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CARACTERISTICAS TECNICAS
O dispositivo para sangria € um equipamento eletrénico, e como qualquer dispositivo elétrico algumas
acOes de seguranca se fazem necessarias para um funcionamento sem acidentes. Visto que a eletricidade
pode ser fatal.

Antes de ligar o equipamento certifique que a tensdo de trabalho esta de acordo com a estipulada
para 0 equipamento. Ligue o terra nos pontos dispostos.

UTILIZE SEMPRE OS EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA NECESSARIOS (EPI)

FUNCOES

A Sangria ,equipamento eletronico, pode ser ajustada em dois modos de funcionamento: COM
INTERVALO ou CONTINUO.

MODO: COM INTERVALO

Antes de ligar em modo manual, devemos ajustar os parametros para um perfeito funcionamento.
Estes parametros estdo exemplificados a seguir.

Teclas que ajustam os parametros: K1, K2 e K3.

TECLA K1 - FREQUENCIA DE TRABALHO

Ao teclar K1 aparecerd no display:

AJUSTE DE FREQUENCIA
TEMPO=0.001 Seg.

A frequéncia de trabalho pode ser ajustada até 500 Hertz (500 Hz). A tabela 1 ilustra alguns
valores que podem ser programados:

PARAMETRO (Seg) | FREQUENCIA (Hz)
0,001 500
0,002 250
0,003 160
0,004 125
0,005 100
0,006 80
0,007 70
0,008 60
0,009 50
0,012 40
0,016 30
0,025 20
0,050 10

Tabela 1 — Exemplos para ajuste da freqiiéncia de trabalho
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TECLA K2 - SANGRIA LIGADA - *(T1)

O tempo de sangria é o parametro que determina por quanto tempo deseja-se que a sangria fique
ligada.

Ao teclar K2 aparecera no display:

SANGRIA LIGADA
TEMPO= 10.0 Seg.

TECLA K3 - SANGRIA DESLIGADA - *(T2)

Este parametro determina o intervalo, tempo, entre o funcionamento da sangria, ou seja, € o tempo
que a sangria ficara desligada.

Ao teclar K3 aparecera no display:

SANGRIA DESLIGADA
TEMPO= 01,0 Min.

A figura 1 exemplifica o ajuste que € feito pelas teclas K2 e K3 para o funcionamento manual do
dispositivo.

SANGRIA LIGADA

/ SANGRIA DESLIGADA

T1 T2

Figura 1 — Exemplo de Funcionamento da sangria com intervalo

TECLA K5 - MONITOR DA FREQUENCIA DE TRABALHO
Apenas informa no display a freqiiéncia que foi ajustada. Esta monitoragdo so é possivel com a

sangria ligada, caso contrario aparecera no display zero (0). Esta monitoracdo pode ser feita tanto no
modo manual quanto no modo automatico.

Ao teclar K5 aparecera no display:

FREQUENCIMETRO
60 Hz




Apos definido os pardmetros pode-se ligar a sangria em modo manual. Para esta funcdo estéo
dispostas duas teclas, F1 e F2.

F1 - LIGA SANGRIA (Modo com Intervalo)
F2 — DESLIGA SANGRIA (Modo com Intervalo)

Ao teclar F1 liga-se a sangria, e esta fica ligada por um periodo que foi ajustado (tecla K2),
passado este tempo a sangria fica desligada pelo periodo ajustado (tecla K3). O ciclo inicia-se
automaticamente ao término do tempo de sangria desligada e este processo fica continuo enquanto ndo
teclar F2. Este funcionamento é exemplificado na figura 1.

Com o processo manual em funcionamento a seguinte mensagem fica no display:

SANGRIA LIGADA
(F2) DESLIGA !!

Ao teclar F2 para desligar a sangria aparecera no display a mensagem:

F1 LIGA C/ INTERVALO
F3 LIGA CONTINUO

MODO: CONTINUO

No modo continuo temos apenas um parametro para ajuste que é a freqiiéncia de trabalho. Este
parametro € ajustado pela tecla K1 que tem como procedimento o0 mesmo ja explicado anteriormente, no
modo com intervalo na pagina 2.

Uma vez ajustada a freqiiéncia de trabalho podemos ligar a sangria no modo continuo, e para isto
temos duas teclas para efetuar o controle:

F3 - LIGA SANGRIA (Modo continuo)
F4 — DESLIGA SANGRIA (Modo continuo)

Ao teclar F3 para iniciar o processo aparecera no display a informacao:

SANGRIA LIGADA
(F4) DESLIGA !

Uma vez teclado F3, a sangria fica ligada na freqliéncia programada até que uma parada seja
solicitada através da tecla F4.

Ao teclar F4 para desligar a sangria aparecera no display a mensagem:

F1 LIGA C/ INTERVALO
F3 LIGA CONTINUO




NOTA: Todas as teclas possuem Led (Diodo Emissor de Luz) que fica aceso quando a tecla é
pressionada, e pisca quando a tecla esta habilitada para alguma funcéo referente ao modo de trabalho. Ver
tabela 2 para descricdo do funcionamento e figuras 2 e 3 para localizar os Leds.

LED X MODO
TECLA ACESO | PISCA FUNGAQ INTERV. | CONT.
F1 X LIGA EM SANGRIA X
F1 X SANGRIA LIGADA X
F2 X DESLIGA SANGRIA X
F3 X LIGA SANGRIA X
F3 X SANGRIA LIGADA X
F4 X DESLIGA SANGRIA X
K1 X AJUSTE DA FREQUENCIA X X
K2 X TEMPO SANGRIA LIGADA X
K3 X TEMPO SANGRIA DESLIGADA X
K5 X FREQUENCIMETRO X X

Tabela 2 — Func¢des dos Leds.

