas (chuva), e ocorreram em épocas e estradas distintas.    

Em geral as variáveis climáticas tiveram o mesmo comportamento em todos os galpões ao 

longo do período estudado (Tabela 10). Assim a temperatura do ar (ºC) apresentou queda da criação 

até a espera, a umidade relativa do ar (%) aumentou da criação até a espera, a entalpia específica do 

ar nos galpões 1 e 2 tiveram um aumento no transporte e uma suave queda na espera, já os galpões 

3 e 4 demonstraram uma queda no transporte e aumento na espera.  

 

Tabela 10. Valores das médias de temperatura do ar (T ºC), umidade relativa do ar (UR %) e entalpia específica 
do ar (H kJ/kg de ar seco) durante a criação, transporte e espera nos galpões estudados  

  
Galpão 1 

Média ± DP 
Galpão 2 

Média ± DP 
Galpão 3 

Média ± DP 
Galpão 4 

Média ± DP 
Média  

Geral ± DP 

T 

Criação 23,56 ± 4,63a 21,61 ± 4,73c 23,83 ± 4,11a 22,88 ± 4,80b 22,88 ± 4,63   

Transporte 20,82 ± 3,14a 20,27 ± 1,26a 16,43 ± 0,65c 18,68 ± 2,18b 18,90 ± 2,29 

Espera 18,89 ± 3,55a,b,c 19,68 ± 2,53a 19,41 ± 2,97b 19,07 ± 3,15c 19,33 ± 2,98 

UR 

Criação 55,05 ± 10,72d 69,05 ± 15,50a 60,77 ± 14,42b 59,08 ± 12,85c 61,59 ± 14,35 

Transporte 79,12 ± 12,64b 91,84 ± 6,54a 92,18 ± 4,87a 77,49 ± 7,96c 88,07 ± 9,44 

Espera 99,59 ± 1,41a 93,42 ± 7,91d 94,61 ± 10,60c 96,31 ± 8,35b 95,11 ± 9,25 

H 

Criação 50,45 ± 9,47b 50,71 ± 8,38b 53,45 ± 8,77a 50,23 ± 9,82b 51,26 ± 9,26  

Transporte 53,09 ± 6,58b 56,64 ± 2,81a 45,07 ± 1,43d 46,43 ± 4,03c 51,04 ± 6,24 

Espera 56,08 ± 11,60a 55,32 ± 6,74a 55,49 ± 11,80b 54,77 ± 9,87b 55,21 ± 10,23 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas linhas não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste de 
Kruskal Wallis 
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3.3.2. Porcentagem de mortalidade (DOA%) 

O valor da média de proporção de mortalidade (DOA%) por caminhão neste estudo (Tabela 

11) foi 0,14%, abaixo dos valores encontrados por outros autores de 0,42% no verão, 0,39% na 

primavera, 0,28% no inverno e 0,68% no outono no Brasil (VIEIRA et al., 2011); 0,28% no inverno no 

Brasil (BARBOSA FILHO et al., 2009); 0,68% no verão nos Estados Unidos (RITZ et al., 2005); e 

0,19% na primavera e verão no Reino Unido (WARRIS et al., 1992).  

Dentre os autores citados anteriormente, algumas realidades são índices internacionais, 

cujo sistema de transporte e espera no frigorífico diferem dos adotados no país. Dessa forma as 

comparações devem ser realizadas entre trabalhos nacionais.   

 

Tabela 11. Porcentagem da mortalidade (DOA%) no frigorífico por caminhão e por lote 

Mortalidade 
Galpão 

Média Geral 
1 2 3 4 

DOF% Criação  7,24 4,62 1,18 3,35 4,10 
DOA% Caminhão 0,44 0,08 0,02 0,03 0,14 

DOA% Lote 0,19 0,05 0,09 0,09 0,11 

 

O valor da média da porcentagem de mortalidade (DOA%) por lote foi 0,11%; o mesmo 

valor encontrado nas granjas por Visser et al. (2014) nos Países Baixos; abaixo dos valores 

encontrados na literatura de 0,30% na Bélgica (JACOBS et al., 2016b); 0,40% na Itália (GRILLI et al., 

2015); 0,18% na França (CHAUVIN et al., 2011); 0,12% no Reino Unido (HASLAM et al., 2008); 

0,35% na Itália (PETRACI et al., 2006); 0,25% na República Tcheca (VECEREK et al., 2006); 0,13% 

no Reino Unido (WARRIS et al., 2005); e 0,46% na Holanda e Alemanha (NIJDAM et al., 2004). 

Porém, uma proporção mais alta que a relatada no estudo de Kittelsen et al. (2015a) de 0,09% na 

Noruega.  

A grande diferença entre os valores das porcentagens de mortalidade (DOA%) entre 0,09 a 

0,68% relatados na literatura podem indicar uma diferença nas etapas pré-abate, nos métodos de 

avaliação ou na sanidade do lote (JACOBS et al., 2016b).  

Em todos os lotes estudados, as porcentagens de mortalidade (DOA%) permaneceram 

abaixo de 0,25%, que é considerado como excelente, de acordo com Grandin (2009), e com relação 

aos caminhões estudados, apenas galpão 1 foi considerado como aceitável (DOA até 0,50%) 

segundo a mesma autora (Figura 8). 

Os maiores valores das porcentagens de mortalidade (DOA%) de 0,44% por caminhão e 

0,19% por lote no galpão 1, podem estar relacionados com menor peso das aves (HASLAM et al., 

2008) e com alta porcentagem de mortalidade de 7,24% durante a criação (WHITING et al., 2007; 

HASLAM et al., 2008; CHAUVIN et al., 2011), indicando uma possível relação entre a sanidade do 

lote no último período de produção com porcentagem de mortalidade (DOA%) (KITTELSEN et al., 

2015a).  

 

http://www.brasileiraspelomundo.com/republica-tcheca-dez-razoes-para-morar-em-praga-411429712
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Figura 8. Representação gráfica da porcentagem de mortalidade (DOA%) por caminhão e lote, e as faixas de 
excelência e aceitável de mortalidade no frigorífico 

 

A distância do galpão 1 até o frigorífico de 90 km e a duração da viagem de 70 minutos, 

podem ter influenciado nas altas porcentagens de mortalidade (DOA%), pois diversos estudos 

associaram transportes de longa duração com altas porcentagens de mortalidade (NIDJAM et al., 

2004; VECEREK et al., 2006; VIEIRA et al., 2011; WHITING et al., 2007). Um aumento de 15 minutos 

na duração do transporte pode ser responsável por um aumento de 6% na DOA% (NIDJAM et al., 

2004).  

A porcentagem de mortalidade (DOA%) não foi afetada pela duração do período de espera, 

pois os galpões 2 e 3, que tiveram as maiores durações, respectivamente 5h25 e 5h27, e tiveram as 

menores DOA%. O mesmo foi relatado por outros autores (BIANCHI et al., 2005; VIEIRA et al., 2011), 

embora Nijdam et al. (2004), tenha associado o aumento da porcentagem de mortalidade (DOA%) ao 

aumento da duração do transporte e período de espera. Segundo Vieira et al. (2011), durante o 

inverno a DOA% não é afetada pela duração do período de espera quando ocorre em um ambiente 

climatizado, pois o perfil térmico durante esta estação é considerado de conforto para as aves. 

 

3.4. Considerações parciais  

De acordo com este estudo de caso em galpões convencionais com pressão positiva pode-

se concluir que: 

• Existe uma heterogeneidade e falta de padronização estrutural dos galpões 

convencionais mesmo em se tratando de uma única empresa integradora e tipo de 

aviário;  

• Existe ausência de homogeneidade nas variáveis bioclimáticas e consequentemente 

no conforto térmico das aves, proporcionando condições de estresse térmico por 

frio nas primeiras semanas de vida e por calor na fase adulta; 
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• Mesmo o estudo ocorrendo durante o inverno e início da primavera, as condições 

bioclimáticas durante o transporte e espera se apresentaram inadequadas expondo 

as aves ao estresse térmico por calor, apesar destes procedimentos terem ocorrido 

durante a noite e início da manhã; 

• A DOA pode estar relacionada com maior mortalidade durante a criação (DOF) e 

características do transporte (maior duração de viagem e distância). E não ter 

influência da duração da espera. 
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4. INFLUÊNCIA DAS ETAPAS DE PRODUÇÃO NA GERAÇÃO E 

GRAU DE SEVERIDADE DE LESÕES EM FRANGOS DE CORTE    

RESUMO  

A avicultura de corte brasileira possui uma grande importância econômica no 
Brasil e no mundo. Apesar dos grandes investimentos em novas tecnologias a produção 
brasileira se concentra em galpões convencionais, pouca relevância é dada às perdas ao 
longo da cadeia de produção. O objetivo deste estudo foi identificar quais etapas de 
produção (criação e período pré-abate) são responsáveis pelos maiores níveis de 
ocorrência e severidade de lesões de carcaça em frangos de corte. Também objetivou-
se observar possíveis interações com fatores que podem atuar na geração destas 
lesões. Foram acompanhados 4 ciclos de produção. A qualidade de cama do aviário 
(porcentagem de umidade) foi realizada no início e final do ciclo de criação. No dia da 
apanha e carregamento das aves, uma amostragem de 80 aves foi selecionada 
aleatoriamente e identificada por anilhas para análise de lesão I (limpeza de plumagem). 
Durante o transporte e espera ocorreu a caracterização das condições climáticas 
ambientais. Na descarga, ocorreu a análise de lesões II (pododermatite, lesão de joelho, 
arranhão antigo e recente, fratura de asa e perna antiga e recente) e quantificação da 
mortalidade das aves. Verificou-se que a alta umidade de cama possui uma relação com 
maior sujidade de plumagem, lesão de joelho e pododermatite. Lesão de joelho, 
pododermatite e arranhão da criação foram influenciados pela densidade de alojamento 
nos galpões convencionais. O arranhão gerado durante o período pré-abate foi 
relacionado com maior tempo de espera e estresse térmico. A fase de criação foi 
responsável pelos maiores níveis de ocorrência e severidade de lesões de carcaça em 
frangos de corte em sistema convencional. 

Palavras-chave: Pré-abate; Lesões na carcaça; Perdas produtivas 

 

ABSTRACT 

Brazilian poultry industry has a great economic importance in Brazil and in the 
world. Despite large investments in new technologies, Brazilian production is 
concentrated on conventional barns, and little relevance is given as losses along the 
production chain. The aim of this study was to identify which stages of production (rearing 
and pre-slaughter period) are responsible for the higher levels of occurrence and severity 
of carcass lesions in broiler chickens. It was also aimed to observe possible interactions 
with factors that may act in the generation of the lesions. Four production cycles were 
studied. The litter quality (percentage of moisture) was analyzed at the beginning and end 
of the rearing cycle. On the day of the catching and loading of the birds, a sample of 80 
birds was randomly selected and identified to the analysis of lesion I (Plumage 
cleanliness). During transport and lairage, occurred the characterization of environmental 
climatic conditions. In the discharge, the analysis of lesions II (pododermatitis, hock burn, 
old and recent scratch, old and recent wing and leg fracture) and quantification of the 
dead on arrival. It was verified that a high level of moisture in the litter has a relation with 
the high level of dirty plumage, hock burn, and pododermatitis. Hock burn, 
pododermatitis, and scratching during rearing were influenced by stocking density in 
conventional barns. The scratching generated during the pre-slaughter period was related 
to longer lairage time and thermal stress. A rearing phase was related to highest levels of 
occurrence and severity of carcass lesions in broilers in a conventional system. 
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4.1. Introdução  

O período pré-abate é composto pela apanha dos frangos de corte, colocação destes nas 

caixas, transporte da granja até o abatedouro, espera no frigorífico e pendura das aves na nória. 

