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Resumo

A carne bovina é altamente nutritiva, rica em proteinas, vitaminas do complexo B, ferro e aminoacidos essenciais. Contudo,
seu elevado teor de dgua livre facilita a multiplicagdo de microrganismos, acelerando sua deterioragdo. A pecuéria de corte
tem grande importancia socioecondmica no Brasil, que possui um dos maiores rebanhos bovinos e é lider em exportacdes
de carne bovina.A estimulagdo elétrica (EE) aplicada a carcaca bovina logo ap6s o abate ajuda a melhorar a qualidade da
carne, influenciando o pH e a retengéo de &gua. Essa técnica evita o endurecimento da carne, especialmente em ragas como
0 Nelore. Além disso, a EE contribui para a maciez e coloragdo adequadas da carne, tornando-a mais atrativa ao
consumidor.

Palavras-chave: Bovinocultura de corte, manejo e Frigorifico.

Abstract

Beef is highly nutritious, rich in proteins, B-complex vitamins, iron, and essential amino acids. However, its high water
content facilitates microbial growth, accelerating spoilage. Beef cattle farming plays a significant socio-economic role in
Brazil, which has one of the largest cattle herds and is a leader in beef exports. Electrical stimulation (ES) applied to the
beef carcass immediately after slaughter improves meat quality by influencing pH and water retention. This technique helps
prevent meat toughness, especially in breeds like Nelore. Additionally, ES enhances the tenderness and color of the meat,
making it more appealing to consumers.

Keywords: Beef Cattle Farming, Management, and Slaughterhouse.
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Introducéo

A carne bovina é um alimento altamente nutritivo, rico em proteinas e vitaminas, especialmente
as do complexo B, além de fornecer minerais como ferro e aminoacidos essenciais para 0 bom
funcionamento do corpo humano. Além de seu valor nutricional elevado, a carne também contém uma
quantidade significativa de &gua livre, o que facilita a multiplicacdo de microrganismos e esta
diretamente ligada ao processo de deterioragéo do produto (GONTIJO, 2021).

A pecuadria de corte desempenha um papel significativo no cenario socioeconémico brasileiro,
apresentando uma ampla diversidade de racas, sistemas de producdo, niveis de produtividade e
condigBes sanitarias, conforme as demandas especificas de cada regido e mercado (MANAVE &
MONTEIRO, 2021).

De acordo com dados da ABIEC (2023), o Brasil continua sendo um dos maiores players no
mercado global de carne bovina. Em 2022, o pais manteve sua posi¢cado como o segundo maior produtor
e exportador de carne bovina do mundo. O rebanho nacional foi estimado em 213 milhdes de cabecas,
0 maior desde o inicio dos registros. O volume total de carne bovina produzido foi de cerca de 10 milhGes
de toneladas de equivalente carcaca (TEC), com aproximadamente 28,7% destinado a exportacdo. O
valor bruto da produgédo foi de R$ 1,12 trilhGes, representando um importante componente do PIB
brasileiro, demonstrando a relevancia da pecuéria para a economia nacional.

Em termos de exportagdes, o Brasil exportou mais de 3 milhdes de toneladas em 2022, com a
China sendo o maior destino, seguida pelos Estados Unidos e os paises do Oriente Médio. Esse
desempenho consolida o Brasil como um dos maiores fornecedores globais de carne bovina de
qualidade, além de reforcar sua posicdo como um importante pilar do agronegécio brasileiro (ABIEC,
2023).

De maneira geral, a carne € uma importante fonte de aminoacidos essenciais, ferro, zinco e
vitaminas do complexo B, que sdo fundamentais para 0 bom funcionamento do organismo humano
(BERNARDI et al., 2020). Além disso, a carne apresenta uma estrutura muscular complexa, composta
por fibras musculares e tecidos conjuntivos, cuja interacdo determina diversas qualidades sensoriais,
como sabor, cor, suculéncia e maciez. A maciez da carne é uma das qualidades mais valorizadas pelos
consumidores e esta diretamente relacionada ao grau de desenvolvimento das fibras musculares, o pH e
ao conteudo de colageno, que se altera com o tempo de maturacdo e 0 método de preparo. Durante o
processo de maturacao, as enzimas naturais atuam na quebra das proteinas, especialmente do colageno,
tornando a carne mais macia e agradavel ao paladar (SIMOES et al., 2019).

