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Resumo. Com o objetivo de verificar a influéncia da estimulacdo elétrica em diferentes pontos na carcaca,
foram avaliadas 60 novilhas da raca Nelore com idade até 24 meses provenientes de uma mesma fazenda
de origem. Foram avaliadas caracteristicas quimicas (pH, temperatura) e fisicas (coloragcao, maciez, perda
por coccédo) da carne. Os animais foram aleatoriamente divididos em 4 grupos experimentais: sem
estimulacdo elétrica (NS), estimulacdo elétrica na regido do costado (COS), estimulagdo elétrica no
calcaneo (CAL) e estimulacdo elétrica dupla, nas regides do calcaneo e costado (CC). Para as andlises de
desempenho e caracteristicas fisicas e quimicas, foram utilizados trés modelos estatisticos, sendo um para
cada tipo de caracteristica. Ndo houve diferenca na queda de temperatura e pH entre 0s grupos
experimentais até as 12 horas de resfriamento, e a partir das 18 horas todos 0s grupos experimentais se
credenciaram para o valor recomendado como 6timo (pH<5,8). A queda temperatura ndo diferiu entre
carcagas estimuladas e ndo estimuladas. Para maciez e perda por coccdo, ndo houve interferéncia da
estimulagao, mas, observou-se que o tempo de resfriamento e maturagao tecnologica interferiu de maneira
significativa na maciez. Para coloracéo, foi observado o efeito da estimulagdo nos matizes “a’ e “b” e nos
tempos de maturacao tecnolégica para todos os matizes, sendo que para os matizes L e b, observou-se
também o efeito do resfriamento. A estimulacdo elétrica, em geral, ndo melhorou as caracteristicas fisicas
da carne (melhor maciez, menor perda por cocc¢ao); o que demonstra a necessidade de mais estudos para
comprovar o local de estimulagéo que mais agrega na qualidade final da carne.

Palavra-chave: refrigeracéo, maciez, maturagéo, pH

Abstract. In order to verify the influence of electrical stimulation at different points on the carcass, 60 Nelore
heifers aged up to 24 months from the same farm of origin were evaluated. The chemical characteristics (pH,
temperature) and physical (color, softness, loss by cooking) of the meat were evaluated. The animals were
randomly divided into 4 experimental groups: without electrical stimulation (NS), electrical stimulation in the
lateral region (COS), electrical stimulation in the calcaneus (CAL) and double electric stimulation in the
calcaneal and lateral regions. For the analysis of performance and physical and chemical characteristics,
three statistical models were used, one for each type of characteristic. There was no difference in the
temperature and pH drop between the experimental groups until the 12 hours of cooling, and after 18 hours
all the experimental groups were accredited to the recommended value (pH <5.8). The temperature drop did
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not differ between stimulated and non-stimulated carcasses. For softness and loss by cooking, there was no
interference of the stimulation, but, it was observed that the cooling time and technological maturation
significantly interfered in the softness. For coloring, the effect of the stimulation in the "a" and "b" shades and
in the technological maturation times for all shades was observed, and for the shades L and b, the effect of
the cooling was also observed. The electrical stimulation, in general, did not improve the physical
characteristics of the meat (better softness, less loss by cooking); which demonstrates the need for more
studies to prove the site of stimulation that most aggregates the final quality of the meat.

Keywords: cooling, softness, maturation, pH

Introducao

O consumidor de carne brasileira estd cada
vez mais preocupado com salde e seguranca
alimentar, além de boa aparéncia do produto e valor
nutritivo. Portanto, a inddstria precisa de novas
pesquisas e técnicas para agregar valor ao produto
e atender o nicho mais nobre do mercado. Para
isso, ha necessidade de carnes mais macias e com
padronizacdo de maciez. Neste aspecto, uma
ferramenta  vantajosa para  melhorar as
caracteristicas de qualidade da carne é o uso da
estimulacao elétrica (EE).

A estimulagéo elétrica é uma prética na qual

uma corrente elétrica é transmitida através das
carcacas de animais recentemente abatidos,
promovendo alteracdes nos processos bioguimicos
e fisiolégicos e, consequentemente, nas
caracteristicas de qualidade da carne. Entre seus
principais efeitos estdo o menor tempo de
instalacdo do rigor mortis (LAWRIE, 2005), rapida
gueda de pH (HWANG et al, 2003) e aceleracdo da
atividade proteolitica e consequentemente, melhoria
na maciez da carne.
Entretanto, o0s beneficios acrescidos pela
estimulacdo elétrica ainda ndo estdo totalmente
esclarecidos, estudos apresentados em revisao
sobre o assunto (ADEYEMI & SAZILI, 2014)
demonstram controvérsias entre os pesquisadores,
alguns com resultados positivos (CETIN & TOPCU,
2009; NAZLI et al, 2010) outros com resultados
negativos (HECTOR et al, 1992; SIMMONS et al,
2008). Isso pode ser, em parte, devido a
variabilidade de técnicas experimentais utilizadas e
outras fontes desconhecidas (HWANG et al, 2003;
CARDOSO, 2005).