Assim este período envolve todas as atividades e processos antes da insensibilização das aves. 

Nessa área vários trabalhos apontam as perdas produtivas do setor (NIDJAM et al., 2004; BIANCHI et 

al., 2005; VIEIRA et al., 2011; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012; KITTELSEN et al., 2015a; 

JACOBS et al., 2016b). 

Esta é uma etapa importante, pois a criação de uma ave depende de recursos e leva vários 

dias até atingir a idade, peso e qualidade de carcaça adequada. Porém, todo este esforço pode ser 

perdido dentro de poucas horas antes do abate, resultando em danos ao bem-estar das aves e 

perdas produtivas, relacionadas com perda de peso das aves, lesões na carcaça, condenações, 

mortalidade, qualidade da carne e, consequentemente, reduzindo o lucro (ADZITEY, 2011; NIJAM et 

al., 2004). 

Os frangos de corte nesta fase também estão sujeitos a potenciais fatores estressantes, 

como manuseio, barulho, vibração, desconforto térmico, jejum alimentar e hídrico, ambientes 

desconhecidos, alta densidade populacional, e quebra dos grupos sociais (EFSA, 2011). 

As perdas produtivas estão relacionadas com problemas no bem-estar das aves, 

influenciando as taxas de mortalidade, desordens esqueléticas e musculares, ascite, síndrome da 

morte súbita, problemas respiratórios, desconforto térmico, aumento da suscetibilidade das aves ao 

estresse, e lesões por dermatite de contato (BROOM et al., 2005; ALLAIN et al., 2009; VISSER et al., 

2014; JACOBS et al., 2016b; STOIER et al., 2016).   

As dermatites de contato (pododermatite, lesão de joelho e peito), calos de peito, arranhões, 

fraturas e hematomas são as principais lesões de carcaça em frangos de corte, que são causadas 

por um manejo inadequado durante o período de criação e pré-abate na granja e no frigorífico. 

Podendo servir como indicadores de bem-estar e sanidade das aves, além de sinalizar como foram 

as condições de criação destas aves, ajudando a minimizar os vultosos prejuízos econômicos 

gerados por estas perdas (DAWKINS et al., 2004; BASSLER et al., 2013; DE JONG et al., 2014; 

LANGKABEL et al., 2015; KAUKONEN et al., 2016). 

O bem-estar animal por ser multidimensional (MASON; MENDL, 1993), necessita de uma 

avaliação multicriteriosa, sendo afetado em diferentes aspectos e níveis de severidade durante as 

fases do período pré-abate das aves, em que cada uma destas fases possui seu grau de 

responsabilidade, que até agora não foi muito estudado e não está muito claro quais fases do pré-

abate afetam quais aspectos do bem-estar (JACOBS et al., 2016a).  

As lesões precisam ser investigadas juntas, pois estas podem estar relacionadas, e para 

que seja possível uma análise de correlações entre as lesões geradas na criação e no período pré-

abate. Embora estudos sobre essa influência sejam escassos na literatura, estes se tornam 
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indispensáveis para melhorar o bem-estar das aves e controlar a geração destas lesões (ALLAIN et 

al., 2009; GRILLI et al., 2015; KITTELSEN et al., 2015b; JACOBS et al., 2016a).  

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi identificar quais etapas de produção (criação e 

período pré-abate) são responsáveis pelos maiores níveis de ocorrência e severidade de lesões de 

carcaça em frangos de corte, e observar possíveis interações com fatores que podem atuar na 

geração destas lesões. 

 

4.2. Material e Métodos  

A pesquisa foi realizada durante os meses de junho a setembro de 2016 em uma empresa 

integradora comercial no Estado de São Paulo, onde foram estudadas 4 granjas com galpões 

convencionais de frango de corte e um frigorífico, cuja a capacidade de abate é de 93.000 

frangos/dia. O resumo geral da proposta da pesquisa pode ser observado no fluxograma de pesquisa 

na Figura 9.   

 

 

Figura 9. Fluxograma geral da pesquisa 
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4.2.1. Descrição das atividades da Fase A- Ambiente de criação das aves 

4.2.1.1. Alojamentos das aves  

No dia do alojamento das aves em cada galpão convencional foi verificada a densidade de 

alojamento do aviário. Para caracterização da cama de frango foram coletadas informações sobre a 

composição e o número de ciclos em que estas foram reutilizadas. Amostras da cama do aviário 

foram coletadas para avaliação da variável umidade, e para serem relacionadas com a incidência ou 

não de danos nas carcaças das aves (limpeza de plumagem, lesão de joelho e pododermatite).  

Para a coleta das amostras da cama, cada aviário foi dividido em 10 quadrantes com as 

mesmas dimensões, em cada quadrante foram retiradas 5 amostras equidistantes e homogeneizadas 

de aproximadamente 20 g, dando origem a uma amostra final de 100 g. Dessa forma as 10 amostras 

de cama foram condicionadas em uma estufa à 65ºC por 48 horas (MILES et al., 2006; MARTINS et 

al., 2013), e pesadas novamente. A diferença foi considerada a porcentagem de umidade resultante.  

 

4.2.1.2. Apanha e carregamento das aves  

Foram coletadas novamente amostras de cama de frango para análise da variável umidade 

por quadrante, de acordo com o método realizado no dia do alojamento.  

Antes de iniciar o processo de apanha foram amostradas aleatoriamente 80 aves do plantel, 

para isso o galpão foi dividido em 10 quadrantes com as mesmas dimensões e foram coletadas 8 

aves em cada quadrante. Estas foram identificadas com anilhas previamente numeradas e foi 

realizada a análise de lesão I (A1). Nesta A1 foi avaliada a limpeza da plumagem, de acordo com 

escores baseados em critérios de bem-estar animal, preconizado pelo Protocolo Welfare Quality® 

para Frangos de Corte (WELFARE QUALITY, 2009a), que se encontra na figura 10.  

 

Sem sujidade Sujidade leve Sujidade severa 

 

 
 

 

Escore 0 Escore 1 Escore 2 Escore 3 

Figura 10. Escore de limpeza de plumagem em frangos de corte. Fonte: Adaptado Welfare Quality (2009a) 

 

Após a classificação das aves em escores, foi calculado o índice de limpeza de plumagem 

de acordo com as Equações 6, 7 e 8. 
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I =
100 − 2 % Escore 1 + 7 % Escore 2 + 13  % Escore 3 

13
 

                                               (Equação 6) 
 

 
I ≤ 70 → Escore =  1,0186 ∗ I −  0,014551 ∗ I2 +  0,00012263 ∗ I3   

                                     (Equação 7) 

 

 
I ≥ 70 → Escore =  −267,04 +  12,463 ∗ I −  0,17804 ∗ I2 + (0,00090116 ∗ I3)  

                 (Equação 8) 

 

As 80 aves amostradas na etapa anterior, foram separadas em uma área delimitada, e 

respeitando os procedimentos da integradora, foram apanhadas pelo método do pescoço pelos 

colaboradores (turneiros) e colocadas em caixas de transporte, em que a densidade foi 8 aves/caixa.  

Assim as 10 caixas foram consideradas como amostra para a continuidade do estudo. As caixas 

foram identificadas e colocadas no caminhão na posição lateral traseira. 

 

4.2.2. Durante o transporte e espera no frigorífico 

Durante o transporte e espera no frigorífico foram analisadas as características climáticas, 

como temperatura e umidade relativa do ar a cada 1 minuto por meio de data loggers (LOGEN 

Scientific® modelo LS8856), instalados em cada uma das 10 caixas. Visando a determinação do perfil 

climático, por meio do cálculo da entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco), de acordo com a 

equação proposta por Rodrigues et al. (2010) (Equação 9): 

 

                                               (Equação 9), 

em que: 

H – Entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco); 

t – Temperatura de bulbo seco (ºC); 

UR – Umidade relativa do ar (%); 

pb – Pressão barométrica, mmHg 

 

A pressão barométrica, em mmHg, foi obtida a partir da fórmula proposta por Soares e 

Batista (2004) (Equação 10): 

 

𝑃 = 760 ∗ (1 −  
0,0065𝑧

288
 )5,2568  

                                                                                   (Equação 10), 

onde: 

P – Pressão atmosférica do local (mmHg); 

z – Altitude (m) 

 

H =  1,006 ∗ t +  
𝑈𝑅

pB
 ∗ 10

 
7,5∗𝑡

237,31+𝑡
 
∗  71,28 + 0,052 ∗ 𝑡  
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Quando os caminhões chegavam ao frigorífico, passavam por um molhamento da carga por 

aproximadamente 15 minutos, depois eram encaminhados para o galpão de espera. 

 

4.2.2.1. Descarregamentos das caixas de transporte  

A análise de lesões II (A2) foi realizada no momento do descarregamento nas 80 aves 

identificadas. Foram considerados os valores quantitativos e a classificação da lesão (lesão de joelho, 

pododermatite, arranhão antigo e recente, fratura de perna antiga e recente, e fratura de asa antiga e 

recente) de ambos os membros das aves conforme os escores de lesão, recomendados no Protocolo 

Welfare Quality® para Frangos de Corte (WELFARE QUALITY, 2009a), e apresentados abaixo. 

 

a) Lesão de joelho  

 

Sem lesão Lesão de joelho leve Lesão de joelho severa 

 
   

 

Escore 0 Escore 1 Escore 2 Escore 3 Escore 4 

Figura 11. Escore de lesão de joelho em frangos de corte. Fonte: Adaptado Welfare Quality (2009a) 

 

b) Pododermatite  

 

Sem lesão Pododermatite leve Pododermatite severa 

   

 

 

Escore 0 Escore 1 Escore 2 Escore 3 Escore 4 

Figura 12. Escore de pododermatite em frangos de corte. Fonte: Adaptado Welfare Quality (2009a) 

 

c) Arranhão  

 

A avaliação de arranhão foi baseada na presença ou na ausência, e no grau de severidade 

(ELFADIL et al., 1996). O arranhão foi definido como uma crosta amarelada ou acastanhada na forma 
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de uma linha sobre a pele da perna, abdômen ou dorso da ave (BROOM; REEFMANN, 2005). Sendo 

definida como oriunda da criação devido à presença de crosta de coloração enegrecida sobre o 

arranhão; e oriunda do período pré-abate devido a coloração avermelhada, com ou sem presença de 

solução de continuidade sobre o arranhão (Figura 13).     

 

 

Figura 13. Arranhão simples (A) e profundo (B) oriundos da criação, e arranhão profundo (C) oriundo do período 
pré-abate 

 

A classificação foi dada por: 

A – Nenhuma evidência de arranhão 

B – Um arranhão superficial     

C – Um arranhão profundo ou presença de pelo menos 3 arranhões  

 

d) Fratura de perna  

 

As fraturas de perna foram definidas como um desvio de angulação normal do membro 

pélvico (GRANDIN, 2010), sendo consideradas oriundas da criação quando se apresentavam 

calcificadas (presença de calo ósseo), rodeadas por hematoma de coloração antiga e sem dor à 

palpação. E as oriundas do período pré-abate quando se apresentavam com aumento de volume na 

região, presença de hematoma de coloração avermelhada e dor à palpação.    