INSERINDO OU ALTERANDO PARAMETROS

Como ja foi explicado temos alguns parametros que devem ser ajustados antes que coloque o
equipamento em operacgéo. Para isto temos algumas teclas para efetuar a alteracdo ou insercdo dos dados
conforme ilustra a figura 2.

Depois que selecionado o parametro que se deseja alterar (teclas K1, K2 ou K3) siga a instrucéo
abaixo.

I.  Pressione a tecla que tem a figura de uma mao para habilitar a inser¢éo dos dados;
Il.  Digite o valor desejado do parametro utilizando o teclado alfa-numérico;

I1l.  Tecle Enter (tecla localizada ao lado direito da tecla KO);

IV.  Valor ajustado!

Os parametros podem ser ajustados a qualquer momento, ou seja, ndo € preciso desligar a sangria para
efetuar a alteragdo de um parametro.




TEMPO
SANGRIA LIGADA TEMPO
SANGRIA DESLIGADA

AJUSTE DA FREQUENCIA

FREQUENCIMETRO

HABILITA A INSERCAO ENTER
DOS DADOS

Figura 2 — Disposicéo do teclado alfa-numérico

Cada tecla corresponde a um nimero, ou seja, a tecla K1 também é utilizada para digitar o nimero
1, conforme esta em branco na meia lua representada pela cor azul clara. Valido para as teclas K1 a KO.

LIGA SANDRIA

MODO
COM INETRVALO

DESLIGA SANGRIA

LIGA SANDRIA

MODO CONTINUO

DESLIGA SANGRIA

LED

Figura 3 — Disposicéo das teclas de controle

DADOS TECNICOS

Tenséo de Alimentacéo: 220V — 60 Hz
Tensao de Saida: 60 V — 0 ~500 Hz
Corrente Maxima: 2A
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INSTRUCAO
SANGRIA

A sangria devera iniciar logo apos a insensibilizacdo, no maximo 1 minuto, de modo a provocar um
rapido, profuso e mais completo escoamento de sangue, antes que o animal recupere a
sensibilidade. Utilizam-se duas facas, uma para abrir a pele fazendo a incisdo das cardétidas e
jugulares e dos grandes vasos sanglineos. Faz-se a estimulacdo elétrica com o objetivo de
aceleracdo as modificacBes post-mortem. O tempo da sangria ndo deve ser inferior a 3 minutos.
Cada uma das facas deve ser lavada e esterilizada entre um animal e outro ou quando necessario,
em seguida, depositadas na bainha para operario proceder a lavagem das méaos e bracos, conforme
o0s procedimentos gerais de higiene.

A estimulacdo elétrica é o encurtamento das fibras musculares ocorre quando as carcacas sao
expostas ao frio ainda quentes, ou na fase da pré rigidez, trazendo em consequéncia o
endurecimento da carne. Este fato, em condi¢gdes normais, vem contrapor-se aos propositos de
conservacdo da carne, uma vez que quando mais rapido o resfriamento das meiascarcacas e mais
baixas a temperatura, maior a garantia contra o desenvolvimento microbiano, ocorrendo, ao
contrario, maior proliferacdo, quando elas sdo submetidas a resfriamento lento.

Experimentos diversos mostram que a estimulacdo elétrica reduz o periodo de instalacdo do rigor
mortis de um limite de 15 a 20 horas para apenas 4 a 5 horas ou menos, permitindo que a rigidez
ocorra enquanto ainda a carcaca esta quente, o que impede o encurtamento pelo frio, mesmo na
hipotese de uma refrigeracéo rapida.

A maciez da carne é expressivamente aumentada, dada a aceleracdo de acdo proteolitica e da
ruptura de sarcomeros. Paralelamnte, beneficia o sabor e o aroma da carne.

O estimulo elétrico de carcacas dos animais de abate tem interessado muito aos pesquisadores nos
ultimos anos, como método de acelerar a caida post-mortem do pH e o estabelecimento do rigor
mortis. Esta técnica € muito Gtil quando se deseja resfriar rapidamente meias-carcacgas, porque
acelera queda do pH até alcancar seu valor mais baixo, eliminando o risco do encurtamento pelo
frio e o consequiente endurecimento da carne. Também acelera a maturacdo e o envermelhamento
ou a aparéncia vermelho-réseo-brilhante da carne.

Os primeiros relatos a propésito do emprego da estimulacdo em carne sdo devidos a BENJAMIN
FRANKLIN, por volta de 1749, visando ao amaciamento de perus.

Porém, segundo BENDALL, apud LAWRIE (53), a utilizacdo expressa com vista & aceleracdo do
rigor mortis se deve a HARSHAM e DEATHERAGE, em 1951, no EUA.

Posteriormente, em 1973, na Nova Zeléndia, objetivando resolver o problema de endurecimento de
carcacas de ovinos que eram exportadas para Inglaterra, pensou-se em ultilizar a técnica da
estimulacdo elétrica das carcacgas. Foi entdo que surgiram pesquisas para se determinar qual a
voltagem adequada e outros detalhes.

A Australia, Nova Zelandia e a Inglaterra optaram pela alta voltagem. Nos Estados Unidos,
segundo PICCHI (69), a maioria dos experimentos tem preferido a utilizacdo de 220V, conquanto,
por razbes de seguranca, haja quem recomende 110V.