Entre as variacbes da técnica estdo
sistemas de eletrodos, voltagem, amperagem e
tempo post mortem, contudo, sem estudos
aprofundados sobre o melhor local da carcaca para
0 uso da estimulagdo elétrica. Assim, objetivou-se
com este trabalho avaliar a influéncia da
estimulacao elétrica apds a sangria, aplicada em
diferentes pontos da carcaga de novilhas Nelore
sobre as caracteristicas quimicas (pH e
temperatura) e fisicas (coloracdo, maciez e perda
por coccao) de qualidade da carne.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado no
municipio de Sinop, MT, com a utilizacéo de de 60
novilhas da raga Nelore, com idade até 24 meses,
individualmente identificadas, e com peso corporeo
médio de 333,47+16,79 kg provenientes de uma
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mesma propriedade de origem, onde os animais
foram mantidos em piquetes, durante todo o
periodo de recria e engorda, contendo Brachiaria
brizantha cv. Marandu, providos de comedouros
coletivos para suplementagdo mineral e bebedouro
artificial coletivo.

As novilhas, pertencentes ao mesmo lote,
foram abatidas em um matadouro-frigorifico no
mesmo municipio, seguindo recomendac¢bes de
GRANDIN & JOHNSON (2011). No momento que
antecedeu a insensibilizacdo das novilhas, foi
realizada a pesagem individual (Peso Corpéreo de
Abate), em kg, com auxilio de uma balanca digital
(BECKHAUSER IidBECK® 3.0 de 12 V. LINK,
Paranavai PR, Brasil), sendo os animais
distribuidos aleatoriamente em quatro grupos
experimentais:

N&o Estimulado (NS): 15 novilhas sem estimulacéo
elétrica;

Costado (COS): 15 novilhas com estimulagéo
elétrica na regido do costado;

Calcdneo (CAL): 15 novilhas com estimulag&o
elétrica alta (calcaneo);

Costado e Calcaneo (CC): 15 novilhas com
estimulacdo elétrica na regido do calcaneo e
costado.

A insensibilizacdo foi realizada através de
pistola de pressdao pneumatica (Jarvis, modelo
USSS-1 Serial 107218 Numero de Ordem 4744004,
Campinas —SP, Brasil) e, em seguida, realizada a
sangria conforme os procedimentos rotineiros do
matadouro-frigorifico. Com a cabeca do animal
posicionada adequadamente, realizou-se a sangria,
seccionando os grandes vasos do pescoco (artéria
aorta e veia cava anterior). Logo apoés, as novilhas
foram submetidas a estimulacéo elétrica, de acordo
com os grupos experimentais acima: NS, COS, CAL
e CC. Para os grupos COS, CAL e CC foi utilizado
uma haste de metal que apresentava corrente
elétrica de 200 V, acoplada ao estimulador elétrico
(modelo ES-4 JARVIS, Campinas — SP, Brasil), com
estimulacdo de 25 a 30 segundos, conforme
preconizado por HARSHAM & DEATHERAGE
(1951). Apenas para o CC, a carga de estimulagao
recebida pela carcaca foi distribuida em dois
pontos, sendo que, para 0 primeiro ponto
(calcéneo), a carcaca recebeu 100 V; e apés 1
minuto sem estimulagdo, a carcaca recebeu
novamente 100 V, porém, no segundo ponto
(costado).

Para a conformacdo da carcaca (CONF) foi
avaliada a cobertura muscular do traseiro, sendo
atribuidos os escores de 1 a 5: cbncavo (1), sub-
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retilineo (2), retilineo (3), sub-convexo (4) e convexo
(5). Na avaliacdo de acabamento (ACAB) foi
estimada visualmente a quantidade de gordura de
cobertura na carcaca: entre 52 e 62 costelas (porque
€ a divisdo entre o anterior e o posterior), entre 92 e
102 costelas e 122 e 132 costelas (Musculus
longissimus thoracis), pernil e brago, e também
foram atribuidos escores de 1 a 5: auséncia total de
gordura ou magra (1), gordura escassa com 1 a 3
mm (2), gordura mediana com 3 a 6 mm (3),
gordura uniforme com 6 a 10 mm (4) e gordura
excessiva com mais 10 mm (5) (BRASIL, 2004).

Para a determinacdo do rendimento de
carcaca quente (RCQ), utilizou-se o peso de
carcaca quente (PCQ) obtido imediatamente antes
da entrada da carcaca na camara fria, dividido pelo
peso corpéreo de abate, que foi aferido antes da
insensibilizac&do do animal (PCA):

RCQ(%)= PCQ/PCA x 100

Na avaliacdo do pH e temperatura da
carcaga, as medidas foram aferidas a cada 2 horas
na regido do Musculus longissimus thoracis, entre a
122 e 132 costelas em cada carcaca na camara fria,
durante um periodo de até 48 horas, por meio de
um peagametro-termémetro digital portatil
(SERTON® modelo 1001), com o sensor "lon
Sensitive Field Effect Transistor” (ISFET), dotado de
eletrodo de insercdo, com resolugcdo de 0,01
unidade. Para as analises de temperatura, foram
excluidos os animais “Out lines”.