A avaliação de fratura de perna foi realizada por meio da classificação:   

A – Nenhuma evidência de desvios e angulações anormais dos membros pélvicos 

B – Evidência de fratura devido à presença de desvio e angulação anormal de pelo menos 

um dos membros pélvicos  

C – Evidência de fratura com exposição óssea de pelo menos um dos membros pélvicos 

 

e) Fratura de asa 

 

As fraturas de asa foram definidas como um desvio de angulação normal da asa 

(GRANDIN, 2010), sendo consideradas oriundas da criação ou período pré-abate de acordo com as 

características relatadas para o membro pélvico.   

A avaliação de fratura de asa foi realizada por meio da classificação:   
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A – Nenhuma evidência de desvios e angulações anormais das asas 

B – Evidência de fratura devido à presença de desvio e angulação anormal de pelo menos 

uma das asas 

C – Evidência de fratura com exposição óssea de pelo menos uma das asas 

 

4.2.3. Análise estatística  

Os dados referentes as lesões de criação e pré-abate (limpeza de plumagem, lesão de 

joelho, pododermatite, arranhão, fratura de asa e perna) foram analisados pela Análise da Variância, 

com Delineamento Inteiramente ao Acaso (80 frangos para cada um dos 4 galpões), para comparar 

se houve diferença nas proporções de lesões entre os escores estudados. Quando as 

pressuposições do modelo não foram satisfeitas a 5% de significância, utilizou-se o teste de Kruskal-

Wallis. 

Os dados referentes entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco) durante o transporte e 

espera foram analisados pela Análise da Variância, com Delineamento Inteiramente ao Acaso (4 

galpões, com dados mensurados a cada 1 hora durante as 6 semanas de criação), para comparar se 

as médias das variáveis estudadas são iguais para cada um dos aviários. Quando as pressuposições 

do modelo não foram satisfeitas a 5% de significância, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. 

Os dados referentes a umidade de cama (%) (com 10 amostras de cama do início e 10 

amostras do final do lote para cada um dos 4 galpões) foram analisados pelo teste t de Student para 

comparação das médias dessa variável em populações independentes. Quando as pressuposições 

do modelo não foram satisfeitas a 5% de significância, utilizou-se o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney. 

As porcentagens de umidade de cama também foram analisadas pela Análise da Variância, com 

Delineamento Inteiramente ao Acaso (com 10 amostras de cama do início e 10 amostras do final do 

lote para cada um dos 4 galpões), para comparar se as porcentagens das variáveis estudadas são 

iguais para cada um dos aviários. Quando as pressuposições do modelo não foram satisfeitas a 5% 

de significância, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Em todos os casos, as análises foram 

realizadas com o auxílio do software R (R CORE TEAM, 2016). 

 

4.3. Resultados e Discussão  

4.3.1. Fatores que influenciam o nível de lesões no período de criação 

das aves  

Quando a umidade de cama excede mais que 25%, esta pode ser considerada de alta 

umidade, comprometendo o amortecimento, isolamento e capacidade de retenção de água 

(COLLETT et al., 2012), podendo levar ao desenvolvimento de dermatites de contato. De acordo com 

a tabela 12, verifica-se que nos galpões estudados, exceto o galpão 1 não apresentou alta umidade 

de cama no DF. 
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Os valores das médias de umidade de cama aumentaram no dia inicial (DI) para o dia final 

(DF), exceto no galpão 1, e foram diferentes estatisticamente (p < 0,05) em todos os galpões 

estudados. No DI, os galpões 1 e 2, e 3 e 4 não diferiram (p > 0,05) entre si. Já no DF, somente os 

galpões 1 e 2 foram diferentes estatisticamente (p < 0,05) (Tabela 12).   

De acordo com esses dados, verifica-se que a qualidade de cama poderá influenciar no 

aparecimento de dermatites e outros problemas, pois os valores médios a consideram com alta 

umidade, ou seja, acima de 25%. Nota-se que as camas no DI já eram reutilizadas, portanto, não se 

tratavam de camas novas, e no final da produção aos 42-45 dias, apresentaram uma umidade média 

de 36,33% com uma variabilidade de 24,58% a 47,46%. Esse fato demonstra como eram necessários 

maiores cuidados com a cama. 

A umidade da cama do aviário pode ser influenciada mais pela densidade de alojamento 

que pelo número de reutilizações, pois antes de iniciar um novo ciclo de produção, esta cama passou 

por um vazio sanitário de 3 semanas, assim o galpão permaneceu vazio e a cama foi revolvida para 

secagem da mesma, o que explicaria uma umidade de cama de 26,23% no galpão 1, apesar do 

maior número de reutilizações (Tabela 12).   

 

Tabela 12. Valores das médias das porcentagens, os desvios padrão e médias gerais da umidade de cama no 
DI e DF, número de reutilizações da cama e densidade de alojamento (aves/m2) nos galpões de estudados 

Galpão 
Umidade DI (%) 

Média ± DP 
Umidade DF (%) 

Média ± DP 

Média geral 
de Umidade 

(%) 

Número de 
reutilizações 

da cama 

Densidade de 
alojamento 

(aves/m2) (kg/m2) 

1 27,88 ± 14,50a, A 24,58 ± 5,80b, B, C 26,23 5 12,61 30,01 

2 27,24 ± 7,09b, A 47,46 ± 19,64a, A, B 37,35 2 13,25 34,05 

3 19,82 ± 2,59b, B 37,73 ± 14,21a, B 28,78 4 12,62 32,56 

4 16,58 ± 3,23b, B 35,54 ± 11,43a, B 26,06 3 12,50 37,38 

Média Geral 22,88 ± 9,38 36,33 ± 15,53 29,60 3,5 12,74 33,50 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas nas colunas não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste 
de Kruskal Wallis, e letras minúsculas nas linhas não apresentam diferença (p > 0,05) pelo teste T-Student 

 

A maior densidade de alojamento do galpão 2 (13,25 aves/m2 e 34,05 kg/m2) em 

comparação com os outros galpões estudados, somado a ausência de revolvimento da cama durante 

o ciclo de produção, podem ter contribuído para alta umidade de cama, pois a umidade de cama 

aumenta à medida que aumenta a densidade de alojamento (BESSEI et al., 2006). Na figura 14 

observa-se a relação entre a densidade de alojamento e o valor da média da porcentagem geral de 

umidade de cama nos galpões estudados.  

Segundo Feddes et al. (2002), o aumento da densidade de alojamento pode acarretar 

aumento do consumo de água das aves por causa do estresse térmico por calor, assim os dejetos 

das aves se tornam mais líquidos e contribuem para o aumento da umidade de cama, além de 

dificultar o manejo da cama. Porém, a densidade de alojamento possui mínimo efeito quando as 

condições ambientais apropriadas são mantidas (DAWKINS et al., 2004). Estas informações 

poderiam explicar a possível relação entre o aumento da umidade de cama com o aumento da 

densidade de alojamento retratado na figura 14.  
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Diversos autores comentam sobre as perdas produtivas decorrentes da alta umidade de 

cama, como a pododermatite, lesão de joelho e calo de peito (MCLLROY et al., 1987; EKSTRANS et 

al., 1997; DAWKINS et al., 2004; HASLAM et al., 2006; CENGIZ et al., 2011). A alta umidade de 

cama também pode comprometer a performance da ave, aparelho locomotor, rendimento de carcaça, 

qualidade da carne e ter impactos negativos no bem-estar da ave (DAWKINS et al., 2004; JONES et 

al., 2005; HASLAM et al., 2006; DE JONES et al., 2012). Como se abordará no próximo tópico.  
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Figura 14. Relação entre a densidade de alojamento (aves/m2) e o valor da média da porcentagem geral de 
umidade de cama (%) nos galpões estudados. 

 

4.3.2. Lesões: Limpeza de plumagem, lesão de joelho e pododermatite 

As variáveis limpeza de plumagem, lesão de joelho e pododermatite foram analisadas em 

porcentagem de prevalência e relacionados com o valor da média de umidade de cama nos galpões 

estudados, conforme a Tabela 13 e Figura 15.  

 

Tabela 13. Valores das porcentagens de aves (%) acometidas pela presença de sujidade de plumagem, lesão de 
joelho e pododermatite em comparação com a média da porcentagem de umidade de cama geral (%) do galpão 

Galpão Sujidade de plumagem (%) Lesão de joelho (%) Pododermatite (%) 
Umidade de cama 

geral (%) 

1 90,00 77,50 100,00 26,23 

2 100,00 98,75 98,75 37,35 

3 100,00 35,00 76,25 28,78 

4 100,00 47,50 66,25 26,06 

Média 
Geral 

97,50 64,69 85,31 29,61 
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Figura 15. Valores das porcentagens de aves (%) acometidas pela presença de sujidade na plumagem, lesão de 
joelho e pododermatite em comparação com a média da porcentagem de umidade de cama (%) do galpão 

 

A limpeza de plumagem é uma variável de fácil mensuração e pode ser um bom indicador 

das condições de criação das aves, do manejo e da qualidade de cama no galpão (WELFARE 

QUALITY, 2009b).  

A importância de uma plumagem limpa e seca está relacionada com uma boa capacidade 

de termorregulação das aves, pois uma plumagem úmida ou suja com material da cama perde a 

função de proteção e prejudica o bem-estar das aves (WELFARE QUALITY, 2009a). Além disso, a 

presença de sujidade na plumagem pode ser considerada uma fonte de contaminação no frigorífico 

(WILKINS et al., 2003). 

A média da porcentagem de aves que apresentaram alguma sujidade foi 97,50%, acima do 

relatado por Saraiva et al. (2016) de 55,03% aves moderadamente e 14,39% severamente sujas. Já 

no estudo de Wilkins et al. (2003), 87% das aves apresentaram elevado grau de sujidade, escore 6 

ou acima deste (escore de 1 - plumagem limpa a 8 - plumagem suja).   

Existe um desencontro entre as classificações dos escores de limpeza de plumagem, pois 

cada autor utiliza um critério. Porém, nesse trabalho consideramos o protocolo Welfare Quality, dessa 

forma a nossa comparação será com autores que usaram o mesmo critério. 

Sendo assim, considerando os escores de limpeza de acordo com a tabela 14, verifica-se 

que o valor médio dos escores de limpeza de plumagem de todos os galpões estudados foi 2,17, 

valor acima de 1,18 encontrado na Bélgica por Jacobs et al. (2016b); 1,16 na Bélgica e 0,75 no Brasil 

por Tuyttens et al. (2015). Porém, abaixo do relatado de 2,5 na Holanda, 2,3 na Itália e 2,4 no Reino 

Unido em um estudo pelo Welfare Quality (2010).  

No galpão 1, ocorreu a maior prevalência de sujidade leve, sendo diferente estatisticamente 

(p < 0,05) dos demais. Nos galpões 2, 3 e 4 a sujidade severa prevaleceu e diferiu (p < 0,05) dos 

demais escores (Tabela 14).  
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Tabela 14. Valores das porcentagens de aves (%) por escore de limpeza de plumagem e a porcentagem de 
umidade de cama geral (%) em cada galpão  

Galpão 

Limpeza de plumagem (%) Umidade de 

cama geral 

(%) 

Sem sujidade Sujidade leve Sujidade severa 

Escore 0 Escore 1 Escore 2 Escore 3 

1 10,00c, A 63,75a, A 26,25b, B 0,00d, C 26,23 

2 0,00d, B 8,75c, B 30,00b, A, B 61,25a, A, B 37,35 

3 0,00c, B 10,00b, B 50,00a, A 40,00a, B 28,78 

4 0,00c, B 0,00c, C 31,25b, A, B 68,75a, A 26,06 

Média Geral  2,50 20,63 34,38 42,50 29,61 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas não apresentaram 

diferença (p > 0,05) pelo teste de Kruskal Wallis 

 

O que deve se considerar desses dados é a relação entre a predominância de sujidade 

severa (escore 2 e 3) nos galpões com alta umidade de cama (Figura 16). Esse fato é evidenciado 

pela tabela 14 acima e tem grande influência no bem-estar das aves e nas perdas produtivas. 