Nesse contexto, pode-se afirmar que a maciez é uma das principais caracteristicas da qualidade
da carne bovina, sendo uma prioridade para o consumidor. A variagdo na maciez pode impactar as
decisbes de compra dos consumidores. Sabe-se que diversos fatores influenciam a maciez da carne,

como o sistema de producdo, a dieta, a idade do animal no momento do abate, e o efeito do pH, entre
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outros. De acordo com Gagaoua et. al. (2021), essas alteracdes sdo inicialmente acompanhadas pela
queda do pH e da temperatura, considerados os primeiros fatores responsaveis pelo amaciamento da
carne.

A velocidade e a magnitude da queda do pH séo fatores cruciais para a qualidade da carne bovina,
impactando especialmente sua maciez. Pesquisas indicam que bovinos (Bos taurus indicus), em
particular a raca Nelore, tém mostrado carne com uma consideravel variagdo na maciez, o que é atribuido
a presenca de diferentes enzimas proteoliticas nos musculos desses animais (PATINHO, 2023).

Com base no exposto, a estimulacéo elétrica (EE) tem se tornado uma técnica amplamente
utilizada no processo de abate de animais. Essa técnica consiste na aplicacdo de corrente elétrica sobre
a carcaca em algum ponto da linha de abate, geralmente logo apds o abate, enquanto a carcaca ainda
esta quente. A corrente elétrica utilizada pode variar em termos de voltagem, amperagem, frequéncia,
duracdo da aplicacdo, tipos de corrente, ciclos de pulso e métodos de administracdo (PASCHOAL,
2024).

O presente estudo tem como objetivo investigar a influéncia da estimulacgéo elétrica na reducao
do pH das carcacas bovinas pos-abate, além de avaliar os beneficios associados ao uso dessa técnica.

Metodologia

O presente estudo visa investigar a influéncia da estimulagdo elétrica na reducdo do pH de
carcacas bovinas ap6s o abate, em um frigorifico no municipio de Rolim de Moura, RO. O estudo
utilizou um total de 14.121 carcacgas bovinas, organizadas em trés etapas para testar a influéncia da
estimulacgdo elétrica na reducdo do pH. Na primeira etapa, foram avaliadas 7.145 carcagas que ndo
receberam estimulacdo elétrica, servindo como controle. Na segunda etapa, 6.946 carcacas foram
submetidas a estimulacgdo elétrica, sendo o grupo experimental. Por fim, a terceira etapa contou com 30
carcagas, cada uma dividida em duas bandas: uma submetida a estimulacdo elétrica e a outra nao,
permitindo a comparacdo direta dentro da mesma carcaga. O objetivo foi determinar o impacto da
estimulacdo elétrica sobre o pH das carcacas, com base em variagdes entre os grupos e dentro das
carcacas da ultima etapa. A insensibilizacdo dos animais foi realizada, por meio de uma pistola de
pressao pneumatica (impacto), com a cabeca dos animais devidamente posicionadas, a fim de se atingir
o0 alvo no plano frontal da cabeca do animal, ou seja, acima do ponto de cruzamento entre as duas linhas
imaginarias, tracada entre a base do chifre e os olhos, seguindo-se a sangria de acordo com 0s
procedimentos rotineiros do abatedouro-frigorifico. A sangria foi realizada por meio da seccdo dos
grandes vasos do pescogo, incluindo a artéria aorta e a veia cava anterior, garantindo a exsanguinagdo
completa.

Para o grupo que recebeu EE, as meias carcacas entraram no estimulador elétrico, que encontra-

se instalado junto ao lavador automatico de meias carcacgas. A EE iniciou-se em 55 volts durante o tempo
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de 7 segundos, posteriormente pausa por 1 segundo e retorna a estimulacdo com 110 volts durante o
tempo de 7 segundos e entdo finaliza o procedimento e as % carcacas foram liberadas para o processo
seguinte — resfriamento / maturagéo.

