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INTRODUCAO:
O Brasil é um importante produtor e exportador mundial de carne bovina, com o segundo

maior rebanho do mundo e destaque econémico na cadeia produtiva, com 6,96 milhdes de cabegas de
bovinos abatidas no primeiro semestre de 2022 (IBGE, 2022). O rebanho bovino brasileiro é
composto por cerca de 80% de racas zebuinas (Bos indicus) (Ferraz & Felicio, 2010) e tem como
caracteristica ser uma carne tradicionalmente menos macia comparado aos animais taurinos (Bos
taurus).

A fim de atender a busca de consumidores dispostos a pagar um valor mais agregado por
carne mais macia, a inddstria tem direcionado seus esforcos para a aplicacdo de tecnologias avangadas
nas carcacas, as quais aprimoram a qualidade da carne (Zhang et al., 2019). Dentre as tecnologias
disponiveis, as que vém ganhando destaque sdo o emprego da estimulacdo elétrica de carcacas e a
aplicacdo da maturagdo da carne. Assim, espera-se melhoria da maciez final (Bhat et al., 2018).

A aplicacdo da estimulacdo elétrica se baseia na aplicacdo de uma corrente elétrica nas
carcagas previamente a transformacdo do musculo em carne (maturacdo sanitaria), a fim de aumentar
a taxa de glicolise post mortem, prevenindo o encurtamento das fibras musculares pelo frio e, como
um efeito secundério, 0 aumento da taxa de protetlise (Hwang et al., 2003).

A maturagdo, por sua vez, melhora a maciez da carne por a¢éo das enzimas endégenas, como
as calpainas, as quais atuam na estrutura miofibrilar, promovendo um desarranjo do sarcémero,
resultando na melhoria da maciez (Jeremiah, et. al., 2003; Chriki et al., 2013). Dentre os tipos de
maturacdo, tém-se a maturacdo a vacuo (wet-aged), na qual a carne é embalada a vacuo e é
armazenada a 0-3 °C, por uma média de 14-21 dias (Smith et al., 2008).

Uma alternativa a esse processo € a maturagcdo a seco, na qual a carne é maturada sem
embalagem, resultando evaporagdo parcial da agua livre e a medida que ocorre a perda de &gua da
carne, 0s compostos de sabor tornam-se mais concentrados, resultando em um sabor mais intenso
(Lewicki, 2004). A temperatura, a umidade relativa, o fluxo de ar e o0 tempo de armazenamento sdo

frequentemente apontados como as principais variaveis a serem consideradas na maturacdo a seco,



uma vez que podem influenciar a taxa de evaporacgdo da dgua, bem como outros aspectos relacionados
a qualidade e economia do processo (Miller et al., 2008).

Com base nisso, objetivou-se avaliar o efeito da estimulacdo elétrica na mitigacdo das
adversidades presentes durante a produgdo de carne maturada a seco, considerando entdo os
indicadores de rendimento de processo e qualidade final da carne.

METODOLOGIA:
Preparacao das amostras para maturagao
O estudo foi conduzido com 8 animais da raca Nelore, todos castrados. ApOs o abate, as

meias carcagas esquerdas (n=8) foram submetidas ao processo de estimulacdo elétrica (Grupo EE),
enquanto as respectivas direitas (n=8) ndo foram estimuladas (Grupo NEE). O protocolo de
estimulacdo elétrica consistiu em aplicar tensdes crescentes de 20, 40, 70 e 110 VRMS (root-mean-
square voltage), com 10 segundos de estimulacdo em cada nivel de tensdo. A frequéncia utilizada foi
de 12 Hz e a amplitude da tenséo variou entre 200 e 500 V. As 16 pecas de contrafilé, cada uma com
aproximadamente 65 cm de comprimento, foram entdo embaladas e transportadas em caixas com gelo
do frigorifico até o laboratdrio de carnes da FEA - UNICAMP.

Cada peca de contrafilé foi subdividida em 3 por¢Ges menores, resultando em um total de 48
pecas, que foram distribuidas aleatoriamente entre os grupos de tratamento (carne EE e carne NEE):

e (07 dias: 8 amostras EE e 8 amostras NEE;

e 14 dias: 8 amostras EE e 8 amostras NEE;

e 21 dias: 8 amostras EE e 8 amostras NEE.