Para as caracteristicas fisicas da carne
foram escolhidos aleatoriamente 28 animais sendo
7 carcagas por grupo experimental. As carcagas
destes animais foram divididas em duas meias
carcacas e avaliadas de acordo com o tempo de
maturacdo sanitaria na camara fria do frigorifico
(meia carcaca por 24 h e meia carcaga por 48 h), e
na desossa foram coletadas 03 amostras entre 25 a
30 mm de espessura, acondicionadas e
identificadas para posterior maturagdo tecnolégica
de 0, 7 ou 14 dias.

Para cada periodo de maturacdo
tecnolégica, foram realizadas andlises laboratoriais
referentes a qualidade da carne em duplicata.
Foram retiradas amostras de carne entre a 122 e
132 costelas, regido do contrafilé (Musculus
longissimus thoracis). As amostras foram entdo
embaladas a vacuo, sendo uma amostra
imediatamente levada ao laboratério para andlise e
outra congelada em freezer (-18°C), para contra-
prova. As andlises referentes as caracteristicas
fisicas e quimicas foram realizadas no Laboratério
de Tecnologia da Carne da Universidade Federal de
Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop.

Na afericdo da coloracdo, as amostras
foram previamente retiradas das embalagens e
expostas ao ambiente durante 30 minutos para
oxigenacdo das mesmas. Esta afericdo foi realizada
utilizando-se colorimetro Minolta Modelo CR-410,
em que 0s parametros avaliados foram L*, a* e b*
do sistema CIlElab onde L* representa a
luminosidade, a* intensidade de vermelho e b*
intensidade do amarelo. Foram tomadas trés
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medidas em pontos distintos por amostra, sendo
obtidas as médias individuais dos valores.

Para andlise de perdas por coccdo, as
amostras de carne, que ja haviam sido pesadas
previamente, foram inseridas com um termémetro
digital tipo espeto da marca Asko e estas foram
submetidas a coccédo em grill elétrico, até atingirem
a temperatura de 40° C, quando foram invertidas.
Quando as mesmas atingiram a temperatura de 71°
C foram retiradas. Foram entdo mensuradas as
perdas por cocgdo, em porcentagem, como
proposto por WHEELER et al (1997), pela relacéo
da diferenca do peso inicial e final.

Na determinacéo da forca de cisalhamento,
as amostras ap0ds a coccao, foram embaladas com
papel filme e armazenadas sob refrigeracdo a 5°C
durante 24 horas. Apds o periodo de refrigeracéo,
foi realizada a retirada de 10 cilindros de carne por
amostra, com 12 mm de didmetro, utilizando uma
furadeira de bancada, no intuito de garantir
confiabilidade e precisdo aos resultados. Os
cilindros foram utilizados para a analise da maciez,
através do texturdbmetro mecanico TA XT-Plus
Texture Analyser 2i, marca Stable Micro System
(UK), munido com acessoério de Warner-Bratzler,
capacidade de 25 kg e velocidade do seccionador
de 20 cm/minuto, onde obteve-se o valor da forgca
de cisalhamento das amostras, segundo
metodologia proposta por WHEELER et al (1990).

O delineamento adotado foi o inteiramente
casualizado, considerando as carcacas submetidas
a acdo dos diferentes pontos de estimulagédo
elétrica, sendo considerado esquema fatorial 4x2x3.
Para andlise dos dados foi utilizada Analise de
Variancia (ANOVA), em PROC GLM do SAS verséo
9.0., considerando nivel de 5% de significancia.

Os modelos estatisticos utilizados foram:

Na analise estatistica do peso corpéreo de
abate, peso de carcaga quente, rendimento de
carcaca quente, acabamento e conformagéo
adotou-se o Modelo Estatistico |.