Na analise do pH das meias carcacas, as medi¢cdes foram realizadas ap6s o periodo de maturagéo
sanitaria, o que equivale a um periodo minimo de 24h, ap6s o abate do animal, O pH foi mensurado no
masulo longisimus dorsi, conforme determina a legislagdo chilena. A utilizacdo de equipamentos
precisos e de facil manuseio foi fundamental para garantir a exatidao das leituras, proporcionando dados

confiaveis sobre as alteracdes quimicas que ocorrem na carne durante esse periodo de resfriamento.

Resultados e discussao

Neste segmento, com base nos dados encontrados, podemos afirmar que a estimulacédo elétrica
acelera a taxa de queda do pH, porque provoca contracdes musculares artificiais, 0 que aumenta 0 uso
de energia (glicogénio) e a producao de acido latico. Esse aumento na producédo de acido faz com que o
pH da carne caia mais rapidamente. Um pH mais baixo, quando atingido rapidamente apds o abate,
contribui para a resolucdo mais rapida do rigor mortis, melhorando a textura da carne e prevenindo a
formacédo de carne dura ou "carne DFD" (dry, firm, and dark) em alguns casos (CHULAYO, 2019).

Além disso, a estimulacdo elétrica ajuda a prevenir o endurecimento da carne que pode ocorrer
se o resfriamento for muito rapido, especialmente em carcacas de bovinos de racas zebuinas, como o
Nelore. A técnica também contribui para a melhoria da coloracéo e retencao de dgua, além de influenciar
positivamente na maciez da carne. Com a queda controlada do pH, ha uma melhor conservacao das
proteinas miofibrilares, que sdo essenciais para garantir a qualidade do corte. Dessa forma, o estimulo
elétrico é uma pratica eficaz para otimizar o processo de producao de carne bovina, principalmente em
genotipos de cruzamento que respondem melhor a essa técnica (HWANG, 2020).

Com relacdo a idade e ao sexo do animal, podemos observar que, em bovinos mais jovens,
principalmente nos machos, a atividade das enzimas envolvidas no metabolismo muscular pés-abate é
mais eficiente, facilitando a acidificacdo do musculo apos a EE. Bovinos mais velhos podem apresentar
atividade enzimatica reduzida, resultando em uma queda mais lenta do pH, o que pode comprometer a
eficiéncia da EE em melhorar a qualidade da carne (BHAT, 2018).

Ao analisar os resultados dentro de um frigorifico em Rolim de Moura, RO, observou-se uma
reducdo dréstica no nimero de carcacas desclassificadas devido ao pH acima de 5,8, ap6s o abate Esse
limite de pH foi adotado em funcéo da demanda especifica do mercado chileno, que estabelece como
requisito a comercializacdo de carne com pH méaximo de 5,80. O ajuste na pratica de manejo e nas
condicdes pos-abate visou atender a essa exigéncia, garantindo a conformidade com os padrbes de
qualidade exigidos pelo mercado internacional. E possivel afirmar que o nimero de desclassificados

sem estimulacdo elétrica (TABELA 1) é mais que o dobro dos desclassificados apds o uso da
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estimulacdo elétrica (TABELA 2; FIGURA 1).

TABELA 1: ABATES E DESCLASSIFICACAO DE BOVINOS DO DIA 06/08/2024 A
30/08/2024 EM UM FRIGORIFICO SEM O USO DA ELETRO ESTIMULACAO

TOTAL DE ABATE 608 603 589 574 536 569 557 544 621 357 | 801 = 786 7145
DESCLASSIFICADOS POR PH 111 127 = 143 138 8 109 52 74 49 56 180 149 1196
N° DE ABATES POR SEXO
MACHOS 608 546 = 589 | 574 | 536 | 569 = 557 480 = 621 | 308 | 441 | 744 6573
FEMEAS 57 64 49 360 42 572
N° DE ABATES POR FAIXA ETARIA

13 a 24 meses 404 375 | 499 | 428 | 386 | 507 392 458 | 562 | 327 | 639 | 687 5664