As pecas de carne foram pesadas e submetidas ao processo de maturacdo a seco, com
temperatura de 1,5 °C, velocidade do ar de 2,5 m/s e umidade relativa do ar de 80%. Ao final de cada
periodo de maturacdo, as pecas de carne foram pesadas novamente para calcular o rendimento final e

foram divididas para as andlises de qualidade.

Parametros analiticos

Ap0s a obtencgdo dos dados de pesagem, os resultados de perda de peso por processo, perda de
peso por remoc¢do de aparas e rendimento total foram calculados utilizando a razdo entre 0s pesos
perdidos em cada etapa, permitindo assim, a determinagéo do rendimento de cada processo.

Para a analise do potencial hidrogeniénico (pH) e atividade de agua (Aw), um bife de 1,0 cm
foi selecionado. O pH foi determinado utilizando um pHmetro de bancada, enquanto a Aw foi medida
utilizando um equipamento medidor Aqualab-DECAGON (modelo 4TE) através de uma amostra
circular, com aproximadamente 3 centimetros de diametro.

Outro bife, com 2,5 cm, foi submetido ao teste Warner Bratzler Shear Force (AMSA, 2012).
Para isso, o bife foi assado sob condicBes controladas de temperatura. Em seguida, foram removidos
06 cilindros de 1,27 cm de didmetro, paralelamente ao sentido longitudinal das fibras musculares, os

quais foram imediatamente submetidos a cisalhamento em um texturémetro da marca TA-XT 2i
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(Texture Technologies Corp./Stable Micro Systems, Reino Unido), equipado com lamina de Warner

Bratzler de 1 mm de espessura.

Andlise estatistica dos dados

Os resultados e dados coletados foram submetidos & andlise estatistica utilizando Anélise de
Variancia (ANOVA) e teste Tukey, com um nivel de significancia de 5%. Essa anélise foi realizada
através do software Statistica versdo 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
Indicadores de rendimento de processo

Néo foi verificado efeito da interacdo entre a aplicacdo de estimulacéo elétrica e o tempo de
maturacdo (P>0,05) para todos os indicadores de rendimento (Tabela 1).

A desidratacdo ndo foi afetada quando aplicado & estimulacdo nas carcacas (P=0,93). No
entanto, com o passar do tempo de maturacdo, houve aumento significativo da taxa de desidratagdo
(Tabela 1). Isso ocorre por conta da auséncia de embalagem, o que resulta em maior taxa de liberacéo
de 4gua (Dashdorj et al., 2016).

As amostras estimuladas eletricamente apresentaram maior teor de aparas em relagdo as ndo
estimuladas (P<0,05) (Tabela 1). No entanto, ndo foi verificado efeito do tempo de maturagédo no teor
de aparas (Tabela 1). Em geral, sdo relatados teores maximos de aparas de até 25% (Dashdorj et al.,
2016).

As perdas totais e o rendimento total foram influenciados significativamente tanto pela
aplicacdo da estimulacdo elétrica como pelo tempo de maturagdo (Tabela 1), resultado da soma das

perdas por desidratacdo e aparas.

Tabela 1. Interagdo dos efeitos dos indicadores de rendimento de processo em contrafilé bovino

estimulado eletricamente e maturado a seco.

Desidratacdo, %  Aparas, %  Perdas totais, % Rendimento, %

Estimulacéo:
EE 792+207% 1441+2,08% 22,33+3,15° 77,67 +£3,15°
NEE 762+193% 1281+208° 20,44+3,36" 79,56 + 3,36 °
Valor P 0,93 <0,05 <0,05 <0,05
Maturacéo:
7 dias 550+052°¢ 12,77+252% 18,36+251° 81,64+251°
14 dias 7,79+0,71°  13,83+1,99% 2162+227° 78,38 £2,27°
21 dias 10,07+0,95% 14,10+1,98% 24,17+247° 75,82+ 2,47 ¢
Valor P <0,05 0,35 < 0,05 < 0,05
Estimulacéo vs Maturagéo:
Valor P 0,42 0,45 0,39 0,39

Letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

XXXI Congresso de Iniciagdo Cientifica da UNICAMP — 2023 3



Qualidade da carne

Né&o foi verificado efeito da interacdo entre a aplicacdo de estimulacdo elétrica e o tempo de
maturacdo (P>0,05) para todos os indicadores de qualidade da carne (Tabela 2).