De acordo com o cálculo de escore do Welfare Quality para limpeza de plumagem que varia 

entre 0 a 100, onde maiores escores indicam maior porcentagem de aves limpas, os valores 

encontrados foram 47,44 no galpão 1, 13,90 no galpão 2, 13,80 no galpão 3 e 11,30 no galpão 4. 

Estes valores refletem o alto grau de sujidade das aves, prejudicando as trocas térmicas e 

consequentemente o bem-estar das aves.  

 

 

Figura 16. Porcentagem de aves acometidas por algum grau de sujidade (%) em relação ao valor da média geral 
de umidade de cama (%) (A) e densidade de alojamento do galpão (aves/m2) (B) 

 

A média da porcentagem de aves que apresentaram algum grau de lesão de joelho neste 

estudo foi 64,69% (55,63% leve e 9,07% severa), bem acima do valor recomendado por Grandin 

(2009) de até 19,4% de aves com lesão de joelho no lote. Empresas avícolas do Reino Unido 

penalizam lotes com mais de 5% de aves com lesão de joelho (HEPWORTH et al., 2010). Em alguns 

países, como Nova Zelândia, por exemplo, quando mais de 2% do plantel possui alguma lesão de 

joelho, medidas têm que ser tomadas para diminuir esse índice (NEW ZELAND, 2012). 

Os dados encontrados nessa pesquisa estão acima dos valores relatados na literatura por 

Haslam et al. (2008) de 1,29%, Allain et al. (2009) de 59%, Hepworth et al. (2011) de 12%, Bassler et 

al. (2013) de 7,9%, Frederici et al. (2016) de 43%, Saraiva et al. (2016) de 9,67% (7,34% leve e 
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2,33% severa). E abaixo do encontrado por Kjaer et al. (2006) de 88% e Kristensen et al. (2006) de 

81,5%. Deve-se considerar que a maioria dos autores apresentou dados acima do recomendado por 

Grandin (2009). 

De acordo com a tabela 15, observa-se que nos galpões 1 e 2 ocorreram a maior incidência 

de aves com lesão de joelho leve e estes escores se diferenciaram (p < 0,05) em relação aos demais. 

Nos galpões 3 e 4, predominou a ausência de lesão de joelho, sendo diferente estatisticamente dos 

demais, exceto no galpão 4, o escore 0 não foi diferente estatisticamente (p > 0,05) do escore 1 

(lesão leve) (Tabela 15).  

A influência da umidade da cama no nível de lesões pode ser observada nitidamente na 

tabela 15, em que o galpão 2 apresentou a maior umidade de cama, e consequentemente maiores 

porcentagens de aves com lesões leves e severas, diferindo dos demais. Esse fato ainda poderá ter 

uma relação direta com a densidade de alojamento (Figura 17), pois estas aves se moveram menos e 

passaram a maior parte do tempo deitadas em contato com a cama com maior umidade (SARAIVA et 

al., 2016). 

 

Tabela 15. Valores das porcentagens de aves (%) acometidas por escore de lesão de joelho, a porcentagem de 
umidade de cama geral (%) e mortalidade na granja e no frigorífico em cada galpão 

Galpão 

Lesão de joelho (%) 
Umidade 
de cama 
geral (%) 

Mortalidade (%) 

Sem lesão Lesão leve Lesão severa Granja  Frigorífico 

Escore 0 Escore 1 Escore 2 Escore 3 Escore 4 (DOF) (DOA) 

1 22,50b, B 77,50a, A 0,00c, B 0,00d, B 0,00e, B 26,23 7,24 0,19 

2 1,25c, C 15,00b, C 51,25a, A 23,75b, A 8,75b, c, A 37,35 4,62 0,05 

3 65,00a, A 27,50b, B, C 6,25c, B 1,25c, B 0,00c, C 28,78 1,18 0,09 

4 52,50a, A 38,75a, B 6,25b, B 2,50b, B 0,00b, C 26,06 3,35 0,09 

Média Geral 35,31 39,69 15,94 6,88 2,19 29,61 4,10 0,11 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas não apresentaram 

diferença (p > 0,05) pelo teste de Kruskal Wallis 

 

 

Figura 17. Porcentagem de aves acometidas por algum grau de lesão de joelho (%) em relação ao valor da 
média geral de umidade de cama (%) (A) e densidade de alojamento do galpão (aves/m2) (B) 

 

A alta incidência de lesão de joelho no galpão 1 em relação aos galpões 3 e 4 pode estar 

relacionada com a maior mortalidade DOF e DOA, pois, pode sugerir a presença de uma doença ou 

injúria nas aves, assim estas permaneceram mais tempo deitadas com o joelho em contato com a 
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cama, desenvolvendo lesão de joelho e por serem mais frágeis morreram durante a criação ou 

transporte (HASMLAM et al., 2007). Podendo ser utilizado como um indicador de saúde do lote 

(HEPWORTH et al., 2011). 

O valor da média da proporção de aves acometidas por algum grau de pododermatite neste 

estudo foi 85,31% (61,56% leve e 23,75% severa), bem acima do valor recomendado por Grandin 

(2009) de 18,8% de aves com pododermatite no lote. Já na Nova Zelândia, quando mais de 2% do 

plantel é acometido por pododermatite, medidas corretivas são colocadas em prática.  

Acima dos valores de prevalência na literatura para esta lesão de 44% (KJAER et al., 2006), 

18,1% (PAGAZAURTUNDUA; WARRISS, 2006), 11,1% (HASLAM et al., 2008), 74,8% (GOUVEIA et 

al., 2009), 64,5% (26,1% leves e 38,4% severas) (DE JONG et al., 2012), 37,3% (BASSLER et al., 

2013), 4,6% (GRILLI et al., 2015), 43% (FREDERICI et al., 2016), 64% (KAUKONEN et al., 2016), 

48,92% (20,20% leve e 28,72% grave) (SARAIVA et al., 2016). Porém, abaixo dos valores 

encontrados por Allain et al. (2009) de 98,50% (70,8% severas). 

A pododermatite foi a lesão mais observada neste estudo, corroborando com o estudo de 

Saraiva et al. (2016), Allain et al. (2009) e Kjaer et al. (2006). Diferente de Haslam et al. (2008) que 

encontrou baixas prevalências de lesões leves ou severas de pododermatite (11,02%).  

Avaliando qualitativamente os escores de pododermatite, verifica-se pela tabela 16 que no 

galpão 1, a lesão leve (escore 2) obteve maior prevalência, diferindo (p < 0,05) de todos os demais. 

No galpão 2, a lesão leve (escores 2) e severa (escores 3) se sobressaíram em relação aos demais, 

não tendo diferença estatística (p > 0,05) entre si, porém diferindo do restante. No galpão 3, a lesão 

leve (escore 1) foi de maior incidência, mas não diferiu dos escores 0 e 2, prevalecendo ausência de 

lesão e lesão leve. No galpão 4, os maiores índices foram ausência de lesão (escore 0) e lesão leve 

(escore 2), porém não diferiram entre si (Tabela 16).   

 

Tabela 16. Valores das porcentagens de aves (%) acometidas por escore de pododermatite e a porcentagem de 
umidade de cama geral (%) em cada galpão 

Galpão 

Pododermatite (%) 
Umidade de 

cama geral (%) 
Sem lesão Lesão leve Lesão severa 

Escore 0 Escore 1 Escore 2 Escore 3 Escore 4 

1 0,00c, B 31,25a, b, A 47,50a, A 18,75b, B 2,50c, B 26,23 

2 1,25b, B 6,25b, B 40,00a, A 41,25a, A 11,25b, A 37,35 

3 23,75a, c, A 35,00a, A 28,75a, c, A 12,50b, B 0,00c, B 28,78 

4 33,75a, A 22,50a, b, A 35,00a, A 8,75b, c, B 0,00c, B 26,06 

Média Geral 14,69 23,75 37,81 20,31 3,44 29,61 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas não apresentaram 

diferença (p > 0,05) pelo teste de Kruskal Wallis 

 

O predomínio de lesão leve e severa no galpão 2, pode ser explicado pela maior densidade 

de alojamento durante a criação neste galpão, corroborando com outros estudos que relacionam 

pododermatite a altas densidades de alojamento (DAWKINS et al., 2004; HEPTWORTH et al., 2010) 

(Figura 18). 
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Figura 18.  Porcentagem de aves acometidas por algum grau de pododermatite (%) em relação ao valor da 
média geral de umidade de cama (%) (A) e densidade de alojamento do galpão (aves/m2) (B) 

 

Em relação a uma análise geral das lesões que ocorreram nas granjas de produção, pode-

se dizer que as diferenças nas prevalências de escores de limpeza de plumagem, lesão de joelho e 

pododermatite entre os estudos se deve às condições de criação, que variam muito entre as granjas 

e os países onde ocorreram os estudos.  

Além da falta de padronização de um sistema de escore, que dificulta a comparação dos 

resultados entre os diferentes estudos realizados em países diversos. Assim os escores finais podem 

diferir (SARAIVA et al., 2016).    

Vários estudos relatam que a origem da dermatite de contato é multifatorial e a prevalência 

é alta (SARAIVA et al., 2016) devido ao contato prolongado com uma cama de frango de baixa 

qualidade, sendo uma combinação de umidade, alta amônia e a presença de outros componentes 

químicos na cama de frango (WEEKS; BUTTERWORTH, 2004).   

Quando a umidade da cama excede 30% pode refletir o desenvolvimento de pododermatite 

(WU; HOCKING, 2011), o que poderia explicar as altas taxas de incidência nos galpões estudados, 

principalmente no galpão 2 que obteve a maior umidade de cama, refletindo também em maiores 

taxas de sujidade de plumagem e lesão de joelho (DE JONG et al., 2014).  

A densidade de alojamento mais alta do galpão 2 também poderia ter um efeito negativo 

nas dermatites de contato devido a piora da qualidade de cama pelo aumento de dejetos (HASLAM et 

al., 2008), justificando o aumento da prevalência de pododermatite e lesão de joelho.  

A reutilização da cama de frango em sucessivos ciclos de produção pode aumentar a 

severidade da pododermatite (BILGILI et al., 2009), que justificaria a alta incidência de pododermatite 

no galpão 1 que a cama foi reutilizada pelo quinto ciclo. O manejo na granja possui uma grande 

influência no grau de severidade da pododermatite (SHEPHERD; FAIRCHILD, 2010), pois granjas 

com linhagens de aves, incubatórios, fornecedores de ração, práticas veterinárias e local de abate 

semelhantes, podem diferir nos níveis de pododermatite (DE JONG et al., 2012), o que pode explicar 

os diferentes níveis de pododermatite encontrados neste estudo.  

Além dos valores quantitativos, existem os qualitativos relacionados aos escores 

estabelecidos e recomendados pelo protocolo Welfare Quality. Essa caracterização qualitativa pode 

ser observada na figura 19.  
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A prevalência de severa pododermatite e lesão de joelho como ocorreu neste estudo, foi 

observada por Meluzzi et al. (2008). Já Kjaer et al. (2006) e Saraiva et al. (2016) relataram uma 

correlação mais forte entre as lesões de joelho leve, pois as lesões se iniciaram nas patas, e quando 

progrediram para severas, as lesões de joelho leve surgiram.   

