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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

O Brasil possui importancia mundial quanto a producao e exportacéo de carnes, com
0 segundo maior rebanho bovino mundial, possui destaque econémico para a cadeia produtiva
da carne bovina, que abateu 32,44 milhdes de cabegas no ano de 2019 (IBGE, 2020), com as
exportacdes ultrapassando paises como Australia e india (USDA, 2019a). A pecuéria de corte
brasileira € caracterizada pela dependéncia quase que exclusiva de pastagens, principalmente
para cria e recria dos bovinos, com predominancia de carne proveniente de animais da raca Bos
indicus (FERRAZ; FELICIO, 2010; OLIVEIRA; MILLEN, 2014), nio castrados, que
produzem carcagas magras, propensas ao endurecimento da carne devido ao encurtamento pelo
frio, além de maturacdo lenta e com poucos efeitos na maciez, em compara¢ao com 0s animais
da raca Bos taurus. Este tipo de carcaca representa varios desafios tecnoldgicos para as
indUstrias da carne bovina, tanto para otimizar a producdo e melhorar o retorno econémico,
como evitar prejuizos as caracteristicas sensoriais da carne in natura produzida (GURSANSKY
etal., 2010; O’CONNOR et al., 1997).

Ap6s o abate e durante o resfriamento das carcagas bovinas ocorre o processo de
transformacdo do musculo em carne, este processo caracteriza-se pela glicélise anaerdbica e
contragdo muscular post-mortem, que resultam na reducdo do pH muscular e no
estabelecimento do rigor mortis (DEVINE, 2014). Entretanto, durante a contracao post-mortem
pode ocorrer o encurtamento do sarcdmero muscular, que resultara no endurecimento da carne,
condi¢do conhecida como “encurtamento pelo frio”, ou cold shortening (HONIKEL, 2014).
Este fenbmeno ocorre durante o resfriamento, antes do estabelecimento do rigor mortis,
principalmente quando a temperatura da carcaca esta abaixo de 10 °C e o pH muscular acima
de 6,0 (SAVELL et al., 2005).

Neste sentido, as industrias processadoras de carne estdo concentrando atencdo em
tecnologias que proporcionem maior qualidade aos produtos. Nesta perspectiva, a técnica de
estimulagdo elétrica (EE) de carcagas bovinas durante o processo de abate tem sido utilizada
pelas indUstrias para minimizar os efeitos do cold shortening e promover as caracteristicas
sensoriais de maciez e coloragdo da carne (ADEYEMI; SAZILI, 2014; POLIDORI,
VINCENZETTI, 2017; SIMMONS et al., 2008). Esta técnica consiste na propagacdo de
corrente elétrica pela carcaga com o objetivo de aumentar a contragdo muscular e a taxa

glicolitica, o que resulta no aumento da velocidade de reducdo do pH e antecipagdo da



instalacdo do rigor mortis (HWANG; THOMPSON, 2002; HOPKINS et al., 2014; LI et al.,
2012).

Atualmte a industria tem adotado trés tipos de EE, uma consiste na EE de meias
carcacas com alta voltagem (>300V), EE de baixa voltagem (<100V) (DEVINE et al., 2014) e
a EE de média voltagem com picos entre 100V e 300V (ZHANG et al., 2019). Embora a EE de
alta voltagem seja o tipo mais eficiente para promover a maciez da carne, este sistema apresenta
alto custo de implantacdo e manutencdo, uma vez que exige complexa infraestrutura e adocao
de varios procedimentos de seguranca devido a sua periculosidade, além disso, sistemas mal
dimensionados e ajustados estdo associados a depreciacdo da carcaca e cortes carneos, assim
como problemas na infraestrutura da industria (BHAT et al., 2019; DEVINE et al., 2014;
SIMMONS et al., 2008). O outro sistema consiste na EE de carcacas com baixa voltagem
(<100V), utilizado imediatamente apds a sangria, buscando utilizar a integridade do sistema
nervoso para propagacao da corrente elétrica pela carcagca (DEVINE et al., 2014; KIM et al.,
2013; SIMMONS et al., 2008; STRYDOM; FRYLINCK, 2014). Recentemente uma nova
geracdo de média tensdo (100V a 300V) esta sendo utilizada na industria, estes sistemas
demonstraram resultados efetivos em carcacas ovinas (PEARCE et al., 2009), no entanto ha uma
escassez de dados para carcacgas bovinas (ZHANG et al., 2019), com estudos concluindo que
esse novo sistema pode acelerar efetivamente a taxa de declinio do pH além de serem sistemas
mais seguros em comparacao aos sistemas de alta tensdo (HOPKINS et al., 2014; ZHANG et
al., 2019).