No Brasil, os riscos da utilizacdo de alta voltagem dentro da sala de matanca fizeram com que 0s
matadouros — frigorificos que fazem uso da estimulagdo elétrica optassem por mais baixas
voltagem: 70V durante 2 minutos, com frequéncia de 13 a 15 milésimos por segundo a cada pulso,
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dentro dos primeiros 5 minutos que sucedem a insensibilizacdo. Usando-se estes procedimentos, o
pH da carne chega a 6,0 ap6s uma 1h e meia de sangria. O uso da alta voltagem, mesmo quando
aplicada apds a evisceracdo, mantém sua eficiéncia devido as contracdes violentas que produzem
nas carcacas, ocasionando ruptura das fibras musculares, o que ndo acontece na estimulagédo com
baixa voltagem. Quando o objetivo principal da utilizacdo da estimulacéo elétrica é aumentar a
maciez, a alta voltagem &, sem duvida, mais eficiente, devido as contragdes musculares que produz.
No entanto, ainda que a baixa voltagem ndo contribua de forma eficiente para melhorar amaciez
guanto a alta voltagem, pelo menos evita que ocorra o encurtamento das fibras pelo frio e seu
consequente endurecimento.

De modo geral , lembra PICCHI (69), a estimulacdo elétrica de alta voltagem auxilia na eliminacéo
do sangue, evita o encurtamento do frio e melhora da cor do produto final.

Também as carcacas estimuladas eletricamente logo apds a sangria tém a instalacdo do rigor mortis
antecipada, minimizando os problemas de maciez associados com o encurtamento pelo frio (cold
shortening).

A tabela 5-1 mostra uma comparacdo entre os métodos de estimulacao elétrica utilizados na Nova
Zelandia, Inglaterra e Estados Unidos e o objetivo principal do uso desta técnica.

Tabela 5-1. Comparacdo dos métodos de estimulacéo elétrica utilizados nos paises: Nova Zelandia,
Inglaterra e Estados Unidos.

Nova Zelandia  Voltagem: 3.600v
Impulso: 1 a2 por minuto
Objetivo: _ prevencéo do encurtamento pelo frio em carcagas
congeladas de ovinos.
Inglaterra Voltagem: 750V
Impulso: 1 a2 por minutos
Objetivo: _ prevencéo do encurtamento pelo frio em carcagas
congeladas de ovinos.
Estados Unidos Voltagem: 100 a 800V, dependendo do objetivo
Impulso: 8 a50, varia mais é interminente
Objetivo: amaciar, prevenir o "anél de frio", melhorar a cor,
desenvolver mais rapidamente os fatores de
classificacao.

FONTE: Texas A & M university, 1979

BEANDALL, apud LAWRIE (53), tece varias consideracfes sobre estimulagéo elétrica. Segundo
ele, sdo varios métodos de estimulacdo de carcacas como o que é aplicado em meias-carcacas de
bovinos durante os 30 minutos subsequientes aos sacrificios, empregando-se eletrodo entre a 3° e a
4° vértebra cervical e uma conexao a terra no tendao de Aquiles e no pescogo. O estimulo aqui é de
600 a 700V e 25 pps. Os norte-americanos tem utilizado como eletrodo uama barra acionada
mecanicamente sobre a regido do peito de carcaca, empregando 440V em corrente alternada de 5*,
0 que representa 880V/(pico).

Por razdes de seguranca, € desejavel usar para o estimulo, uma voltagem téo baixa quanto possivel,
afirmando alguns autores que sdo suficientes 110V ou até menos para se obter a queda do pH.
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No Brasil, imediatamente depois da sangria, sdo colocados os eletrodos nas narinas do bovino,
usando baixa voltagem durante 3 minutos. Outros estabelecimentos, através de barra metélica
fixa, aplicam a estimulacao elétrica na regido do vazio ou n regido externa.

De qualquer modo, fundamental mesmo é que, em gado bovino, a estimulacdo seja feitadurante os
40 minutos subsequentes a sangria e em ovinos tdo logo quanto seja possivel.

Americanos, neozelandezes e britanicos parecem estar de acordo em que os melhores resultados sdo
obtidos com a aplicacdo de altas voltagens (600 a 1600V, pico), durante 2 minutos, alterando a
polaridade do eletrodo a cada 30 segundos para evitar a polarizacdo do seu metal. Se os eletrodos
foram colocados no pescoco, o ritmo de pulsacdo 6timo devera estar 156 e 25 pps. E recomendavel
gue a duracgdo do estimulo elétrico com voltagem de 110V, ou menos, seja de 4 minutos. Quando,
porém, se utiliza alta voltagem ( 600V ou mais), o tempo quase 6timo é de 2 minutos.

As respostas aos métodos que empregam corrente de 15 a 25 pps para estimulo de carcaca de
ovinos ou bovinos se caracterizam pela flexdo dos membros anteriores, que mudam seu angulo com
relacdo ao eixo corporal de 130° para uns 90°, pela contracdo da caixa toracica, pela elevacdo da
escapula e pela contracdo dos musculos posteriores, de forma que a regido do pescogo se eleve a uns
20 cm para cima de sua posicdo normal de descanso. Ao interromper-se a corrente elétrica, as
carcacas recuperam sua posi¢ao normal.

Quando se opera com meias-carcacas, as regides toracica e cervical se dobram lateralmente para
fora, elevando a regido do pescoco em torno de 1,5m acima de sua posi¢cdo normal.