Modelo Estatistico I:
Yij = u + Ei + eij

Em que:
Yij = Valor observado no animal ij
u = Média geral
Ei = Ponto estimulag&o elétrica (i= 1,2,3,4)
eij = erro associado a observagao ij

Para andlise de temperatura e pH das
carcacgas ao longo do tempo de maturacao sanitéria
ao longo de 48 horas, adotou-se o Modelo
Estatistico II:

Modelo Estatistico II:
Yijk = u + Ei + Tj + ETij + eijk

Em que:
Yijk = Valor observado no animal ijk
u = Média geral
Ei = Ponto estimulagédo elétrica (i= 1,2,3,4)
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Tj = Tempo (horas) de maturacdo sanitaria (j=
0,2,6,12,18,24,30,36,48)

ETij= Interagdo entre estimulacéo elétrica e tempo de
maturagao

eijk = erro associado a observacao ijk

Para andlise das caracteristicas fisicas da carne,
adotou-se o Modelo Estatistico IlI:

Modelo Estatistico III:
Yijkl = u + Ei + Tj + Mk + ETij + EMik + TMjk +
ETMijk + eijkl
Em que:
Yijkl = Valor observado no animal ijkl
u = Média geral
Ei = Ponto estimulagéo elétrica (i= 1,2,3,4)
Tj Tempo (horas) de maturagdo sanitaria (j=
0,2,6,12,18,24,30,36,48)
Mk= Maturacgéo tecnoldgica em dias (k= 0,7,14)
ETij= Interacéo entre estimulagdo elétrica i e tempo de
maturacao sanitaria j
TMjk= Interacdo entre tempo de maturagéo
sanitaria j e maturacéo tecnoldgica k

novilhas Nelore

ETMijk= Interagdo entre estimulacéo elétrica i, tempo
de maturagdo sanitaria j e maturacéo tecnoldgica k
eijkl = erro associado a observagéo ijkl

Quando a ANOVA apresentava valores de
P menores que 5%, as comparagBes entre as
médias dos tratamentos foram realizadas com a
utilizagédo do teste de Tukey pelo SAS versao 9.0,
considerando nivel de 5% de significancia para
comparacao entre as médias.

Resultados e discusséo

As caracteristicas de carcaca dos animais utilizados
no experimento sédo apresentadas na Tabela 1.
Observa-se que ndo houve diferenca (p>0,05) para
as caracteristicas de peso pré-abate, peso carcaca
quente, rendimento de carcaga, conformacdo e
acabamento. A similaridade entre o0s grupos
experimentais possibilitou avaliar as caracteristicas
de acordo com os pontos de estimulacdo, sem a
influéncia das caracteristicas dos animais.

Tabela 1. Caracteristicas de carcaca relacionadas ao peso corpéreo de abate (PCA), peso de carcaga quente (PCQ),
rendimento de carcaca quente (RCQ), acabamento (ACAB) e conformacdo (CONF) de novilhas Nelore submetidas a

diferentes pontos de estimulac&o elétrica

Caracteristica NS (Média + SD) COS (Média + SD) CAL (Média + SD)  CC (Média + SD) P-valor
PCA (Kg) 330,1+9,6 337,8 19,9 3384211 327,6 £12,54 0,19
PCQ (Kg) 178,5+5,2 186,3 £ 16,7 1859+ 14,5 179,0+ 11,9 0,19
RCQ (%) 54,1+19 54920 55,1+2,6 547+ 3,4 0,49
CONF 33+0,5 33+04 3304 33+0,5 0,96
ACAB 2,1+0,2 2,1+0,2 2,1+0,2 2,1+0,2 0,99

NS: N&o estimulados eletricamente. COS: Estimulados eletricamente no costado, CAL: Estimulados eletricamente no calcaneo, CC:

Estimulados eletricamente no calcaneo e costado.

Os animais atenderam as exigéncias

minimas estabelecidas pelos programas de
gualidade de carne existentes no mercado
brasileiro, em consonancia com o pré-estabelecido
pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 2004), onde
0S animais apresentaram peso médio para o abate
de 330 Kg, rendimento de carcaga médio de 55%, e
peso de carcaca quente de 180 Kg. As carcacas
atenderam também as exigéncias em relacdo a
conformacéo (3,3 em média) e acabamento médio
de 3 mm.
Corroborando com esses dados, GEESINK et al.,
(2001) utilizaram machos castrados alimentados a
pasto e avaliaram o efeito do tempo de transporte e
de descanso na qualidade de carnes eletricamente
estimuladas e FERREIRA et al., (2006) estudaram
o efeito da estimulacdo elétrica de baixa e alta
tenséo na qualidade da carne, nestes dois trabalhos
houve a padronizacdo dos animais estudados
(classe sexual, idade, manejo alimentar), pois
possibilita a comparacdo das caracteristicas
relacionadas a qualidade da carne.

Na Tabela 2, encontra-se 0 comportamento
da queda do pH ao longo das 48 horas de
resfriamento; observa-se que houve diferenca entre
os tempos de resfriamento com 12, 24, 30 e 48
horas de maturagcdo sanitaria, contudo todas as
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carcacas apresentaram pH dentro da média
recomendada a comercializagdo e exportagao,
respeitando os critérios preconizados pelos 6rgaos
reguladores, ou seja, pH inferior a 5,8 (ROCA,
2001), apos 18 horas de maturagdo sanitaria.

Os pH das amostras analisadas variaram
entre 5,26 e 5,60 encontrando-se dentro dos limites
permitidos pela legislacdo vigente para carne in
natura (BRASIL, 1981). O pH tem um papel
determinante na qualidade da carne, pois influencia
muitas outras caracteristicas, como a cor,
capacidade de retencdo de agua, textura,
suculéncia e estabilidade microbiol6gica (PARDI et
al.,2001).