As altas incidências de dermatites neste estudo corroboram com estudos anteriores que 

relataram alta incidência de pododermatite durante o inverno, devido à alta umidade relativa do ar e 

um sistema de ventilação deficiente, que resulta no aumento da umidade da cama (DAWKINS et al 

2004; GOUVEIA et al., 2009; DE JONG et al., 2012; KYVSGAARD et al., 2013).  

Apesar destas lesões indicarem uma baixa situação de bem-estar e perdas econômicas, 

encontra-se uma falta de informações sobre as taxas máximas aceitáveis no plantel, o que dificulta as 

empresas avícolas implantarem padrões (SOUZA et al., 2015).  

 

 

Figura 19. Valores das porcentagens de aves (%) acometidas por escore de limpeza de plumagem (A), lesão de 
joelho (B) e pododermatite (%) em cada galpão 

 

4.3.3. Lesões oriundas do período de criação e pré-abate  

O valor da média da proporção de aves que apresentaram algum arranhão foi 61,09%, 

sendo 96,25% durante o período de criação e 25,94% pré-abate (Tabela 17). Acima dos 22% 

relatados na literatura por Gouveia et al. (2009), e abaixo do encontrado por Allain et al. (2009) de 

79,7%. 

Apesar das densidades de alojamento estarem dentro dos padrões recomendados nos 

galpões estudados, a alta incidência de arranhões pode estar relacionada com a quantidade 

insuficiente de bebedouros por aves, aumentando a competição e gerando lesões (ALLAIN et al., 
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2009), além do manejo na granja, pois no galpão 2 o granjeiro não acessava o galpão com a 

frequência adequada para verificar o lote, assim quando o fazia a aves não estavam acostumadas 

com a presença do funcionário, se amontoavam e acabavam gerando arranhões.      

 

Tabela 17. Valores das porcentagens de aves (%) acometidas por arranhão, fratura de perna e asa durante a 
criação (C) e período pré-abate (PA), e as entalpias específicas do ar (kJ/kg de ar seco) durante o transporte e 
espera de cada galpão  

Galpão 
Arranhão Fratura de perna Fratura de asa Entalpia (kJ/kg de ar seco) 

C PA C PA C PA Transporte Espera 

1 90,00 7,50 1,25 0,00 0,00 0,00 53,09 ± 6,58B 56,08 ± 11,60A 

2 100,00 37,50 0,00 0,00 5,00 0,00 56,64 ± 2,81A 55,32 ± 6,74A 

3 98,75 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 45,07 ± 1,43D 55,49 ± 11,80B 

4 96,25 46,25 0,00 0,00 3,75 1,25 46,43 ± 4,03C 54,77 ± 9,87B 

Média Geral 96,25 25,94 0,31 0,00 2,19 0,31 51,04 ± 6,24 55,21 ± 10,23 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas nas colunas não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste 

de Kruskal Wallis 

 

O galpão 4 apresentou o maior predomínio de arranhões oriundos do período pré-abate em 

relação aos outros galpões (Figura 20), fato que pode ser explicado pela maior duração do período de 

espera (5h 27min), pois na literatura já foi relatada uma associação entre maior período de espera e 

maior incidência de arranhões (GOUVEIA et al., 2009).  

 

 

Figura 20. Valores das porcentagens de aves (%) acometidas por escore de arranhão na criação (A) e no 
período pré-abate (B) em cada galpão  

 

A baixa incidência de arranhão no pré-abate no galpão 3, que possuiu quase a mesma 

duração de espera no frigorífico que o galpão 4, pode ser explicada pelo molhamento das aves na 

granja e chuva durante o transporte que pode ter acarretado uma menor movimentação das aves e 

menor geração de arranhões.  

No galpão 2 a segunda maior incidência de arranhão pode ser justificada pelo estrese 

térmico por calor (EFSA, 2011), pois a entalpia específica do ar esteve acima da faixa de conforto, o 

que pode ter ocasionado agitação das aves durante o transporte e a geração de arranhões no 

período pré-abate.   



84 

Apesar das aves do galpão 1 também estarem em desconforto térmico, a baixa incidência 

de arranhão, pode ter ocorrido devido a apatia aves, em decorrência de um problema no lote, o que 

justificaria a alta mortalidade durante a criação e período pré-abate.  

Os valores das médias de porcentagens de incidência de fratura de perna foi 0,31% na 

criação, e fratura de asa foram 2,19% na criação e 0,31% no pré-abate. Acima dos valores 

encontrados no estudo de Jacobs et al. (2016a) para fratura de perna durante a criação de 0,00% e 

pré-abate de 0,14%, e fratura de asa na criação de 0,12%, porém abaixo no pré-abate de 1,90%. 

 Os resultados também ficaram abaixo do valor de fratura de asa relatado por Grilli et al. 

(2015) de 7,8% e Kittelsen et al. (2015b) de 0,80% no período pré-abate. No estudo de Langkabel et 

al. (2015), as fraturas de perna também foram raras, porém, os valores das fraturas de asa foram 

acima do encontrado neste estudo, com valores entre 11,62% e 13,97%.    

Apesar das baixas porcentagens de fratura de asa, estas estão acima do valor máximo 

recomendado de 1% para aves até 3 kg (GRANDIN, 2009), que em geral estão associadas a apanha, 

colocação das aves nas caixas, carregamento e transporte até frigorífico (MENDES; KOMIYAMA, 

2011). E devido à baixa incidência das fraturas de perna e asa neste estudo nenhuma estatística foi 

realizada.   

Na visão geral das lesões causadas durante a criação das aves e período pré-abate (Figura 

21) pode-se observar que a maior ocorrência dos danos (limpeza de plumagem, lesão de joelho, 

pododermatite, arranhão, fratura de asa e perna) se sucedeu durante a fase de criação. O que pode 

ser devido a problemas de manejo durante esta fase, mostrando a importância deste procedimento, 

que requer atenção, padronização e treinamento dos colaboradores para evitar falhas e erros que 

serão convertidos em perdas no final do ciclo de produção.   

 

 

Figura 21. Valores das porcentagens de aves (%) acometidas por danos oriundos da criação e do período pré-
abate em todos os galpões estudados 
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4.4. Conclusões parciais 

De acordo com este estudo em galpões convencionais com pressão positiva pode-se 

concluir que: 

• A relação de um aumento na densidade de alojamento e alta umidade de cama pode 

impactar no aumento da quantidade de aves afetadas e na severidade de sujidade 

de plumagem, lesão de joelho e pododermatite. 

• A alta incidência de lesão de joelho pode ter relação com maior mortalidade DOF e 

DOA, podendo servir como um indicador de sanidade do lote. 

• A lesão de joelho, pododermatite e arranhão da criação podem ser influenciados pela 

densidade de alojamento, manejo de cama e das aves. 

• O arranhão gerado durante o período pré-abate pode estar relacionado com maior 

tempo de espera e estresse térmico.  

• A fase de criação foi responsável pelos maiores níveis de ocorrência e severidade de 

lesões de carcaça em frangos de corte.  
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5. QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE: CASE NOS 

AVIÁRIOS CONVENCIONAS COM DIFERENTES LINHAGENS 

RESUMO  

A qualidade da carne de frango é afetada por múltiplos fatores, dentre estes, a 
genética e o período pré-abate. Os objetivos da pesquisa foram avaliar a influência de 
diferentes linhagens (HUBB, ROSS/COBB e COBB), criadas em sistema de pressão 
positiva, sbre a qualidade final do produto com as características bioclimáticas locais do 
transporte e a espera no frigorífico. A pesquisa foi realizada durante os meses de junho a 
setembro de 2016 em uma empresa integradora comercial e frigorífico, onde foram 
estudadas 3 granjas com galpões convencionais, de onde foram selecionados 
aleatoriamente 10 aves por galpão (totalizando 30 aves) ao final do ciclo de produção 
(42-44 dias). A duração do transporte da granja até o frigorífico foi mensurada, 
juntamente com as características bioclimáticas (temperatura, umidade relativa e 
entalpia específica do ar) durante o transporte e período de espera. Após 24 horas do 
abate das aves, os peitos de frango foram analisados com relação à cor (L*- luminância, 
a*- vermelho e b*- amarelo), pH, perda de peso por gotejamento (PPG), perda de peso 
por cocção (PPC) e força de cisalhamento (FC). E classificados em grupos de qualidade 
em carne DFD-like (escura, dura e seca), normal e PSE-like (pálida, mole e exsudativa). 
Verificou-se que a palidez dos peitos de frango está relacionada com a genética e ao 
desconforto térmico no período de espera no frigorífico. A incidência de carne PSE-like 
foi 15% e possuiu relação com a linhagem e com o estresse térmico das aves durante o 
transporte, refletido por meio dos altos valores de entalpia específica do ar e também 
pela duração deste procedimento. Levando a alteração das análises de cor, pH, PPG, 
PPC e FC. Assim a qualidade do produto final, no caso peito de frango esteve 
relacionada com a genética e as características do período pré-abate.   

Palavras-chave: Peito de frango; Galpão convencional; Carne PSE-like  

 

ABSTRACT  

The quality of chicken meat is affected by multiple factors, including genetics and 
the pre-slaughter period. The aim of the research was to evaluate the influence of 
different breeds (HUBB, ROSS/COBB, and COBB), raised in a positive pressure system, 
on the final quality of the product with the local bioclimatic characteristics of the transport 
and lairage at the slaughterhouse. The study was carried out during the months of June 
to September of 2016 in a commercial company and slaughterhouse, where 3 farms with 
conventional barns were studied, from which 10 birds per barn (totaling 30 birds) were 
randomly selected at the end of the production cycle (42-44 days). The duration of 
transport from the farm to the slaughterhouse was measured along with the bioclimatic 
characteristics (air temperature, relative humidity, and specific enthalpy of air) during 
transport and lairage period. After 24 hours postmortem, the chicken breasts were 
analyzed for color (L*- luminance, a*- red and b*- yellow), pH, drip loss (PPG), cooking 
loss (PPC), and shear force (FC). And classified into quality groups in DFD-like (dark, 
firm, and dry), normal and PSE-like (pale, soft, and exudative) meat. It was verified that 
the pallor of 77.50% of the chicken breasts is related to genetics and thermal discomfort 
at the lairage period in the slaughterhouse. The incidence of PSE-like meat was 15% and 
was related to the breed and thermal stress of the birds during transport, reflected by the 
high specific enthalpy of air values and by the duration of this procedure. Taking the 
change in the color, pH, PPG, PPC and FC. Thus, the quality of the final product in the 
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case of chicken breast was related to the genetics and characteristics of the pre-
slaughter period. 

Keywords: Chicken breast; Conventional barn; PSE-like meat 

 

5.1. Introdução 

 A qualidade da carne de frango é uma questão multifatorial com interação entre si, 

envolvendo genética, alimentação, manejo na granja e no pré-abate, procedimentos de atordoamento 

e de abate, refrigeração, processamento e condições de armazenamento. Porém, os efeitos do 

manejo pré-abate e abate podem ser mais significativos que a variação das práticas de criação, 

elevando a taxa de mortalidade, degradação das carcaças e prejudicando a qualidade final do 

produto (PETRACCI et al., 2010). De maneira geral, falhas no bem-estar animal podem indiretamente 

ter um impacto adverso na qualidade da carne destes animais (GRANDIN, 2010). 