Inimeros fatores intrinsecos e extrinsecos estdo relacionados com a eficiéncia da EE
em promover a maciez e coloracao da carne, como tipo de musculo (oxidativo ou glicolitico),
concentracdo pré-abate de glicogénio muscular, tamanho e composi¢do das carcagas,
parametros elétricos utilizados (corrente, tensdo, frequéncia e forma do pulso), posicdo dos
eletrodos na carcaca, duracdo da estimulacdo, intervalo entre o abate e a estimulacdo, assim
como o sistema de resfriamento das carcacas (ADEYEMI; SAZILI, 2014; DEVINE etal., 2014;
HOPKINS, 2012; POLIDORI; VINCENZETTI, 2017). Durante a maturagdo, a eficiéncia
enzimatica é o principal aspecto responsavel pela maciez da carne bovina in natura
(DRANSFIELD, 1993; KIM et al., 2013). Este também é o principal motivo da diferenca de
maciez entre as carnes de zebuinos e taurinos, uma vez que animais Bos taurus indicus
apresentam menor e mais lenta atividade proteolitica muscular no post-mortem (CARVALHO
et al., 2014; COUTINHO et al., 2017; RODRIGUES et al., 2017; ROSA et al., 2018). Nesse

sentido, a aceleragdo nas transformacdes post-mortem de carcagas Bos taurus indicus
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eletricamente estimuladas podem resultar em carnes mais macias por maior tempo em relacao
as ndo estimuladas.

Na prética industrial brasileira, observac6es empiricas (visual) sugerem que protocolos
elétricos com tensdo continua (fixa) resultam na reducdo progressiva da intensidade da
contracdo muscular das meias carcacgas durante a estimulacdo elétrica realizada no final do
abate, 0 que gera a teoria de que as meias carcagas gradativamente reduzem a capacidade de
responder aos estimulos elétricos (dessensibilizam/fadigam). Portanto, hipotetiza-se que
protocolos de estimulacdo elétrica de meias carcacas no final do abate utilizando tensGes
crescentes poderiam manter a intensidade da contragdo muscular e resultar na melhoria e
otimizacdo dos parametros de qualidade do contrafilé, em relacdo ao protocolo tradicional
realizado com tensdo continua. Adicionalmente, também poderia resultar na obtencéo de carne
mais macia, mesmo com a realiza¢do da maturacdo comercial e, principalmente, em relacédo as
meias carcacas nao estimuladas, uma vez que se tratam de animais Bos taurus indicus.

Ademais, a velocidade de redugédo do pH tem sido o principal indicador de eficiéncia da
estimulacdo elétrica de carcacas bovinas (HWANG; THOMPSON, 2001). Entretanto, a pratica
industrial com protolocos de estimulacdo elétrica sugere que a velocidade de reducdo do pH
post-mortem e o incremento de maciez do contrafilé ndo sdo diretamente proporcionais. O
incremento e a constancia da maciez do contrafilé sdo o principal objetivo das industrias
brasileiras com o uso da tecnologia de estimulacdo elétrica em carcagas Bos taurus indicus.A
partir do exposto, objetivou-se avaliar a eficiéncia do uso de tensGes elétricas crescente de
média voltagem em carcacas Bos taurus indicus no final do abate, na qualidade do contrafilé

submetido a diferentes tempos de maturagao.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CENARIO DA PRODUCAO DE CARNE NO BRASIL

A importancia econdmica da cadeia produtiva da carne bovina brasileira € muito
conhecida e pode ser demonstrada pelos 32,44 milhGes de cabecas abatidas no ano de 2019
(IBGE, 2020). O Brasil encerrou o ano de 2019 registrando crescimento de 1,3% acima do
registrado em 2018 no PIB agropecuério (IBG, 2020), com as exporta¢do de carne in-natura
alcangando crescimento de 12,2%, comparado ao ano anterior (ABIEC, 2020). O Brasil € um
dos mais importantes produtores de carne bovina, resultado de décadas de investimento em
tecnologias que elevou nédo s6 a produtividade como também a qualidade do produto brasileiro,
tornando-se competitivo, alcangando mercados em mais de 150 paises (MCMANUS et al.,
2016).



65

4 Concluséo

O uso de estimulos elétricos de média voltagem com tensdo crescente em carcagas
Bos taurus indicus no final do abate, ndo foi mais eficiente quando comparado a
estimulacdo elétrica de tensdo continua. A estimulacdo elétrica de tensdo continua
demostrou maior taxa de reducdo do pH post-mortem, sem relacéo entre forca (tensdo) e
declinio do pH. A forca de cisalhamento do contrafilé de animais Bos taurus indicus
estimulados foi menor mesmo com a maturagdo de 28 dias, quando comparado aos

animais nao estimulados.
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