Baseando-se na idéia de que o estimulo elétrico de carcaca opera fundamentalmente por via
nervosa, BENDALL, apud LAWRIE (53), deduz que a maior parte das contragfes musculares
provocadas pelo estimulo elétrico de carcacas mediante aplicacdo de alta voltagem se originam, via
estimulo, dos troncos e fibras de inervacdo motora e ndo diretamente da ativacdo da membrana.

Ainda para BENDALL in LAWRIE (53), o pH cai ap6s os 2 minutos subseqlientes ao estimulo
(600V e 25 pps) de 7,1 para 6,3 , demorando 3 horas para alcancar seu valor final de 5,4. O pH
alcanga, entre 1 e 2 horas depois de aplicado o estimilo, em valor de 6,0 a 5,7. Assim, a carne ja ndo
corre os riscos de encurtamento pelo frio, pois o pH estar4 proximo de 6,0 quando as meias
carcacas forem colocadas no resfriamento. Carcacas nao estimuladas, tardaram 10,5 horas para
alcancar o pH 6,0. E preciso esgotar o0 ATP para evitar o encurtamento pelo frio. Em carcagcas
estimuladas, o seu esgotamento completo se da ao término de um periodo compreendido entre 2e 8
horas. O esgotamento de 50% de ATP se d4& em menos e uma hra no muasculo de carcacas
estimuladas e nas ndo estimuladas, em mais 7 horas.

O estimulo de carcagas suinas ndo € atil porque produz na carne uma transpiracdo de intensidade
variavel. Segundo BENDALL, apud LAWRIE (53), experimentos americanos mostram que 0s
musculos das carcagas estimuladas amolecem mais rapidamente durante a maturagéo, devido uma
aceleracdo da proteo6lise e uma alteracao de sua estrutura fina.

BENDALL, apud LAWRIE (51), em sua discussdo geral, afirma que a estimulacdo elétrica se
converteu nos Ultimos 4 anos em um excelente meio pratico de acelerar as mudangas bioquimicas
post mortem no masculo.

Nas carcacas, 0 rigor se estabelece plenamente e o pH final é alcancado em aproximadamente 4
horas depois do estimulo, em lugar das 20 horas em carcacas ndo estimuladas, permitindo assim
comecar o resfriamento rapido sem perigo de ocorrer o encurtamento pelo frio ou o rigor de
descongelagéo e, portanto, o consequiente endurecimento quando se submete a carne ao tratamento
culinario. Devem-se esperar 4 horas antes de se submeter a carne a tratamento de congelacéo
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rapida, para dar tempo a que sejam destruidos os ultimos tracos de ATP que, de outro modo,
provocariam a contracéo durante a descongelacao.

As carcacas de bovinos podem ser estimuladas antes ou depois de serradas em duas metades, desde
gue isto ocorra dentro dos 40 primeiros minutos ap6s o sacrificio, visto que o estimulo perde a
eficicia se ultrapassado esse tempo. A aceleracdo 6tima da queda do pH ocorre em carcagas de
bovinos submetidos & voltagem pico de 600V entre 15 a 25 pps, aplicados durante 1,5 a 2 minutos.
Os ovinos devem ser estimulados nos primeiros 30 minutos seguintes ao sacrificio, pois sua
sensibilidade ao estimulo elétrico decai mais rapidamente que a dos bovinos.

O estimulo elétrico apresenta varias vantagens, além de evitar o encurtamento pelo frio. Uma delas
é a aceleracao do amolecimento da carne que ocorre durante a maturacdo normal, devido em parte
ao dano sofrido pela microestrutura dos musculos durante as contracdes que acompanham o
estimulo. Provavelmente, o efeito tenderizante seja menor na musculatura dos membros posteriores
devido a que esters ndo se contraiam tanto durante o estimulo.

Outras vantagens adicionais dos estimulos elétricos sdo suas capacidades de reduzir perdas
evaporativas de peso e de acelerar o envermelhamento da carne, havendo uma maior penetragéo
nela do oxigénio, o que faz aumentar a profundidade de capa vermelha de oximioglobina.

ESKELENBLOOM (30) afirma que a carne de carcacas estimuladas apresenta-se mais tenra e com
cor mais atraente. Observa-se, no entanto, que elas possuem menor capacidade de retencdo de
agua, apresentando maior perda de suco que as ndo estimuladas.

Outros fatores, porém, além do encurtamento pelo frio, favorecem o amaciamento da carne
submetida a estimulacéo elétrica, alinhando-se dentre eles 0 aumento das proteases acidas e a
ruptura fisica das miofibrilas.

Outros autores sugerem que, em parte aqueles efeitos podem ser devidos ao aumento da atividade
enzimatica nos musculos das carcacas estimuladas, além de que a liberacdo de enzimas através do
rompimento da membrana do lisossoma influi na protedlise autolitica.

CORTE(26) relata que,aléem do efeito tenderizante da estimulacéo elétrica, a glicélise ativada pode
influenciar fatores que determinam a qualidade da carne, tais como cor, textura, firmeza e
uniformidade da cor. As carcacas estimuladas eletricamente possuem cor mais vermelha e mais
atraente que as demais.

Reportando-se a resultados obtidos na Australia, KASTNER & FELICIO(48) confrontam a
melhoria da maciez da carne pela estimulacdo elétrica com a que requereria semanas de
manutencdo a uma temperatura entre 0° e 2°C, ou com a suspensao pela pelve, além da reducdo dos
custos quando da introducao da dessossa a quente.