25 a 36 meses 166 203 75 120 | 121 54 120 83 53 22 143 52 1212

Acima de 36 meses 38 25 15 26 29 8 45 3 6 8 19 47 269

Fonte: Autor, 2024.
TABELA 2: ABATES E DESCLASSIFICACAO DE BOVINOS DO DIA 04/09/2024 A
20/09/2024 EM UM FRIGORIFICO COM O USO DA ELETRO ESTI MULACAO
TOTAL DE ABATE 645 329 625 633 547 378 358 438 0 505 434 603 714 | 737 6946
DESCLASSIFICADOS POR 80 30 13 25 3 27 30 23 13 54 51 42 62 18
PH
N° DE ABATES POR SEXO
MACHOS 548 | 161 | 338 = 334 | 300 | 201 @ 264 @ 247 0 258 | 258 | 429 | 554 | 618 4510
FEMEAS 97 168 287 299 247 177 94 191 0 247 176 174 = 160 119 2436
N° DE ABATES POR FAIXA ETARIA

13 a 24 meses 518 | 223 432 455 | 402 @ 282 289 = 382 0 395 329 541 620 @ 610 5478
25 a 36 meses 60 34 98 104 59 32 26 25 0 68 70 32 61 80 749
Acima de 36 meses 67 72 95 74 86 64 43 31 0 42 35 30 33 47 719

Fonte: Autor, 2024

FIGURA 1: COMPARATIVO DE DESCLASSIFICACAO DE CARCACA POR pH
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>
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Fonte: Autor, 2024



Ap0s a sangria, quando o animal entra em anoxia (falta ou reducéo da oxigenacéao), a musculatura
esquelética continua, por um periodo limitado, a sintese e utilizagdo de ATP, a fim de manter a
homeostase celular (Matarneh et al., 2017). Esse processo é viavel devido a a¢do da enzima creatina
quinase (CK), que catalisa a transferéncia de um fosfato inorganico da creatina fosfato (CP) para o
adenosina difosfato (ADP), resultando na formacédo de ATP e creatina. Como o armazenamento de CP
é restrito, essa fase ocorre por um breve intervalo de tempo. Com a deplecéo total de ATP, ocorre a
ligacdo irreversivel da actina com a miosina, resultando na incapacidade dos masculos de se relaxarem,
conferindo a eles uma caracteristica inextensivel; essa fase é descrita como rigor mortis (Alvarez et al.,
2019).

A diminuicdo do pH (acidificacdo da carcaca), que ocorre devido ao acimulo de produtos da
glicolise e da hidrélise do ATP, como lactato e ions de hidrogénio (H+), afeta a atividade de diversas
enzimas e prejudica a homeostase do organismo. O pH varia de 7,0 (no momento do abate) para cerca
de 5,6 ap6s a instalacdo do rigor mortis. Esse processo de acidificacdo € crucial, pois influencia a
qualidade da carne, afetando a maciez e a conservacao do produto final (Hwang et al., 2020; Gagaoua
etal., 2021).

Neste sentido, o estimulo elétrico (EE) na carcaca bovina é uma técnica aplicada logo apds o
abate, visando acelerar o processo de queda do pH no masculo. Ao passar uma corrente elétrica
controlada pela carcaca, sdo induzidas contracdes musculares que promovem um consumo mais rapido
de ATP (adenosina trifosfato), a principal fonte de energia celular. Esse consumo acelera a conversao
do glicogénio muscular em &cido latico, o que, por sua vez, contribui para a diminui¢cdo do pH do
musculo em um curto periodo apos o abate. Como resultado, a carne entra mais rapidamente no processo
de rigor mortis, o que evita o encolhimento muscular excessivo e melhora a textura final do produto, em
outras palavras, o EE, gera o aumento da glicolise anaerdbica e a redu¢do mais rapida do pH diminuem
0 tempo necessario para o estabelecimento do rigor mortis, que passa de 15 a 20 horas para apenas 5 a
10 horas, iniciando precocemente 0 processo de proteolise, que é responsavel pelo amaciamento da
carne. (BHAT, 2018).

Diante do que foi abordado, os resultados podem ser visualizados conforme demonstrado na
tabela a seguir (TABELA 3).