Esses resultados descordam dos
apresentados por KASTNER et al (1993), que
avaliaram o impacto de diferentes paradmetros de
estimulacao elétrica nos padrdes de declinio do pH
no pés-morte do musculo longissimus thoracis e
lumborum, onde o declinio do pH pds-morte sofre a
influéncia de diferentes formas de EE, portanto,
podem afetar a qualidade do produto e os
protocolos de fabricacdo e refrigeracdo adotados no
processamento de carne fresca. Contudo esses
estudos ndo encontraram diferencas no declinio do
pH até 24 horas post mortem entre dois tratamentos
de alta voltagem.
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Tabela 2. Valores de pH médio das carcacas ao longo do periodo de 48 horas de maturacéo sanitaria de novilhas

Nelore submetidas a diferentes pontos de estimulacao elétrica

Tempo (horas) NS (Média £+ DP) COS (Média + DP) CAL (Média = DP) CC (Média £ DP) P-valor
0 6,80+0,1 6,74+0,1 6,71+0,2 6,80+0,2 0,433
2 6,60+0,2 6,46+0,3 6,40+0,3 6,53+0,3 0,247
6 6,29+0,2 6,16+0,3 6,11+0,3 6,11+0,3 0,341
12 5,930,2° 5,85+0,2% 5,71+0,1° 5,87+0,2% 0,009
18 5,65+0,1 5,69+0,2 5,60+0,1 5,68+0,2 0,470
24 5,66+0,1% 5,67+0,1% 5,58+0,1° 5,59+0,1° 0,018
30 5,55+0,1% 5,60+0,1% 5,53+0,1% 5,46+0,1° 0,014
48 5,58+0,1% 5,61+0,1% 5,52+0,1% 5,26+0,2° <0,001

NS: N&o estimulados eletricamente. COS: Estimulados eletricamente no costado, CAL: Estimulados eletricamente no calcaneo. CC:
Estimulados eletricamente no calcaneo e costado. Médias seguidas de letras diferentes na linha indicam diferenca ao nivel de 5% no

teste Tukey.

LI et al, 2010, avaliando os efeitos da estimulacao
elétrica de baixa tensdo nas caracteristicas de
qualidade das carcacas de bovino, como taxa de
declinio do pH e temperatura, observaram que o
uso da baixa tenséo acelerou a taxa de declinio do
pH da carcaca (P <0,05), os resultados encontrados
neste trabalho descordam dos encontrados por
esses autores.

Ao analisar a maturagao sanitéria, no tempo
de 48 horas de resfriamento, as carcacas CC
obtiveram média inferior a todos os demais grupos
(P<0,01). Isto pode ter ocorrido devido a
estimulacdo elétrica ter sido realizada em dois
diferentes locais na carcaga, o que favoreceu maior
atividade glicolitica ao final do resfriamento.
BONFIM, (2004) informa que a estimulacao elétrica
reduz o periodo de desenvolvimento do rigor mortis
de 24 para 5 horas, o que permite que a rigidez
ocorra enquanto a carcaga ainda esta quente,
eliminando, assim, a possibilidade da ocorréncia de
cold shortennig.

A estimulacdo elétrica provoca a

fragmentagdo fisica das miofibrilas e fibras
musculares e leva a liberagcdo de enzimas 33
proteoliticas, podendo aumentar a ternura da carne
em até 35%. Para que seja efetivo, deve ser
realizado no maximo 50 minutos apés o abate.
(MEAT TECHNOLOGY UPDATE, 2011)
O estabelecimento do rigor mortis pode ser
acelerado através na estimulagdo elétrica pela
diminuicdo da glicélise e da formagéo de acido no
musculo. Desta forma, o pH cai mais rapidamente
guando as carcacas sao estimuladas eletricamente
do que em carcacas sem qualquer estimulagdo
(MEAT TECHNOLOGY UPDATE, 2011), resultado
gue descorda dos apresentados neste trabalho.

Para MEAT TECHNOLOGY UPDATE
(2006) o valor final do pH € medido quando os
musculos atingem o rigor mortis ou depois da
instalacdo deste, tendo a capacidade de influenciar
a dureza, cor, odor e ainda a durabilidade do
produto. Em condi¢Bes normais o pH atinge valores
entre 5,4 a 5,8.