Os mesmos autores, em termos conclusivos, sugerem que a tecnologia de maior potencial de
aplicagdo em grande escala é a estimulacdo elétrica associada a desossa a quente.

JUDGE et alii (47) descreve a estimulacgdo elétrica das carcagas como técnica aplicavel na obtengdo
da tenrura e qualidade da carne de perus, ovinos, bovinos e vitelos.

Consideram, de inicio que embora ainda sejam incompletos os conhecimentos basicos de sua
pratica, vem ela sendo cada vez mais difundida na industria.

Com vistas a demonstrar os efeitos da estimulacéo elétrica, expdem eles, na fig. 5-1, as diferencas na
velocidade do declinio do pH em meias-carcacas de bovinos estimulados eletricamente, em
comparagdo com as ndo estimuladas.
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Figura 5-1. Diferencas na velocidade de declinio do pH entre carcacas bovinas
estimuladas e ndo estimuladas

FONTE: PEARSON & DUTSON, IN JUDGE et alii(47)

Para esses autores, a estimulacéo elétrica leva a ativacdo do rigor mortis e a violentas contracoes
decorrentes da utilizacdo de grande quantidade de ATP, além do esgotamento das reservas de
energia, sedo que, na auséncia de ATP, os musculos desenvolvem mais rapidamente o rigor mortis.
Para eles ainda trés fatores justificam a tenderizagdo do muculo pelo estimulo elétrico:

a) A prevencao do encurtamento pelo frio, através da aceleracdo da glicose e do desencadeamento
do rigor antes que a temperatura venha atingir a faixa do encurtamento pelo frio;

b) A atividade de enzima proteolitica (lisossomia) através da acidificacdo frente as altas
temperaturas;

c) A ruptura fisica da estrutura fibrilar, devido & excessiva contragdo muscular.

Tais mecanismos dependem das condi¢es do processo de resfriamento e do teor de gordura das
carcacas. Assim, quando as carcacas com gordura escassa sdo rapidamente resfriadas, a
tenderizacdo ocorre mais devido a prevencdo do encurtamento pelo frio, ao passo que, quando sdo
resfriadas carcacas gordas atraves do resfriamento relativamente lento, provavelmente predomine
a ruptura fisica da estrutura muscular, dando-se a contratura permanente das bancas, ao lado do
dano fisico do musculo estimulado. Para os autores, a estimulacédo elétrica é mais indicada para
carcagas de animais que ndo tenham submetidos a dieta de elevada energia ou que carecam de
tenrura inata. Neste caso entdo, o pico da voltagem que costuma ser usada para estimulagdo
elétrica varia entre 30 e 3600 volts. A baixa voltagem provoca contragdo muscular através da
estimulagdo direta e da propagacgdo do estimulo a partir do sistema nervoso, enquanto que a alta
voltagem proporciona uma estimulacao direta e uniforme da carcaca.

Os efeitos da estimulacdo elétrica de carcaca de bovinos sdo sintetizados pelos autores através da
Fig. 5-2.

-14 -



SUSPENCAO PELA PELVIS E POSICAO ESPECIAL DA CARCACA

A suspencdo nos trilhos aéreos das meias-carcaca com apoio no orificio obturador do coxal, em
substituicdo ao processo convencional de apoio no tenddo de Aquiles, permite que a carne do
guarto traseiro se torne mais macia, a exce¢do do psoas major, que se mantém distendidos. A
explicacdo para o fendmeno é dada por estudos que demonstram que o grau de tensdo influi
parcialmente no nivel do encurtamento provocado pelo rigor mortis. Assim, sdo muito mais macios
0s musculos que apresentam a tensdo méxima durante o rigor, apresentando sarcémeros mais
longos e ficando, consequientemente, num estado reduzido de contratura post rigor. S0 mais
tenros, que os musculos que se deixam encurtar livremente. No processo convencional (suspensao
pelo tenddo de Aquiles), desenvolve-se uma tensdo maxima no muasculo psoas major que
conseqliéncia, apresenta-se mais macio. Na suspenséo pela pélvis, os diversos muasculos do lombo e
da perna tornam-se mais macios. Entretanto, a técnica de suspensdo de meias-carcacas pela pélvis é
considerada de dificil praticabilidade nos estabelecimentos de abate.

No Brasil, CIA et alii(23), trabalhando com novilhos azebuados oriundos de criagdo extensiva,
utilizando-se do método de suspensdo pela pélvis, encontraram uma maciez subjetiva significativa
nos cortes comercialmente denominados alcatra, coxdo mole, patinho, chéo-de-fora e menos
significativa no largarto e contrafilé. A maciez ligeralmente prejudicada do psoas major (filé
mingon) por certo é compensada pelo fato de tratar-se de musculos nédo sujeito a maiores esforcos
em vida animal. Nas meias-carcacas penduradas pela pélvis, foram revelados sacomeros menos
contraidos de modo significativo nos cortes comerciais de alcatra, coxdo mole, chao-de-fora,
patinho, largato e contrafilé.

KASTNER & FELICIO(48) chamam a atencdo para alguns inconvenientes do método suspenc&o
pela pélvis, como a alteracdo da forma da carcaca e dos cortes comerciais e a necessidade de maior
espaco nas camaras frias. Acentuam, no entanto, citando diversos autores, que a reducdo da
contragdo das microfibras resulta em 7 e 35% de melhoria na maciez da carne.