As linhagens genéticas comerciais utilizadas atualmente na indústria avícola de corte foram 

desenvolvidas para um rápido crescimento e conformação corporal adequada, visando o 

desenvolvimento do músculo do peito em detrimento de outros fatores e levando a alterações na 

qualidade da carne (ABDULLAH et al., 2010b).  

Alterando a composição bioquímica e tamanho das fibras musculares devido a seleção das 

aves para um rápido desenvolvimento (BERRI et al., 2001), provocando mudanças nas propriedades 

de qualidade, como cor, pH, perda de peso por gotejamento e por cocção (DRANSFIELD et al., 1999; 

ALNAHHAS et al., 2014; ALMASI et al., 2015).  

Outro problema emergente na qualidade em linhagens de aves de rápido crescimento é a 

baixa coesão da carne, por causa da tendência dos feixes de fibras musculares de se separar, que 

pode ter relação com a imaturidade intramuscular do tecido conjuntivo (SIRRI et al., 2016). Devido a 

ênfase do melhoramento genético no crescimento da ave (PETRACCI; CAVANI, 2012), acarretando 

maciez da carne, porém tornando-a frágil e sem consistência (PUOLANNE; VOUTILA, 2009).     

As atividades do período pré-abate são pontos críticos para manutenção da qualidade da 

carne (SPURIO et al., 2015), pois um aumento imediato da temperatura ambiente durante o 

transporte pode afetar a qualidade da carne do peito, causando variações na cor, pH e capacidade de 

retenção de água (DADGAR et al., 2010), principalmente em regiões subtropicais e tropicais, onde as 

aves são expostas a temperaturas mais altas. 

Os principais defeitos de qualidade da carne na indústria são a carne pálida, flácida e 

exsudativa (PSE-like) e a carne escura, dura e seca (DFD-like), que reduzem a aceitação pelos 

consumidores, a vida útil, o rendimento de carne e os lucros da indústria avícola (ADZITEY; NURUL, 

2011). 

Segundo os mesmos autores, a principal causa que leva a carne PSE-like e DFD-like é o 

estresse ante mortem, pois o estresse agudo ou de curta duração antes do abate, leva a uma 

acidificação mais rápida e queda do pH (menor que 6 após 45 minutos depois do abate) enquanto a 

temperatura da carcaça ainda está alta, ocorrendo a desnaturação de proteínas, e assim a carne 
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PSE-like;  já o estresse crônico ou de longa duração antes do abate, leva a depleção das reservas de 

glicogênio, afetando o processo de acidificação e deixando o pH alto (maior que 6 após 12-48 horas 

depois do abate) ocasionado a carne DFD-like. 

O estresse térmico pelo calor no período pré-abate pode acelerar a taxa e extensão do 

desenvolvimento do rigor mortis, glicólise, metabolismo e mudanças bioquímicas post mortem no 

músculo (SAMS, 1999), induzindo a carne PSE-like, comprometendo o processamento devido à baixa 

capacidade de retenção de água, rendimento após cocção e alteração da textura (NAPPER et al., 

2015).  

A maioria dos estudos relatam declínio do pH e da capacidade de retenção de água no peito 

de frango pelo aumento da perda de água por gotejamento e por cocção, e luminância da carne como 

resultado de um estresse térmico por calor agudo (SAMS et al., 1999; PETRACCI et al., 2004; 

BIANCHI et al., 2005, 2006).   

Na indústria avícola mundial a carne PSE-like tem se tornado um problema econômico, 

sendo no Brasil responsável por uma perda de US$ 30 milhões causada somente pela redução do 

peso da carcaça entre 1 a 1,5% (DROVAL et al., 2012). Além de se tratar de um defeito de qualidade, 

por ter baixa capacidade de retenção de água e baixo pH, comprometendo a qualidade dos produtos 

processados (GARCIA et al., 2010). Assim estudos devem ser realizados para tentar minimizar essas 

perdas que impactam toda cadeia avícola.  

As diferentes linhagens de produção de frangos de corte, visam o rendimento da carcaça, 

os bons índices zootécnicos e alta resistência aos estressores do meio. De uma forma geral, cada 

linhagem apresenta suas vantagens e desvantagens, porém, é importante considerar a influência das 

linhagens na qualidade final da carne de frango. 

Os objetivos desta investigação foram avaliar a influência de diferentes linhagens, criadas 

em sistemas convencionais, sobre a qualidade final do produto (análise de cor, pH, perda por 

gotejamento e por cocção, e força de cisalhamento), com as características bioclimáticas locais do 

período pré-abate relacionadas ao transporte e espera no frigorífico. 

 

5.2. Material e Métodos  

A pesquisa foi realizada durante os meses de junho a setembro de 2016 em uma empresa 

integradora comercial e frigorífico no Estado de São Paulo, onde foram estudadas 3 granjas com 

galpões convencionais de frango de corte de linhagens HUBB, ROSS/COBB e COBB; com idades 

entre 42 e 44 dias, de onde foram selecionados aleatoriamente 80 aves por galpão (totalizando 240 

aves) ao final do ciclo de produção. O resumo geral da proposta pode ser observado no fluxograma 

da figura 22.   
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Figura 22. Fluxograma geral da pesquisa 

 

Na etapa de transporte foram mensuradas a duração da viagem e a distância percorrida, 

bem como a capacidade de aves transportadas por caixa e pelos caminhões. Nesta etapa e na 

espera das aves no frigorífico foram analisadas as características climáticas, como temperatura e 

umidade relativa do ar em intervalos de 1 minuto por meio de data loggers (LOGEN Scientific® 

modelo LS8856), instalados nas caixas de transporte. Para a determinação do perfil climático durante 

estas etapas, adotou-se os valores da entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco), determinados de 

acordo com a equação proposta por Rodrigues et al. (2010) (Equação 11): 

 

                                             (Equação 11), 

em que: 

H – Entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco); 

t – Temperatura de bulbo seco (ºC); 

UR – Umidade relativa do ar (%); 

pb – Pressão barométrica, mmHg 

 

A pressão barométrica, em mmHg, foi obtida a partir da fórmula proposta por Soares e 

Batista (2004) (Equação 12): 

H =  1,006 ∗ t +  
𝑈𝑅

pB
 ∗ 10

 
7,5∗𝑡

237,31+𝑡
 
∗  71,28 + 0,052 ∗ 𝑡  
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𝑃 = 760 ∗ (1 −  
0,0065𝑧

288
 )5,2568  

                                                                                   (Equação 12), 

onde: 

P – Pressão atmosférica do local (mmHg); 

z – Altitude (m) 

 

Após o período de espera, foram selecionadas 10 aves de cada caminhão (1 ave de cada 

caixa) que foram identificadas de acordo com o protocolo específico do frigorífico, por meio de um 

disco plástico fixado por anilha, e direcionadas para a plataforma de abate, onde foram abatidas de 

acordo com padrão de uma planta de abate industrial.   

Após o processo de pré-chiller e chiller, as 10 carcaças de frango foram coletadas para 

realização dos cortes dos músculos do peito (Pectoralis major) para serem embalados em sacos 

plásticos, acondicionados em caixas térmicas com gelo e direcionados para o Laboratório de 

Qualidade de Carnes e Planta de Processamento no Departamento de Agroindústria, Alimentos e 

Nutrição (LAN) – ESALQ/USP, para realização das análises de qualidade de carne.  

 

5.2.1. Análises dos parâmetros de qualidade da carne  

No laboratório de qualidade de carne, os cortes de músculo de peito (Pectoralis major) 

foram acondicionados em sacos plásticos identificados, embalados à vácuo, e colocados em uma 

câmara fria (2 ± 1ºC) durante 24 horas.  

Após esse período, as análises dos parâmetros de qualidade da carne dos músculos do 

peito (Pectoralis major) foram realizadas por meio da mensuração da cor, pH, perda de peso por 

gotejamento, perda de peso por cocção e força de cisalhamento.  

 

5.2.2. Análise da cor do peito 

 A cor foi avaliada utilizando um colorímetro portátil, Minolta Chroma Meter modelo CR-400, 

conectado ao computador para realização da leitura dos parâmetros L* (luminosidade), a* 

(intensidade de vermelho/verde), b* (intensidade de amarelo/azul) do sistema CIELab, com fonte 

iluminante D65, calibrado em porcelana branca padrão com Y=93,7, x=0,3160 e y=0,3323 

(INTERNACIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION - CIE, 1978). 

O valor final foi a média das triplicadas em um ângulo de 90º sobre uma superfície opaca, 

obtidas em 3 diferentes pontos ao longo do músculo do peito (Pectoralis major) na parte esquerda, 

em áreas livres de contusão ou lesões, na região ventral para se evitar o efeito da escalda (DADGAR 

et al., 2011; LI et al., 2015). 
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5.2.2.1. Análise do pH do peito  

A medição de pH foi realizada por meio de eletrodo de penetração de corpo de vidro, sendo 

o valor final a média das leituras em 3 diferentes posições na região ventral da parte cranial do 

músculo do peito (Pectoralis major) parte esquerda. Utilizando-se um potenciômetro de punção, 

Oakton modelo pH 300 série 35618, com compensação automática de temperatura (LI et al., 2015).  

 

5.2.2.2. Análise da perda de peso por gotejamento do peito  

A perda de peso por gotejamento foi analisada de acordo com Honikel e Hamm (1994), 

Dirinck et al. (1996) e Van Laack et al. (2000), por meio de amostras de 100g do músculo do peito 

(Pectoralis major) parte esquerda, que foram envoltas em embalagens plásticas reticuladas e 

suspensas no interior de bolsas plásticas, mantidos em câmera fria à temperatura de 2 ± 1ºC, de 

modo que o exsudado não permaneça em contato com a carne. Após 72 horas, as amostras foram 

retiradas da câmara fria, a umidade superficial removida com auxílio de papel absorvente e pesadas. 

O resultado foi expresso em porcentagem de peso perdido em 72 horas comparado com o peso da 

amostra inicial (LI et al., 2015).  

 

5.2.2.3. Análise da perda de peso por cocção do peito  

Para avaliação da perda de peso por cocção, a parte direita intacta do músculo do peito 

(Pectoralis major) foi pesada, embalada individualmente à vácuo e cozida à 85ºC em banho maria por 

30 minutos (CASON et al., 1997). Após a cocção, foi drenado o líquido das embalagens e as 

amostras foram acondicionadas na câmara fria (2 ± 1ºC) durante 24 horas, sendo pesadas e 

posteriormente usadas para força de cisalhamento (DADGAR et al., 2010). A perda de peso por 

cocção foi determinada pela porcentagem de peso perdida durante a cocção.    

 

5.2.2.4. Análise da força de cisalhamento do peito 

Para análise de força de cisalhamento do músculo do peito (Pectoralis major), os filés de 

peito de frango cozidos foram cortados em quatro blocos retangulares de 1 cm2 de área com 

comprimento 2 cm paralelo a direção das fibras musculares, para determinação da força de 

cisalhamento Warner Bratzler (FERNANDES et al., 2013).  

A força de cisalhamento foi determinada usando um analisador de textura modulado, 

modelo TA.XT Plus, Stable Micro Systems Ltd.; equipado com a lâmina Warner Bratzler que cortava 

as amostras perpendiculares na direção das fibras musculares (DADGAR et al., 2010) (Figura 23).  
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Figura 23. Analisador de textura modulado, modelo TA.XT Plus, Stable Micro Systems Ltd.; equipado com a 
lâmina Warner Bratzler utilizado neste projeto  

 

A força de cisalhamento foi calculada como o valor da média da força de cisalhamento das 

4 amostras, expressos em kgf. Na Tabela 18 se encontra a classificação da maciez da carne de 

acordo com a força de cisalhamento.  