Quando a carne apresenta um pH acima
deste intervalo, a firmeza da carne aumenta, a cor
da carne torna-se mais escura e consequentemente
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menos apelativa. O valor do pH, decresce nas
horas seguintes ao abate, atingindo valores
préximos de 7,0 para 6,4 a 6,8 (apés 5 horas) e 5,5
a 5,8 (as 24 horas) atingindo assim o pH desejavel
da carne de bovinos (LUDTKE et al, 2012). Para
SILVA et al. (1999) o pH final pode ser medido as
28 horas, atingindo valores de 5,5 a 5,8. J&4 em
KING et al. (2006) verificou-se que o valor do pH
apenas estabilizou as 40 horas. Nas medi¢bes
efetuadas observou-se que o valor minimo do pH
era registado as 7 horas apos o abate, sendo que,
nas horas seguintes e até as 48 horas 0 mesmo
voltava a aumentar.

Quanto & temperatura, ndo houve diferenga
(p>0,05) entre os grupos ao longo das 48 horas de
maturacdo sanitéria, conforme Tabela 3. Esses
resultados concordam com KOH et al (1987), que
trabalhando com carcacas de Hereford e cruzados
Angus-Hereford, estimularam com 50 ou 500 V e
foram expostas a trés temperaturas de resfriamento
durante as primeiras 3 a 9 horas apés a morte,
contudo ndo houve diferenca entre os tratamentos
que receberam EE.

Estes resultados concordam com o0s
resultados encontrados por ELGASIM et al, (1981),
que ndo encontraram diferenca na temperatura do
musculo Longissimus Dorsi, em carcagas com a
estimulacgéo elétrica.

Neste ponto é importante compreender a

influéncia da temperatura (T oC) de resfriamento.
Se a carcaca é resfriada muito rapidamente, a
ponto de atingir valor abaixo de 10° C, antes do pH
ficar abaixo de 6,0, ou seja, antes da instalacao do
rigor mortis estar completa, ocorre maior
encurtamento das fibras musculares, diminuindo o
tamanho do sarcdbmero e  provavelmente
prejudicando a maciez e a capacidade de retencdo
de agua (GEESINK et al., 2001).
O resfriamento rapido das carcagas €& desejavel
para se ter reducdo de perdas de peso, da
desnaturacdo de proteinas e de proliferagdo de
microrganismos, e maior oxigenacdo da mioglobina
da superficie dos musculos, conferindo-lhes a cor
vermelho vivo (FELICIO, 1997).

LI et al. (2006) encontraram correlacdo
logaritmica entre pH e temperatura no mdasculo
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Longissimus dorsi ao compararem animais
eletricamente estimulados (com baixa e alta
voltagem) e ndo estimulados e confirmaram que o
declinio de pH das carcacas depende da variacéo
da temperatura da carcaga. Portanto, as carcacas
com rapido resfriamento apresentaram maior
variacdo na queda do pH em relacdo as resfriadas
de forma convencional.

BRIDI (2015), comentou que o aspeto mais
importante no resfriamento das carcagas é a
velocidade, isto €, o tempo necessario para baixar a
temperatura dos musculos, pois ela influencia as
propriedades pH do musculo. Quando a carcaca
com pouco acabamento de gordura é exposta a
temperaturas entre 0 e 15°C, antes que ocorra o
rigor mortis, pode ocorrer o cold shorting ou
encurtamento pelo frio. Este fendbmeno consiste no
encurtamento dos sarcdOmeros pela agdo do frio,
afetando negativamente a ternura.

Segundo MEAT TECHNOLOGY UPDATE
(2011) o processo de resfriamento apds o abate é
uma fase critica na producdo de carne com
gualidade e segura para consumo. De uma
perspectiva de durabilidade e de seguranca
alimentar as carcagas deveréo ser resfriadas o mais
rapidamente possivel, no entanto, de uma
perspectiva da qualidade para consumo, o0
resfriamento rapido causa cold shortennig, ou
encurtamento pelo frio. Este € um fendmeno
conhecido e muito importante que influencia a
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dureza da carne de animais jovens, onde o efeito do
tecido conjuntivo é menor.

Este fendbmeno ocorre quando a
temperatura da carne desce abaixo do 100C,
enquanto o pH se encontra acima de 6.0 (seis).
SAVELL (2012), em condi¢cdes normais, o valor do
pH vai baixar de 7,0 até aproximadamente 5,6. Este
declinio ocorre como resultado da necessidade do
musculo de regenerar ATP, através do uso de
glicogénio, e como consequéncia ocorre um
aumento de acido lactico.

O tempo que decorre até que o pH
estabilize apés o abate, é extremamente
influenciado pelas condic6es de resfriamento, (lento
- decréscimo rapido do pH; rapido - decréscimo
lento do pH) e ainda pela estimulagédo elétrica
(decréscimo mais rapido do pH em carcacas
expostas a estimulagéo elétrica, contudo conforme
demonstrado na tabela 3, ndo houve diferenca entre
0s grupos com ou sem EE.

Os dados das caracteristicas fisicas de
maciez e sua interacdo com o tempo de
resfriamento e maturacdo tecnolégica, estdo
apresentadas nas Tabela 4. Observa-se que houve
diferenca (p<0,05) entre as amostras que foram
resfriadas por 24 e 48 horas (0,534), denotando
uma maior maciez para as amostras de carne com
48 horas de resfriamento, independente do
tratamento utilizado (EE).