Outros métodos que modificam a posicdo convencional da meia-carcaca também repercutem na
maciez da carne. Assim, PRICE & SCHWEIGERT (73) refere-se ao trabalho de HERING et alii
(1965) em que as meias carcagas direitas foram dependuradas verticalmente e as esquerdas foram
mantidas em posicdo horizontal, com a face medial voltada para baixo sobre uma superficie lisa,
mantendo levantados os flancos flexiveis com auxilio de suportes metalicos para facilitar o
resfriamento, e fixando as extremidades em uma posicdo aproximadamente perpendicular em
relacdo ao maior eixo das meias-carcacas. O comprimento dos sarcomeros dos musculos psoas
major, longissimus dorsi e retofemural foi maior nas meias carcacas suspensas verticalmente, do
gue naquelas mantidas em posicdo horizontal. A suspensdo vertical determinou ainda o
encurtamento dos sarcomeros dos musculos longissimus, gluteo médio, adutor, biceps femural e
semitendinoso. Ao se encurtarem os musculos, diminui o comprimento dos sarcémeros e aumenta o
didmetro das fibras.
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ESTIMULACAO ELETRICA

EXTENSA GLICOLISE
CONTRACAO ACELERADA
MUSCULAR
PERDA ACELERADA
DO FOSFATO DE .
ALTA ENERGIA DECLINIO LIGEIRO
RAPIDO DESENVOLVIMENTO
DO pH DE CALOR
INICIO RAPIDO Ca? LIBERADO ENZIMAS

DO RIGOR MORTIS ~ Ca2 DEPENDENTE | |POSSOMICAS
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DESCOLORACAO  ENCURTAMENTO ) DA CAPACIDADE DE RETENGCAO
SUPERFICIAL INDUZIDO PELO INTENSIFICACAO DE AGUA E SOLUBlLlZAQAO

FRIO DA PROTEOLISE DA PROTEINA

Figura 5-2. Diagrama do fluxo dos efeitos da estimulagao elétrica das carcacas FONTE:JUDGE et alii(47)

DECLINIO DO pH APOS A MORTE

A queda do pH apds a morte, causada pelo acimulo de &cio lactico, constitui um dos fatores mais
marcantes na transformacdo do muasculo em carne, com decisiva importancia na futura qualidade
da carne e dos produtos preparados a base dela. A glicolise termina em condic¢des naturais, quando
0 pH alcanc¢a o ponto isoelético da miosina, ou seja, em torno de pH 5,5. Observa-se uma certa
variacdo na queda do pH nas diversas espécies de animais de corte. Nos suinos, de pH 7 no musculo
vivo, desde ele a um teor entre 5,6 e 5,7.

- depois de decorridas de 6 a 8 horas a partir dos sacrificios,
- para alcancar um pH final, cerca de 24 horas apds morte, entre 5,3 ¢ 5,7.

A queda do pH,porém, nao é uniforme em relacdo a animais da mesma espécie, podendo cair em
alguns rapidamente, para um valor entre 5,4 e 5,5 na primeira hora apds a sangria, até atingir um
pH final entre 5,3 e 5,6. Nos bovinos, sesgundo THORNTON (33), a carne dos animais recentemente
abatidas apresenta um pH médio variado entre 6,5 € 6,8;

- atingindo, as vezes, até 7,2

- caindo depois rapidamente até alcancar um valor final de 5,6 a 5,8 ao fim de 48 horas do abate,

elevando-se depois lentamente devido a autolise e ao desenvolvimento bacteriano. ABREU(1), em

Nosso meio, pesquisou a correlacédo entre tempo, temperatura e pH com a instalacéo do rigor mortis

em carcacas de bovinos (azebuados) tratadas pelo frio. No que respeita a evolucédo do pH, observou-
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se a média aritimética nos seguintes musculos e nos intervalos de 1-6-9-12-15-20-24-27 e 30 horas
apos o abate:

- biceps branquial: 6,6 - 6,2 - 6,1 - 6,1 - 6,0-59-5,9-5,9-5,8, com valores extremos de 5,3 e
7,1,

- grécil: 6,5-6,1-59-58-5,7-5,6-5,5, com valores extremos de 5,2 € 6,9.

Este experimento demonstrou os varios niveis de variacdo do pH entre diversos segmentos
musculares, ocorrendo a queda mais rapida com o musculo gréacil, que acusou pH 5,8 as 12 horas
do abate, enquanto que o biceps branquial atingiu este teor apenas apds 30 horas.

OUTRAS CONSEQUENCIAS DO COLAPSO RESPIRATORIO

Em um enunciado sumario, outras consequiéncias da transformacédo do musculo em carne sédo a
perda de protecdo frente a invasdo microbiana, a perda da integridade estrutural, a degradacao
enzimatica e as modificacfes de aspectos fisicos.

Dentre as modificacdes dos aspectos fisicos, sobressaem-se as de cor, da firmeza e das propriedades
fixadoras da agua. Efetivamente, na auséncia do aporte do oxigénio, quando a cor, ao invés de um
vermelho brilhante, o masculo mostra um vermelho mais escuro ou purpura. Por outro lado,
durante o processo de maturacédo, por forca da degradacdo enzimatica e da desnaturacéo protéica,
0 musculo vem a perder firmeza. As propriedades fixadoras de agua, que em vida o musculo
evidencia possir em elevado grau, sdo importantes sobretudo na elaboracdo de embutidos. A
medida que se desdobra o ATP e diminui o pH, a capacidade minima de de fixacdo da agua vai
diminuindo durante o periodo — entre 24 a 48 horas — que se segue ao sacrificio para atingir seu
minimo quando o pH chega ao nivel minimo ( em volta de 5,5 ), significando que esta capacidade
coincide com seu ponto isoelétrico.