 

Tabela 18. Classificação de maciez da carne de frango de acordo com a força de cisalhamento 

Classificação Força de cisalhamento (kgf/g) Referência 

Macia 

8,0 SIMPSON; GOODWIN, 1974 

7,5 LYON et al., 1995 

4,07 até 5,27 GAYA et al., 2008 

Altamente macia 2,92 e 3,50 BRESSAN; BERAQUET, 2004 

 

5.2.2.5. Classificação das amostras em grupos de qualidade  

A combinação das análises de pH e cor (L*) foram usadas para classificar as amostras do 

músculo do peito (Pectoralis major) em DFD-like, normal e PSE-like de acordo com a tabela 19 

(BARBUT et al., 2005; DADGAR et al., 2010, 2011, 2012)   

 

Tabela 19. Classificação do músculo do peito (Pectoralis major) em normal e PSE-like com relação ao pH 24h e 
cor (L*24h). 

Classificação pH Cor (L*) Referência 

DFD-like (escura, dura e seca) pH > 6,1 L* < 46,0 
BARBUT et al., 2005; DADGAR 

et al., 2010, 2011, 2012 
Normal 5,7 ≤ pH ≤ 6,1 46,0 ≤ L* ≤ 53,0 

PSE-like (pálida, mole e exsudativa) pH < 5,7 L* > 53 
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5.2.2.6. Análise estatística 

Os dados referentes à cor (L*, a* e b*), pH, perda de peso por gotejamento (PPG), perda de 

peso por cocção (PPC) e força de cisalhamento (FC) foram analisados pela Análise da Variância, 

com Delineamento Inteiramente ao Acaso (10 frangos para cada um dos 3 grupos de linhagens), para 

comparar se as médias foram iguais entre os grupos de linhagens estudados. Quando as 

pressuposições do modelo não foram satisfeitas a 5% de significância, utilizou-se o teste de Kruskal-

Wallis.  

Os dados referentes entalpia específica do ar (kJ/kg de ar seco) durante o transporte e 

espera foram analisados pela Análise da Variância, com Delineamento Inteiramente ao Acaso (4 

galpões, com dados mensurados a cada 1 hora durante as 6 semanas de criação), para comparar se 

as médias das variáveis estudadas são iguais para cada um dos aviários. Quando as pressuposições 

do modelo não foram satisfeitas a 5% de significância, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Em todos 

os casos, as análises foram realizadas com o auxílio do software R (R CORE TEAM, 2016). 

 

5.3. Resultados e Discussão  

Os resultados das análises de cor (L*, a* e b*), pH, perda de peso por gotejamento (PPG), 

perda de peso por cocção (PPC) e força de cisalhamento (FC), realizadas neste estudo se encontram 

na Tabela 20.  

Os valores absolutos dos parâmetros de qualidade da carne das análises nos peitos de 

frango são complicados de serem comparados com outros estudos na literatura, devido as diferenças 

nas linhagens, dietas, idade das aves, preparação das amostras e metodologias utilizadas (BIANCHI; 

FLETCHER, 2002; JANISCH et al., 2011).  

A coloração da carne é importante para a aceitabilidade do consumidor final. Assim, o peito 

de frango deve possuir uma coloração rósea quando in natura, e uma pequena alteração nesse fator 

pode causar rejeição do consumidor (BAKER; BRUCE, 1995).  

Nas análises de cor, o valor da média de luminância (L*) encontrado neste estudo foi de 

60,50. Os valores das médias de L* (luminância) foram diferentes estatisticamente (p < 0,05) entre as 

linhagens HUBB e ROSS/COBB em comparação com COBB (Tabela 20). Corroborando com os 

resultados encontrados por Abdullah et al. (2010)a, que estudaram as linhagens Hubbard e Lohman; 

Abdullah et al. (2010)b, que estudaram as linhagens Lohman, Hubberd JV, Hubbard classic e Ross; 

Mehaffey et al. (2006), que estudaram cinco linhagens comerciais; e Anadón (2002) que estudou 

duas linhagens comerciais de frango de corte de crescimento rápido, pois estes estudos também 

relataram uma diferença no valor de L* entre diferentes linhagens. No estudo de Janisch et al. (2011), 

também relatou um maior valor de L* na linhagem COBB 700 em relação ROSS 308 e ROSS 708. 

O valor da média de a* (vermelho) encontrado neste estudo foi de 2,39. Os valores das 

médias de a* (vermelho) não apresentaram diferença estatística (p > 0,05) entre as linhagens; o que 

corrobora com os resultados encontrados por Abdullah et al. (2010)b citado anteriormente; e 

Roberson et al. (2004) que estudaram linhagens de peru, e estudo de Janisch et al. (2011) com as 
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linhagens COBB 700 em relação ROSS 308 e ROSS 708. E contrário aos resultados de Musa et al. 

(2006) que estudaram linhagens chinesas Anka e Rugao de frango de corte; Abdullah et al. (2010)a, 

que estudaram as linhagens Hubbard e Lohman; e Kralik et al. (2014) que encontraram maior valor 

de a* para a linhagem Hubbard Classic em comparação com COBB 500. 

 

Tabela 20. Valores das médias e desvios padrão (DP) das variáveis cor (L*, a* e b*), força de cisalhamento (FC), 
perda de peso por cocção (PPC), perda de peso por gotejamento (PPG) e pH do peito das aves 

Variáveis 
Galpão 1 
(HUBB) 

Média ± DP 

Galpão 2 
(ROSS/COBB) 

Média ± DP 

Galpão 3 
(COBB) 

Média ± DP 

Média Geral  
± DP 

L*1 59,57 ± 2,30b 58,34 ± 3,30b 62,49 ± 1,81a 61,03 ± 2,54 

a*2 2,49 ± 1,02a 2,56 ± 1,26a 2,13 ± 1,33a 2,31 ± 1,20 

b*1 4,62 ± 2,48a 5,23 ± 1,79a 5,64 ± 2,67a 5,13 ± 2,60 

pH2 5,87 ± 0,14a 6,00 ± 0,28a 5,86 ± 0,11a 5,91 ± 0,19 

PPG (%)2 4,72 ± 1,19a 3,40 ± 1,08b 3,59 ± 2,07b 3,90 ± 1,55 

PPC (%)2 32,09 ± 9,27a 27,97 ± 3,16a 19,87 ± 3,76b 26,64 ± 7,68 

FC (kgf/g)2 4,72 ± 1,56a 5,27 ± 2,04a 4,99 ± 2,19a 5,03 ± 1,99 

Incidência de PSE-like (%) 10 20 0 10,00 

Entalpia no transporte  
(kJ/kg de ar seco)2 

53,09 ± 6,58b 56,64 ± 2,81a 45,07 ± 1,43c 51,60 ± 6,15 

Duração do transporte (min) 70 59 28 52,33 

Distância percorrida no 
transporte (km) 

90 28 38 52,00 

Densidade de aves por caixa 8 8 8 8,00 

Densidade de aves por 
caminhão 

3888 3888 4364 4046,67 

Entalpia na espera  
(kJ/kg de ar seco)2 

56,08 ± 11,60a 55,32 ± 6,74a 55,49 ± 11,80b 55,46 ± 10,42 

1Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas linhas não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste de 

Tukey 

2Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas linhas não apresentaram diferença (p > 0,05) pelo teste de 

Kruskal Wallis 

 

O valor da média de b* (amarelo) encontrado neste estudo foi de 5,91. Nos valores das 

médias b* (amarelo), não houve diferença estatística (p > 0,05) em relação as linhagens do estudo. O 

mesmo foi relatado por Abdullah et al. (2010)a,b e Janisch et al. (2011). 

A coloração da carne pode ser afetada pela linhagem genética, idade, sexo, porcentagem 

de umidade na carne, estresse, desenvolvimento do rigor mortis, e outras variações no 

processamento (MUGLER; CUNNINGHAM, 1972; MCKEE; SAMS, 1997; MCKEE; SAMS, 1998; 

OWENS et al., 2000; WOELFEL et al., 2002).  

O alto valor de luminância encontrado neste estudo, apesar de realizado no inverno e início 

da primavera, apresentou valores de L* maiores que encontrados no verão, que tendem a ter uma 

palidez maior de carne em outros estudos (PETRACCI et al., 2004)  

A luminância acima do padrão normal (46,0 ≤ L* ≤ 53,0) nos peitos de frango de corte pode 

ser explicada em decorrência do desconforto térmico durante a espera das aves no frigorífico 

(MCKEE; SAM, 1997), já que a entalpia específica do ar em todas as linhagens durante a espera 

permaneceu acima da faixa de conforto térmico, mostrando ineficiência dos mecanismos de controle 
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ambiental (ventiladores e molhamento das aves na chegada ao frigorífico) no conforto térmico das 

aves. Evidenciando a influência das condições bioclimáticas na qualidade da carne. 

O estresse agudo durante a espera de todas as linhagens, induz a alterações glicolíticas e 

desnaturação de proteínas sarcoplasmáticas que possibilitam a maior passagem de luz (MCKEE; 

SAMS, 1997; OWENS et al., 2000), e levam a alterações na qualidade de carne. E 

consequentemente, acarretando diminuição dos valores de a* (vermelho) e b* (amarelo) nos peitos 

de frango (MCCURDY et al., 1996; WYNVEEN et al., 1999; PETRACCI et al., 2004; AKŞIT et al., 

2006), devido a maior oxidação da mioglobina nos músculos das aves expostas ao estresse térmico 

(MANCINI; HUNT, 2005).  

Outra justificativa para os altos valores de L*, pode ser devido a questão genética, pois 

linhagens de frango de corte selecionadas para alto rendimento de peito, como neste estudo, 

possuem altos valores de luminância em comparação com linhagens selecionadas para 

desenvolvimento corporal de modo geral (SANTIGO et al., 2005).  

Neste estudo 77,5% apresentaram pH normal (5,7 ≤ pH ≤ 6,1), 7,5% apresentaram pH 

característico de PSE-like (5,7 < pH) e 15% pH característico de DFD-like (pH > 6,1). Os valores das 

médias de pH não se diferenciaram estatisticamente (p < 0,01) entre as três linhagens. Estes 

resultados se mostram favoráveis aos encontrados na literatura por Janisch et al. (2011), Abdullah et 

al. (2010)a,b e Anadón (2002). E contrários aos encontrados por Mehaffey (2006) e Musa et al. 

(2006), onde o pH do peito de frango se apresentou significativamente afetado pela linhagem.   

Os resultados divergentes entre os estudos com relação ao pH podem ser explicados 

devido a variação do peso de abate das aves entre as linhagens, pois as diferentes taxas de 

crescimento predispõem que aves de genética de rápido desenvolvimento possuem altas taxas de 

depleção de pH e menor valor de pH final no músculo do peito quando comparadas com aves de 

genética de crescimento lento (SCHREURS et al., 1995; ABDULLAH et al., 2010b). E como as aves 

deste estudo se apresentaram com valores das médias de peso de abate semelhantes entre 2,38 até 

2,58 kg; não foi relatado diferença nos valores das médias de pH final.  