Tabela 3. Valores médios de temperatura da carcaca e desvio padrao ao longo do periodo de 48 horas de maturagdo
sanitaria de novilhas Nelore submetidas a diferentes pontos de estimulacéo elétrica.

Tempo (horas) NS (Média + DP) COS (Média + DP) CAL (Média + DP) CC (Média + DP)  P-valor
0 36,93+1,4 37,07+1,6 36,96+0,9 36,92+0,8 -
2 17,60+1,4 18,70+1,7 18,42+1,7 18,60+1,3 0,208
6 7,64+0,5 8,30+1,1 7,68+0,9 7,88+0,8 0,076
12 7,66%0,3 7,85+0,4 7,60+0,3 7,70+0,3 0,829
18 5,15+0,3 5,31+0,6 4,97+0,3 4,91+0,3 0,471
24 3,56+0,3 3,3540,2 3,50+0,3 3,25+0,1 0,676
30 3,17+0,3 2,97+0,3 2,89+0,1 2,90+0,2 0,739
48 3,63+0,2 3,3940,1 3,83+0,3 3,569+0,2 0,388

NS: Nao estimulados eletricamente. COS: Estimulados eletricamente no costado, CAL: Estimulados eletricamente no calcaneo. CC:

Estimulados eletricamente no calcaneo e costado.

Tabela 4. Média e Desvio-Padrdo da caracteristica de maciez em diferentes tempos de resfriamento e maturagéo
tecnoldgica de novilhas Nelore submetidas a diferentes pontos de estimulacéo elétrica.

Fonte de Variacédo

Média + Desvio-Padrao

Resfriamento
24 horas
48 horas

Maturagao
0 dias

7 dias
14 dias

4,739 + 0,876°
4,205 +1,149°

5,066 + 0,918°
4,450 + 0,845°
3,899 + 1,056°

Médias seguidas de letras diferentes na linha indicam diferenca ao nivel de 5% no teste Tukey.
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Os valores médios de maciez estéo na faixa
aceitavel de maciez, inferior a 5 kgf quando
comparados ao tempo de maturacdo sanitaria. A
carne dos animais com 48 horas apresentou maior
maciez ou menor forca de cisalhamento (P<0,05)
em relacdo aos animais com 24 horas de
resfriamento.

Quando avaliamos a maciez da carne de
acordo com o tempo de maturagdo tecnoldgica,
observa-se que houve aumento da maciez da carne
(P<0,05) conforme aumenta o tempo de
procedimento, sendo 5,06; 445 e 3,89
respectivamente para 0, 7 e 14 dias de maturacao.

O processo de maturacdo afeta diretamente
a maciez da carne e caracteriza decréscimo
significativo nos valores por meio do processo de
maturagdo (FRENCH et al., 2001; MONSON et al.,
2004), portanto, € uma alternativa eficiente para a
resolucdo das diferencas individuais na maciez e
entre grupos genéticos e idades dos animais,
promovendo um produto mais homogéneo para o
consumidor e aumentando seu valor no mercado
(MONSON et al., 2004).

KLONT et al. (2000) sugeriram que a
maciez pode ser aumentada significativamente
guando fatores ambientais sdo controlados como
estresse, resfriamento, condigfes de cozimento, ou
0 proprio processo de maturagéo.
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RUBENSAM E MONTEIRO  (2000),
relataram que as melhorias na qualidade final da
carne sado provocadas por atividades proteoliticas
do musculo, especificamente O-calpainas, as quais
melhoram sua eficiéncia quando se tem Otimas
condicdes pré-abate e dentro da inddstria, um
controle da tecnologia do resfriamento da carcaca.

A maturagdo de 14 dias ofereceu um indice
maior de maciez e de cor porque permitiu uma acao
mais prolongada das proteases naturalmente
presentes nas carnes (calpainas), levando a
protedlise de algumas proteinas estruturais do
sarcOmero e aumento na luminosidade da carne
pela queda do pH, confirmando o que foi
preconizado por BRIDI & CONSTANTINO (2009).

N&o houve interacdo (P>0,05) entre perda
por cocgédo, resfriamento das carcacas de 24 e 48
horas e o tempo de maturacéo tecnoldgica (0, 7 e
14 dias), e as médias e 0 desvio padrdo sao
apresentadas na Tabela 5.

Os resultados encontrados neste trabalho,
concordam com GONCALVES et al. (2004) que
também néo encontraram diferencas no tempo de
maturacdo sobre este parametro estudando a
qualidade da carne ovina. Isto pode ser devido a
homogeneidade da carcaca dos animais nos
diferentes grupos, principalmente em relagcdo ao pH
e ao conteldo de gordura, fatores importantes para
este pardmetro, de acordo com os mesmos autores.