Este poder minimo de fixacdo da agua coicide com o maximo do rigor mortis. Ademais, 0 acimulo
de acido lactico apds a morte e, conseqientemente, pH baixo no muasculo antes que o calor corporal
e 0 metabdlico tenham-se dissipado pela refrigeracdo da carcaca, leva em consequéncia, a
desnaturacédo das proteinas musculares. Por outro lado, o0 musculo devidamente resfriado, pode ter
um pH relativamente baixo sem sofrer desnaturacao excessiva.

No que respeita aos fatores que influem nas transformacdes pds-morte e na qualidade da carne,
JUDGE et alii (15) refere-se, ainda a temperatura, ao processamento acelerado da carne e a
estimulacao elétrica.

Os autores fazem ainda uma série de consideracdes a propdsito dos efeitos da temperatura das
caracas de animais recém-abatidos ou armazenados. S&o discutidas as transformacfes que
ocorrerem nas diferentes temperaturas por forcas das reacdes bioquimicas que se dao tecido
muscular e os cuidados que devem ser tomados para minimizar os efeitos do rigor mortis e dos
fenémenos do “rigor da descongelacdo” e do “encurtamento pelo frio”, nas condicdes que serdo
estudas em minucias da parte V. A proposito do processamento acelerado, os autores discutem o
efeita da desossa a quente ou das carnes de animais recém-abatidos ou em estado de pré-rigor. Sdo
ai desenvolvidas consideracfes a respeito dessas praticas, concluindo que, quando mais
conhecimentos vierem a ser gerados para o controle das transformac6es pds-morte, por certo mais
ampla seré a utilizacdo do processo.

Quando a estimulacdo elétrica, cujos detalhes serdo estudados também na parte V, os autores
devolvem consideracdes a respeito dos seus efeitos sobre as carcacas recém-obtidas. Aplicavel em
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bovinos, ovinos e perus, entendem que, a respeito das bases essenciais de sua pratica serem ainda
carentes, sua utilizagcdo na industria sendo muito difundida. Reconhecem que o processo oferece
importantes beneficios aos produtores, industriais consumidores de carne e que seu emprego reduz
0 tempo da maturacdo da carcaca, aumenta o desenvolvimento da qualidade da carne crua e
melhora a tenrura.

MODIFICACAO POST-MORTEM

Para que o mausculo do animal abatido se transforme em carne, s80 necessarios processos
bioquimicos conhecidos como modificacfes post-mortem. Dentre estes ocorre alteracdo de pH, que
no animal vivo varia de 7,3 a 7,5 com o decréscimo p6s a morte pode chegar a 5,4,2 a 8 horas apos a
sangria, quando se inicia i rigor mortis.

Nesse processo o glicogénio muscular presente na carne favorece a formacdo de acido lactico,
diminuindo o pH, tornando a carne macia e suculenta, adquirindo odor e sabor caracteristicos
ligeiramente acidos.

Registros de medidas de pH aos 45 minutos e de 24 horas ap6s o abate de cordeiros em crescimento
encontrando diferencas (p<0,05) entre medidas, caracterizando que as modifica¢fes post-mortem
foram favoraveis.

Ainda que a ligacdo de actomiosina formada durante o desenvolvimento do rigor mortis seja igual
aquela originada durante a contr¢do muscular, o rigor mortis pode ser considerado uma contracéo
muscular irreversivel, encurtando-se os masculos a medida que se formam ligacdes permanentes e,
como resutado, aparece a tensao interior do musculo para sua rigidez. Se ndo fosse a condicéo
desfavoravel causada por um pH baixo, pela degradacéo das proteinas, peptideos e aminoacidos e
pelo acimulo de metabdlitos derivado do processo glicolitico, 0 musculo, ou as carnes seria presa
rapidamente do desenvolvimento de bactérias da putrefacéo.

MATURACAO DA CARNE

A despeito do caminho natural da carne para a elementarizacdo, desde que as operacdes de abate
obedecam as normas técnicas da higiene, a carne pode ser conservada por algum tempo a
temperatura ambiente e, por algumas semanas, se mantida em torno de 0°C.

O processo que consiste em manter a carne fresca a uma temperatura superior ao ponto de
congelacdo (-1,5°C) é chamado MATURACAO. A maturacdo torna a carne mais tenra e aromatica,
sendo esta mudanca devida sobretudo a atividade enzimatica.

Na concepcdo de FORREST et alii(9), o amaciamento que tem lugar durante a maturacao é
devido,em parte, a degradacdo de alguns dos tecidos do colageno do musculo, atraves da acéo das
catepsinas.

Além das proteinas musculares sofrerem a acdo das enzimas proteoliticas, sdo sujeitas ainda a
desnaturacdo que atinge também o colageno em consequiéncia da queda rapida do pH.

LAWRIE (20), porém acha que, “a despeito da principal transformacéo responsavel pela menor

dureza da carne ser devido a protedlise do colageno do tecido conjuntivo, as proteinas do tecido

conjuntivo normalmente ndo sofrem modificacGes desse tipo durante o processo de maturacéo do

musculo esquelético, ainda que parecam sofrer um certo grau de desnaturacdo (McCLAIN et alii,
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1970). Isto foi dexativamente demonstrado por SHARP (1959). Mantendo a carne fresca em
condicBes estéreis um ano a 37°C, ndo se produz um aumento de derivados hidrossolUveis que
contenham hidroxiprolina. Investigadores soviéticos, ndo obstante, afirmam ter detectado tripla
guantidade de residuos N- terminais de elastina durante a maturacdo da carne com pH final de 5,6
(SOLOVEV e KARPOVA, 1967)”.

