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RESUMO  

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência da estimulação elétrica de média tensão em três 

intensidades (T200 - 200 V (n = 15), T300 - 300 V (n = 15) e T400 - 400 V (n = 13)) no declínio 

inicial do pH do músculo (M. longissimus thoracis) post-mortem e nos parâmetros de qualidade 

da carne bovina de animais Nelore, ao longo do processo de maturação e durante o 

armazenamento congelado. Foram determinados os parâmetros de cor, perda por cozimento e 

força de cisalhamento para amostras de carne maturada. A perda por descongelamento, o pH e 

a oxidação lipídica, foram também analisados durante o armazenamento congelado. O T200 

apresentou a maior taxa de declínio do pH na carne. A estimulação elétrica teve um efeito 

positivo na da qualidade da carne durante o processo de maturação, diminuindo a força de 

cisalhamento (melhoria da maciez), aumentando os parâmetros L* e a* e não exercendo 

influência na perda por cozimento. O pH e a cor diminuíram durante o armazenamento 

congelado e a força de cisalhamento e a perda por cozimento aumentaram. A oxidação lipídica 

manteve-se dentro dos padrões aceitáveis (<2,5 mg MDA/kg) durante o armazenamento 

congelado. A tensão de 200 V demonstrou eficácia em termos de força de cisalhamento e 

parâmetros de cor para a carne armazenada sob congelamento. 

 

Palavras-chave: Maciez da carne. Força de cisalhamento. Cor. Perda por descongelamento. 

Perda por cocção. Oxidação lipídica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the influence of medium voltage electrical stimulation at 

three different intensities (T200 - 200 V (n = 15), T300 - 300 V (n = 15) and T400 - 400 V (n 

= 13)) on the initial pH decline in post-mortem muscle (M. longissimus thoracis) and on the 

quality parameters of beef from Nellore animals, throughout the aging process and during 

frozen storage. The colour, cooking loss and shear force parameters for samples of aged beef 

were determined. Additional parameters, namely thaw loss, pH and lipid oxidation were also 

analyzed for the frozen storage. T200 exhibited the highest rate of pH decline in the meat. 

Electrical stimulation had a positive effect on the meat quality during the ageing process, 

decreasing the shear force (improved tenderness), increasing L* and a* and had no influence 

on cooking loss. The pH and colour parameters were decreased at frozen storage and the shear 

force and cooking loss were increased. Lipid oxidation remained within acceptable standards 

(<2.5 mg MDA/kg) during frozen storage. The voltage of 200 V proved effetive in terms of 

shear force and colour parameters for meat stored under freezing conditions. 

 

Keywords: Meat tenderness. Shear force. Colour. Thaw loss. Cooking loss. Lipid oxidation. 
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1 INTRODUÇÃO 

A pecuária brasileira tem confirmado seu protagonismo no mercado mundial de carne 

bovina. Em 2022, o Brasil atingiu seu recorde no volume de carne bovina exportado em um 

único ano, alcançando a marca de 2,26 milhões de toneladas vendidas para mais de 150 países, 

superando as exportações de 2021 por 417 mil toneladas, um crescimento de 22,6%. O 

faturamento com exportações foi na ordem de US$ 12,97 bilhões, registrando um aumento de 

40,8% em relação a 2021. Desse total, 87,95% foram exportações de carne in natura. Em 2022, 

o abate total de bovinos cresceu 5,28%, totalizando 42,31 milhões de cabeças, sendo 81,98%

originados de bovinos não confinados e 18,02% de confinados. O Brasil tem o segundo maior 

rebanho bovino do mundo, com cerca de 202 milhões de cabeças, o que representa 12,18% do 

rebanho mundial, sendo também, o segundo maior produtor de carne bovina. O Brasil é o maior 

exportador de carne bovina do mundo com 27,7% das exportações mundiais (ABIEC, 2023). 

Em relação à composição das raças deste rebanho no Brasil, grande parte é proveniente 

da raça Nelore e seus cruzamentos com outras raças. Apesar de todas às adaptações da raça 

Nelore às condições tropicais brasileiras, estudos evidenciam a existência de uma correlação 

inversa entre maciez da carne e porcentagem de sangue zebuínos nos cruzamentos, 

influenciando assim sua qualidade sensorial (CROUSE et al., 1989). 

A raça Nelore, correspondente ao Ongole da Índia, predomina atualmente no cenário 

pecuário brasileiro. Por estimativas, pode-se inferir que a raça Nelore ou “anelorado” represente 

80% do gado de corte e da força produtiva da indústria da carne no país. As características da 

raça como produtora de carne vêm apresentando índices de desempenho econômicos notáveis. 