Tabela 5. Média e Desvio-Padrdo de perda por coc¢do em diferentes tempos de resfriamento e maturagdo tecnolégica
de novilhas Nelore submetidas a diferentes pontos de estimulacéo elétrica.

Fonte de Variacédo

Média (%) + Desvio-Padrdo

Resfriamento

24 horas
48 horas

Maturagéo
0 dias
7 dias
14 dias

18,188 + 3,816
17,729 + 4,363

17,839 * 3,668
18,398 + 4,148
17,639 * 4,459

Os resultados encontrados para perda por
cocgdo com médias de 18,2% e 17,7 % para carne
com 24 e 48 horas de resfriamento,
respectivamente sdo valores inferiores ao
determinado por MOURA, 1997, de 27,88%, para a
carne de tourinhos Nelore, maturada por 7 dias. No
entanto, FELICIO et al., 1997 relataram perdas
totais de 25,18%, para a carne maturada por 7 dias,
de novilhos zebu de 2,5 a 3 anos de idade. Ha
evidéncias na literatura de que a carne de tourinhos
apresenta maiores médias de perdas totais do que
a de novilhos, mas a média obtida neste trabalho é
semelhante aquela relatada por OLIVEIRA, 1993;
de 27,48%, para a carne de novilhos Nelore,
maturada por 14 dias.

Na Tabela 6 observa-se o comportamento
da coloracdo dos cortes carneos, pelo método
CIElab, conforme os pontos de estimulagdo elétrica
ao longo dos periodos de resfriamento e maturacéo.
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Em trabalho de revisdo, MUCHENJEA et al. (2009)
descreveram que, em bovinos, as médias de
luminosidade variam entre 33,2 a 41,0, as médias
de cor vermelha entre 11,1 a 23,6 e as médias de
cor amarela, entre 6,1 a 11,3. Neste trabalho, as
médias de L* e a* mantiveram-se dentro dos
valores descritos por MUCHENJEA et al. (2009) e
entre os limites de cor considerados normais para
carne bovina descritos por ABULARACH et al.
(1998); contudo, com matizes de b* inferiores
(amarelo) aos encontrados por MUCHENJEA et al.
(2009), possivelmente por esses autores
considerarem valores gerais para carne bovina, e
as amostras utilizadas neste estudos trata-se de
carne de novilha jovem que podem possuir menor
teores de gordura intramuscular e assim propiciar
uma carne menos amarelada.

Para coloracdo, foram observados efeitos
dos pontos de estimulacdes elétricas adotadas para
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as matizes a* e b*, sem efeito na luminosidade da
carne (matiz L*). Enquanto para os diferentes
tempos de resfriamento influenciou a luminosidade
e intensidade de amarelo, com a apresentacao de
uma carne mais clara para o resfriamento apés 48
horas, com a possivel explicacdo pela completa
finalizagdo do rigor mortis em 48 horas de
resfriamento. A maturacdo tecnolégica de 14 dias
proporcionou os maiores indices luminosidade e de
coloragdo vermelha e amarela, reforcando o

novilhas Nelore

entendimento de que, mesmo que no processo de
maturacdo tecnolégica por 14 dias, a carne
permanece em baixos teores de oxigénio, e a
mioglobina em um estado de desoximioglobina, que
apos receber o oxigénio com a abertura da
embalagem a vacuo, a desoximioglobina com
ligacdo do O2 ao Ferro, é capaz de ser convertida
em oximetamioglobina e apresentar a coloragédo
vermelho cereja brilhante da carne.

Tabela 6. Valores de coloracdo pelo método CIELAB em diferentes tempos de maturagdo sanitaria e tecnolégica de

novilhas Nelore submetidas a diferentes pontos de estimulacéo elétrica.
Grupo Experimental

NS COS CAL cC
Cor L* 33,51 +2,01 34,29 + 1,36 33,97 1,48 33,54 + 1,66
Cor a* 20,38 + 1,70° 19,12 + 1,55° 20,33 +1,77° 19,48 + 1,48°
Cor b* 3,04 +1,89% 2,61 +1,56" 3,28 + 1,862 2,75+ 1,70°
Resfriamento
24 48

Cor L* 33,48 £1,75° 34,18 + 1,517

Cor a* 19,66 + 1,81 19,99 + 1,59

Cor b* 2,72 +1,75° 3,12 +1,76%

Maturagéo
0 7 14

Cor L* 33,16 + 1,64° 33,55+1,47° 34,77+ 1,46°
Cor a* 18,59 + 1,08° 19,89 + 1,66° 21,00+ 1,387
Cor b* 0,84 +0,56° 3,59 + 1,14 4,33 0,95

Médias seguidas de letras diferentes na linha indicam diferencga ao nivel de 5% no teste Tukey.

Concluséao

A uso estimulacgéo elétrica, independente do
ponto de estimulagdo utilizado neste experimento
ndo alterou a qualidade final da carne de novilhas
Nelore.
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