Em outra altura de suas consideracdes, 0 mesmo autor afirma: “Posto que durante o processo de
maturacdo ndo se produz a proteélise das proteinas do tecido conjuntivo nem das proteinas das
miofibrilas, o notavel incremento de produtos sollveis da degradacéo das proteinas deve proceder
das proteinas sarcoplamaticas”. Mas adiante, arremata ele ser evidente que existem no musculo
enzimas, as catepsinas, que atuam durante o processo de maturacdo que tem apds a morte,
hidrolisando as proteinas sarcoplasmaticas em peptideos e amino&cidos. O pH 6timo de atuacao das
catepsinas se situaria em torno de 4.

Num retrospecto quando ao processo de desnaturacao, diz ainda LAERIE(20) que as proteinas se
desnaturam quando, durante a maturacdo, se submete a carne a um pH inferior ao existente in
vivo, a temperatura superiores a 25°C ou inferior 0°C, a desseca¢do ou a acao de solucgdes salinas de
concentragdes ndo fisiologicas.

Quando a algumas de suas caracteristicas, a desnaturagdo manifesta-se geralmente pelo aumento
da reacdo de diversos grupos sanguineos, perda de atividade bioldgica nas proteinas das enzimas e
hormaénios, pela modificagdo de forma ou tamanho molecular e pela redugéo da solubilidade.

A ATIVIDADE ENZIMATICA DURANTE A MATURACAO

Segundo PENNY, apud LAWRIE(21), ainda que ndo se possam explicar completamente as
transformacodes que se processam na carne durante a maturacgao, tém sido observadas modificacfes
da estrutura das microfibrilias e das propiedades das proteinas miofobrilares como possiveis
responsaveis pelo aumento da tenrura.

O autor atribui este progresso ao aprofundamento do conhecimento dos mecanimos que participam
desses processos, devido ao descobrimento e ao isolamento de enzimas proteoliticas que dirigem
algumas proteinas miofibrilares, reproduzindo muitas das transformacdes que ocorrem durante a
armazenagem.

O autor tece preiminarmente, consideracdes a proposito das modificacdes observadas durante a
maturacdo e o fenbmeno do rigor mortis; sobre a sequéncia de tempo, temperatura no
encurtamento das miofribilas:

- quer pelo frio, pelo calor ou pelo congelamento-descongelamento no periodo que antecede a
rigidez.

- concluem que o encurtamento das miofibrilares na fase pés-morte, é responsavel por acentuadas
variacfes da maciez, anulando praticas anteriores que tiveram o propdsito de produzir carnes de
melhor palatabilidade.

Varios processos de tratamento apds o abate tem sido tentados, podendo ser enumerados, dentre
eles, além da convencional maturacdo orientada, o amaciamento por meio de enzimas, por acao
mecanica, pela suspensado e posicdo especial da carcaca, por estimulacdo elétrica, pela combinacéo
de pressao e calor e, ainda através da desossa a quente e do processamento preé-rigidez.
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Certificado de Garantia

Serras Elétricas Dal Pino assegura ao primeiro proprietario, ou comprador, da(s)
méaquina(s) abaixo citada(s), a garantia de 06 (seis) meses a contar da data de
emissdo deste Certificado ou Nota Fiscal, contra defeitos de fabricacdo ou
funcionamento. Esta garantia NAO cobre materiais de desgaste, tais como
rolamentos, pastilhas de widia, chaves liga-desliga, motores ou qualquer outro
componente que seja fornecido por terceiros, bem como laminas.

Esta Garantia perdera sua validade se a maquina sofrer qualquer dano por motivo de
acidentes, uso indevido ou abusivo em condicGes precarias, ligacbes em voltagem
diferente, ndo observancia do Manual de Instrucdes, falta de limpeza e conservacéo,
falta de uso prolongado, ajustagem inadequada e falta de lubrificantes.

Serras Elétricas Dal Pino reserva-se o direito de cobrar do cliente, as despesas de
viagem, estadias, refei¢cdes e transportes havidos com nossos técnicos solicitados, se
0S mesmos constatarem que os defeitos apresentados ndo se enquadram nos termos
contidos nesta Garantia.

Findo o prazo de garantia de 6 (seis) meses, Serras Elétricas Dal Pino estara sempre
prestando Assisténcia Técnica com precos conforme tabela em vigor.

ATENCAO: Ao ligar a maquina, verifique se a voltagem e o sentido de rotacdo do
motor estdo corretos.

DISCriMINACAD ......cccveevveeciee e Numero da Maquina ...........c...........
Data da compra ........ S S Vencimento da garantia ....... [oiiid.......
NOME/PrOPrietario ........ccevveiiieiii e, Tel o
BN Cidade:.....cccovvveiiniinnn Estado:...............

Este Certificado devera ser preenchido por extenso, sem emendas ou rasuras. Esta
Garantia esta subordinada as condicdes expressas no Manual de Instrugbes Dal Pino
que acompanha a maquina.

A inobservancia das recomendacdes nele contidas, implicard no cancelamento
imediato e automatico desta Garantia.

ASS. TECNICO...cceeveee e,

Serras Elétricas Dal Pino Ltda
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