Seguramente, mesmo naqueles nichos de mercado em que os cruzamentos têm apresentado bom 

crescimento, a raça Nelore tem papel fundamental, e constitui, por excelência, grande 

patrimônio genético para a bovinocultura brasileira (ACNB, 2022). 

A maciez tem sido relatada como um dos mais importantes atributos para a qualidade 

da carne, sendo um dos mais estudados e avaliados para a carne bovina (SANTOS et al., 2021). 

É uma das principais características que determinam aceitação e satisfação do consumidor 

(SHACKELFORD et al., 2001), induzindo a repetição da compra e a disposição para pagar 

preços maiores (WARNER et al., 2022). 

A passagem de uma corrente elétrica através da carcaça, com o objetivo de produzir 

carnes mais macias, foi primeiramente descrita por Harsham e Deatherage (1951). Esta 
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tecnologia tem sido extensivamente usada na indústria de carne bovina e ovina (LANG et al., 

2016; LI et al., 2010; TOOHEY et al., 2008). Segundo Judge et al. (1989) a maciez da carne 

por estimulação elétrica tem sido atribuída a três principais fatores: prevenção do encurtamento 

pelo frio através da aceleração da glicólise e início do rigor antes da temperatura influenciar a 

extensão do rigor mortis, ativação da proteólise enzimática (lisossômica) através da 

acidificação em altas temperaturas e disfunção física da estrutura da fibra através de contrações 

extremas do músculo.  

Além disso, a estimulação elétrica traz rápidos benefícios para o desenvolvimento das 

características qualitativas da carcaça, como coloração vermelho brilhante, a firmeza do 

músculo e o desenvolvimento da solidificação da gordura intramuscular mais rapidamente que 

em carcaças não estimuladas (BYRNE, TROY, BUCKLEY, 2000). 

Judge et al. (1989) afirmaram que as combinações de voltagem, amperagem e 

frequência, tempo de aplicação pós-abate, duração do estímulo e características dos pulsos, 

devem ser estudadas. Estimulação elétrica de média tensão (pico de 300 V) foi aplicada 

comercialmente na Austrália (HOPKINS et al., 2008; PEARCE et al., 2010) e resultou nas 

reduções na dureza da carne de cordeiros.  

Embora as baixas tensões sejam intrinsecamente mais seguras em sua operação, são 

menos eficazes que as médias tensões ou altas tensões (BOUTON et al., 1980; BENDALL, 

1980). As medias tensões são mais efetivas na aceleração da glicólise post mortem e necessitam 

de um menor tempo de aplicação, quando comparadas com a aplicação de baixas tensões. 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes intensidades de estimulação 

elétrica de média voltagem aplicadas em carcaças bovinas nos parâmetros de qualidade da carne 

e na maciez do músculo longissimus thoracis em bovinos da raça Nelore. Foram avaliadas a 

curva de declínio do pH nas primeiras 24 horas após o abate e as características de qualidade 

da carne durante o processo de maturação e durante o armazenamento congelado. 
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6 CONCLUSÃO 

Com relação a queda do pH inicial, a estimulação elétrica de média voltagem acelerou 

a queda do pH nas carcaças bovinas. A tensão de 200 V proporcionou uma maior taxa de queda 

do pH. 

Na carne maturada a estimulação elétrica teve um efeito positivo nos parâmetros de 

qualidade na carne de Nelore subemitida à maturação. Diminuiu a força de cisalhamento 

(aumentando a maciez) e não interferiu nos valores de perda por cocção. A estimulação elétrica 

acelerou o processo de maturação comparadas com as carcaças não tratadas. O tratamento com 

a tensão de 200 V mostrou-se mais eficiente que os outros tratamentos. 

Para a carne armazenada sob congelamento a estimulação elétrica teve um efeito 

positivo nos parâmetros de qualidade. Diminuiu a força de cisalhamento, a perda no 

descongelamento e aumentou a intensidade da cor vermelha. O tratamento com a tensão de 

200V mostrou-se mais eficiente do que os outros tratamentos estudados. Independente das 

tensões utilizadas, o tempo de armazenamento sob congelamento diminuiu o pH, a perda no 

descongelamento, a intensidade da cor vermelha e amarela e aumentou a força de cisalhamento 

e a perda por cocção, mantendo a oxidação lipídica dentro dos padrões aceitáveis.  

A diferença total de cor entre a carne tratada com estimulação elétrica e as não tratadas, 

tanto as submetidas à maturação como nas armazenadas sob congelamento, foram classificadas 

como “perceptíveis”, demonstrando que a estimulação elétrica melhora a cor da carne. 
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