TABELA 3: RELACAO ENTRE O pH DE CARCACAS BOVINAS COM E SEM
ELETROESTIMULACAO (EE)

1 5,42 5,57 25a 36 E
2 5,63 5,74 25a36 F
3 5,53 5,55 25a 36 E
4 5,67 5,7 25a36 F
5 5,5 5,63 25a 36 E
6 5,66 5,83 25a 36 F
7 5,78 5,82 25 a 36 F
8 5,76 5,85 25a36 F
9 5,53 5,62 13a24 M
10 5,74 5,78 13a24 M
11 5,61 5,75 13a24 M
12 5,76 5,93 13a24 M
13 5,76 59 13a24 M
14 5,65 5,73 13a24 M
15 5,75 5,88 13a24 M
16 5,68 5,81 13a24 M
17 5,54 5,95 13a24 M
18 5,61 5,64 13a24 M
19 579 5,85 13a24 M
20 5,67 58 13a24 M
21 5,57 5,74 13a24 M
22 5,74 5,83 13a24 M
23 5,46 5,94 25a 36 M
24 5,85 6,21 25a36 M
25 5,65 6,06 25236 M
26 5,97 6,16 13a24 M
27 5,94 6,02 +36 M
28 5,78 5,87 13a24 M
29 5,76 6,12 13a24 M
30 5,66 5,77 13a24 M

Fonte: Acervo pessoal.

Por outro lado, se a queda do pH for muito rapida enquanto a carcaca ainda esta quente, isso
pode causar a condigdo de carne PSE (pale, soft, exudative), caracterizada por uma carne pélida, mole
e exsudativa. Portanto, o controle adequado da estimulacdo elétrica é fundamental para obter os efeitos
desejados sem comprometer a qualidade final da carne (CHULAYO, 2019).
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Concluséao

A estimulagdo elétrica desempenha um papel de aceleracdo da reducdo do pH das carcacas,
favorecendo o aumento da maciez e das caracteristicas de coloracdo da carne fresca. Esse processo de
estimulacdo ndo apenas otimiza a textura da carne, mas também contribui para uma aparéncia mais
atrativa, essencial para o mercado consumidor.

Em concluséo, os resultados deste estudo demonstram que a estimulacdo elétrica desempenha
um papel fundamental na aceleracdo da queda do pH pos-abate, o que contribui para a melhoria da
qualidade da carne, especialmente em relacdo a maciez, textura e coloracao. A técnica reduz a incidéncia
de carcacas desclassificadas devido ao pH elevado, atendendo as exigéncias do mercado chileno, e se
mostra especialmente eficaz em bovinos mais jovens e machos, cujas enzimas metabolicas apresentam
maior eficiéncia. Os dados observados no frigorifico de Rolim de Moura, RO, confirmam que a
estimulacdo elétrica resultou em uma reducéo substancial no nimero de desclassificacGes, tornando-se
uma estratégia eficaz para melhorar a qualidade da carne e garantir a conformidade com os padrGes
internacionais.

Em outras palavras, essa técnica se mostra vantajosa para a inddstria da carne, permitindo
melhorias na eficiéncia produtiva e na satisfacdo do consumidor, sem gerar prejuizos a qualidade do
produto final. Esses efeitos positivos sdo amplamente corroborados por pesquisas no campo da ciéncia
da carne, que demonstram os beneficios da aplicacdo dessa tecnologia na producédo de carne bovina.
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declara que cumpriu todas as obrigagées exigidas pelo respectivo contrato ou acordo.

TERMO DE AUTORIZAGAO

Na qualidade de titular dos direitos de autor do conteudo supracitado, autorizo que a Biblioteca Santa Barbara
do Centro Educacional Sdo Lucas Ji-Parana possa converter e disponibilizar gratuitamente em seu repositorio
institucional a obra em formato eletrénico de acordo com a licenca publica Creative Commons CC BY-NC-ND;
que pode manter mais de uma copia da obra depositada para fins de seguranga, back-up e/ou preservagao. A
obra continua protegida por Direito Autoral e/ou por outras leis aplicaveis. Qualquer uso da obra que nao o
autorizado sob esta licenca ou pela legislagao autoral é proibido.
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