O pH ndo foi afetado pelo aplicagdo da estimulagdo elétrica nas carcagas (P>0,05). No
entanto, 0 aumento do tempo de maturacdo aumentou o pH das amostras maturadas por 14 e 21 dias,
em relagdo aquelas maturadas por 7 dias (P<0,05) (Tabela 2).0 aumento do pH da carne durante o
processo de maturacdo a seco pode ser devido a formagdo de compostos de nitrogénio a partir de
proteinas causadas pela protedlise (Aksu et al. , 2005 ).

A atividade de 4gua (Aw) ndo foi afetada pela aplicacéo da estimulacéo elétrica (P>0,05). Por
outro lado, a Aw foi afetada pelo tempo de maturacéo (P<0,05), apresentando reducdo da Aw com o
passar dos dias de maturagdo (P<0,05) (Tabela 2). Este fato pode ser elucidado pelo processo de
maturacdo a seco, no qual, devido a auséncia de embalagem, a agua se difunde do interior para a
superficie da carne e, posteriormente, é evaporada para 0 ambiente circundante (Lewicki, 2004).

Logo, quanto maior o tempo, maior a redugdo da Aw.

Tabela 2. Efeito da estimulacéo elétrica, maturagdo e interagdo entre estimulagéo elétrica e maturagédo

sobre a peca de carcaca sobre o pH, Aw e maciez da carne

pH Atividade de &gua Maciez, kg

Estimulacéo:

EE 553+0,08% 0,9639+0,0117% 5,03+1,29°

NEE 549+0,10° 0,9644+0,0134% 533+1,30°

Valor P 0,24 0,97 0,42
Maturacéo:

7 dias 545+0,05° 0,9748+0,0066° 5,93+0,96°

14 dias 552+0,06% 0,9655+0,0066° 5,43+1,16°

21 dias 555+0,11% 0,9529+0,0119¢ 4,24+1,15°

Valor P <0,05 <0,05 <0,05
Estimulacéo vs Maturagéo:

Valor P 0,70 0,76 0,64

Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

N&o houve efeito significativo da estimulacdo elétrica na melhoria da maciez. Mas, com 0
passar do tempo de maturacdo, as amostras maturadas por 21 dias se apresentaram mais macias do
gue as maturadas por 7 e 14 dias (Tabela 2). Isso ocorre devido ao processo de acdo das enzimas
endogenas da carne, como as calpainas, as quais atuam na estrutura miofibrilar, promovendo um
desarranjo do sarcémero, resultando na melhoria da maciez (Jeremiah, et. al., 2003; Chriki et al.,
2013). Quanto maior 0 tempo de maturacdo, maior a intensidade da melhoria da maciez, e é o que
justifica o resultado expresso para as amostras deste estudo (Dashdorj et al., 2016).

De forma complementar a discussdo, é trago uma classificacdo da maciez de carnes, de
acordo com a proposta da AMSA (1995). Assim, as amostras maturadas por 7 dias estdo no limite

para serem classificadas como duras (valores acima de 6,1 kg), enquanto que as maturadas por 14 dias
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sdo classificadas como intermediarias (valores entre 4,5 a 6,0 kg). Aquelas maturadas por 21 dias, por

sua vez, sdo classificadas como macias (valores entre 4,0 a 4,4 kg).

CONCLUSOES

A aplicacdo da estimulacdo elétrica nas carcagas ndo se mostrou eficiente na melhoria dos
indicadores de rendimento e qualidade final de carnes maturadas a seco, demonstrando que a acédo do
tempo de maturacdo foi a principal responsavel pelas altera¢cdes durante o processo. Assim, 0 uso de
estimulacdo elétrica ndo reduz o custo de produgdo da carne maturada a seco, por ndao acelerar 0s

indicadores relacionados ao processo e produto final.
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