O pH final afeta a capacidade de retenção de água (perda de peso por gotejamento e por 

cocção), processamento da carne e a estabilidade microbiológica. Quando o pH do peito de frango 

excede 6,0; apesar do efeito positivo na capacidade de retenção de água, favorece o crescimento 

microbiano, causa a deterioração e prejudica as características organolépticas da carne (MALLIA et 

al., 2000a, 2000b; BARBUT et al., 2008; PETRACCI et al., 2015). Neste estudo o índice de pH > 6,0 

foi de 15%, demonstrando alto impacto desse problema.  

A capacidade de retenção de água está relacionada com o rendimento do produto, 

tornando-se uma questão de extrema importância na indústria avícola. Além disso, influencia na 

maciez e suculência da carne (ZHANG et al., 2012). Os valores das médias da perda de peso por 

gotejamento (PPG) entre as linhagens, somente apresentou diferença estatística (p < 0,01) na 

linhagem HUBB, possivelmente pela incidência de carne PSE-like. 

Os valores das médias da perda de peso por cocção (PPC) foram diferentes 

estatisticamente (p < 0,01) entre linhagens HUBB e ROSS/COBB em comparação com COBB. Em 

estudos anteriores, uma alta perda de peso por cocção foi relatada em carne PSE-like (26,2-27,4%) 
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em comparação com a carne normal (21,0-23,0%) em peito de frango (WOELFEL; SAMS, 2001; 

WOELFEL et al., 2002). Esses resultados explicariam os altos valores de PPC nas linhagens HUBB e 

ROSS/COBB devido a ocorrência de carne PSE-like.  

Os resultados de PPG e PPC encontrados neste estudo condizem com os relatados por 

Mehaffey et al. (2006) que também relatou uma diferença em relação aos valores de PPG e PPC 

entre 5 linhagens comerciais, e Abdullah et al. (2010)b que encontraram diferença na PPC. Porém, se 

mostram contrários aos resultados reportados por Janisch et al. (2011), Abdullah et al. (2010)a, 

Souza et al. (2005) e Liu et al. (2004) que não foram significativamente afetados pela linhagem.   

A força de cisalhamento (FC) está relacionada com a maciez da carne. Os valores das 

médias da força de cisalhamento nas três linhagens podem ser classificados como macias (4,07 até 

8,00 kgf/g) de acordo com a tabela de classificação, pois os valores se encontraram entre 4,20 até 

5,27 kgf/g, e não foram diferentes estatisticamente (p > 0,01) entre as linhagens estudadas. 

Apresentando-se contrários aos resultados dos estudos de Mehaffey et al. (2006) e Musa et al. 

(2006), em que a FC foi afetada pela linhagem. No estudo de Janisch et al. (2011), a linhagem ROSS 

708 apresentou maior valor de FC em relação as linhagens ROSS 308 e COBB 700. No estudo de 

Abdullah et al. (2010)b, as linhagens Hubbard classic e ROSS apresentaram maiores valores de FC, 

apesar de estarem dentro do padrão de maciez.    

A ausência de diferença em relação a FC entre as linhagens estudadas pode ser explicada 

pelo fator genético, pois se tratam de linhagens selecionadas para um rápido desenvolvimento, o que 

resultou também em uma melhora da maciez da carne quando comparadas com carnes oriundas de 

genéticas de lento crescimento devido à baixa coesão dos feixes de fibras musculares relacionada 

com imaturidade intramuscular do tecido conjuntivo (DRANSFIELD; SOSNICKI, 1999; SIRRI et al., 

2016). 

 

5.3.1. Classificação em grupos de qualidade  

Quando considerado somente as linhagens em que ocorreram a incidência de PSE-like, 

verifica-se uma média de 15% (Tabela 21), estando dentro dos padrões nacionais de 10,2% a 24,3% 

(GARCIA et al., 2010; DROVAL et al., 2012; CARVALHO et al., 2014), padrão norte-americano (maior 

produtor mundial de frango) de 5 a 47% (WOELFEL et al., 2012; DESAI et al., 2016), e abaixo do 

relatado pela China (3º maior produtor mundial de frango) de 24,0% (ZHU et al., 2012).  

A incidência de carne PSE-like na linhagem HUBB foi de 10% e na ROSS/COBB foi de 

20%. Já no trabalho realizado por Kralik et al. (2014), a incidência de carne PSE-like na linhagem 

COBB 500 foi 20% e na HUBB Classic foi 27,12%. E no estudo realizado por Queiroz (2015), a 

incidência de carne PSE-like foi de 19,5% na linhagem COBB, e 39,6% na linhagem HUBB.  

A ocorrência de carne PSE-like apenas nas linhagens HUBB e ROSS/COBB, pode ser 

justificada além da questão genética, pela longa duração do transporte de 70 minutos para HUBB e 

59 minutos para ROSS/COBB (WARRIS et al., 1993; XING et al., 2015) e aos altos valores de 

entalpia específica do ar de 53,09 kJ/kg de ar seco para HUBB e 56,64 kJ/kg de ar seco para 

ROSS/COBB, devido à alta temperatura em relação a linhagem COBB, e a elevada umidade relativa 
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do ar (LANGER et al., 2010; OBA et al., 2009; SIMÕES et al., 2009) durante esse procedimento. De 

acordo com Xing et al. (2016), transportes com altas temperaturas ambientais podem afetar o 

metabolismo post mortem (via glicólica), causar alterações na qualidade de carne e também o 

desconforto térmico no período de espera das aves. 

 

Tabela 21. Características físicas da carne PSE-like encontrada na pesquisa: cor, pH, perda de peso por 
gotejamento (PPG), perda de peso por cocção (PPC) e força de cisalhamento (FC) das amostras de peito de 
frango 

Variáveis Carne PSE-like 

Incidência (%) 15 

L* 60,91 ± 1,85 

a* 2,72 ± 1,01 

b* 4,93 ± 4,17 

pH 5,64 ± 0,26 

PPG (%) 5,24 ± 1,05 

PPC (%) 33,27 ± 6,12 

FC (kgf/g) 5,70 ± 0,41 

 

Nos peitos de frango que apresentaram defeito de qualidade PSE-like, o valor da média de 

pH foi 5,64. Ocasionando assim uma maior perda de peso por gotejamento e cocção, pois o estresse 

térmico aumenta a taxa metabólica do rigor mortis, levando a severa desnaturação das proteínas e 

uma baixa capacidade de retenção de água (CHANNON et al., 2000; DENG et al., 2002; ZANG et al., 

2012).  

Os valores das médias da força de cisalhamento (5,70 kgf/g) corroboram com estudos na 

literatura, que relataram uma alta força de cisalhamento em carne PSE-like, de 4,79 kgf para L* > 60 

e 3,20 kgf para L* < 55 (ZUANG; SAVAGE, 2010), e 2,51 kgf para carne normal e 4,16 kgf para carne 

PSE-like (DROVAL et al., 2012).  

Diversos autores relataram uma alta heritabilidade para L* em linhagens de frangos (LE 

BIHAN-DUVAL et al., 2001, 2008; GAYA et al., 2006; HARFORD et al., 2014), resultando em 

diminuição da coloração vermelha, aumento da coloração amarela, aumento da taxa de declínio de 

pH e aumento da perda de peso por gotejamento; podendo assim estar relacionada com a carne 

PSE-like (ALLEN et al., 1998; SOSNICKI et al., 1998; QIAO et al., 2001) ou outras miopatias 

(KUTTAPPAN et al., 2012, 2013; SIHVO et al., 2014). Harford et al. (2014) sugerem que a exclusão 

de linhagens com problemas de carne PSE-like ou DFD-like possam ser realizadas por meio da 

seleção de L*.  

Uma justificativa da incidência de alterações de qualidade da carne de peito de frango neste 

estudo, pode ser devido às linhagens de aves de crescimento rápido utilizadas, pois estas podem ter 

uma perda na capacidade termorreguladora em comparação com linhagens precursoras, podendo 

assim, serem mais suscetíveis ao estresse térmico durante o período pré-abate e consequentemente 

ter problemas musculares, distúrbios metabólicos e redução da qualidade da carne (SANDERCOCK 

et al., 2006; BARBUT et al., 2009).  
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Consequentemente, a qualidade da carne pode ser afetada por múltiplos fatores, como 

idade, sexo, linhagem genética, estresse ambiental e nutricional (SIMPSON; GOODWIN, 1974; 

SMITH; FLETCHER, 1988; POOLE et al., 1999). Interagindo com estes múltiplos fatores de maneira 

complexa, mostrando a importância de um trabalho conjunto com todas as áreas envolvidas para 

obtenção de um produto final adequado.  

 

5.4. Conclusões parciais  

De acordo com este estudo em galpões convencionais com pressão positiva pode-se 

concluir que: 

• As linhagens HUBB, ROSS/COBB e COBB podem inlfuenciar na qualidade de carne, 

juntamente com as características bioclimáticas do transporte e espera. 

• A palidez dos peitos de frango pode ter relação com a genética e ao estresse térmico 

por calor no período de espera no frigorífico.  

• A incidência de carne PSE-like pode ter relação com a genética, ocorrendo nas 

linhagens HUBB e ROSS/COBB, e com o desconforto térmico das aves durante o 

transporte, refletido por meio dos altos valores de entalpia específica do ar e 

também pela duração deste procedimento.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A avicultura de corte brasileira possui papel de destaque no mercado mundial, e é 

considerada uma das mais organizadas. Porém, as perdas produtivas ao longo da cadeia de frango 

de corte impactam profundamente a lucratividade e eficiência deste setor.  

O sistema de criação convencional de frangos de corte com pressão positiva pode 

influenciar nas perdas produtivas (lesões na carcaça, defeitos de qualidade da carne e mortalidade) 

ao longo da cadeia de produção. A criação pode ser responsável pela maior geração de lesões nos 

frangos de corte neste estudo. Com influência não apenas durante o período de crescimento das 

aves, mas também seu impacto nas fases seguintes, como o período pré-abate.  

A caracterização bioclimática mostrou-se uma ferramenta útil para a indústria avícola, 

podendo servir como um indicador das condições de conforto térmico e bem-estar das aves. 

Sinalizando problemas durante a criação, transporte e espera; podendo assim evitar problemas 

durantes as fases mais críticas das aves: no início da criação (primeira semana) e período pré-abate. 

Porém, pouca importância é dada a esta ferramenta, pois foi verificada a ausência de um controle das 

condições ambientais durante estas fases.   

O manejo inadequado das aves na granja e no frigorífico possui relação com a geração das 

lesões na carcaça e mortalidade, revelando a necessidade de treinamentos contínuos para os 

funcionários, que muitas vezes não tem experiência na função ou conhecimento sobre as 

consequências de suas ações.    

 O estresse térmico continua sendo um fator preocupante na avicultura de corte, apesar dos 

diversos artigos sobre este tema na literatura. Assim, a indústria avícola de corte precisa prestar 

atenção nestas perdas produtivas e incentivar a pesquisa de soluções para este problema. O 

estresse térmico esteve relacionado com mortalidade, lesões na carcaça e qualidade de carne. 

Presente em várias fases de produção, apesar do estudo ter sido realizado durante o inverno.  

A linhagem do frango de corte mostrou-se relacionada com a incidência de carne PSE neste 

estudo, revelando que a manipulação genética pode ter consequências mais amplas e maléficas, pois 

a busca por linhagens de crescimento rápido pode ter levado a anomalias, como carne PSE e 

miopatias.      

A produção de frango de corte brasileira é desafiadora, pois apesar das grandes cifras 

monetárias, ainda possui grandes gargalhos e a carência de estudos nesta área com uma abordagem 

mais ampla e integrada com os diferentes processos desde genética das aves até a obtenção do 

produto final.      

 

 

 

 

 

 




