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Introdugao
® Sistema

63 a 68% Musculo
14 a 28% Gordura

® Musculo Vivo: - T especializado

- Converter E quimica em mecanica durante a
contragao

- Perda da maciez

- Contragdo e Relaxamento do Misculo vivo. |

Introdugdo

*O que é carne?

*S&o aqueles tecidos do animal que podem
ser utilizados como alimento.

*A carne é composta de varios outros tecidos:
muscular, tecido nervoso, tec. Conjuntivo e
epitelial
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Tecido Nervoso

v | 1% came

v Parte do SNC

v'Engloba o cérebro e medula

v'Cél. Nervosas e neurdnios

Captar a informagdo do ambiente, responder e
armazenar as informagoes.

Fibras nervosas, inserem-se no tec. MM.

(ax6nio por onde a informagao e transmitida. .




Tecido Epitelial

v' Menos contribui em termas de qualidade

v Influéncia na formagdo do aroma, sabor e
suculéncia— é fundamental em aves.

¥ Maior parte removida no abate

¥'Fungio — revestimento, sensibilidade e secregiio
de substandias.
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Tecido adiposo

® Armazenamento de e
o Isolamento térmico
* Protegdo de 6rgdos internos
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Tecido Conjuntivo

v Envolve, conecta e sustenta partes do corpo
Tec. Conj fibroso
Envolve os mm, as fibras formando feixes

Tec conj. de suporte:
¥'Ossos e cartilagens — suporte estrutural

Tecido adiposo — tec conjuntivo especializado.

Tecido Conjuntivo

® Matriz extracelular

(fibras de colageno e elastina e subst.
fundamental glicosaminoglicanos e proteinas)

® Células - fixas : fibroblasto, cel
mesenquimais, adipocitos, plasmocitos e
macrofagos.

- Transientes : leucocitos e eosinofilos
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Elaborag&o do colégeno  Principal tipo de fibra
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Gordura subcutanea

Tecido Adiposo

v Reservatdrio de E, modelago, isolamento
térmico, fonte de calor.

v'Varidvel no organismo.

v’ Aparece a partir de cél. Mesenquimatosas,
resultando em adipoblastos e adipécitos.

2 tﬁsrg;e tecido adiposo branco e marrom (citocromos

Gordura intermuscular

* O acumulo de |numeros adipécitos da origem ao tecido
adi , wulgarmente chamado de gordura.

) Genética
- Subcutaneo Idade
-Intermuscular Manejo
-Intramuscular Sexo 1
13
Teor de Gordura Musculo Muscular Esquelético

® 35 a 65% do peso da carcaga
® Ligado a ossos, cartilagens, fascias e pele
* O organismo possui mais de 600 MM.
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Constituigao do Musculo Esquelético
Caracteristicas de identificagdo dos musculos esquelético, liso e cardiaco

CARACTERISTICAS MUSCULOS
® 75 a 92% fibras
Esquelético Liso . . 'y
- : e Matriz extracelular, tec. Conjuntivo, fibras
Nudeo Multinucleada Mononucleadas
Miosina Presente Ausente nervosas, vasos sg
na Ausente Presente

Reticulo Bem Desenvolvido. Pouco desenvolvido ° Un'dade eStI’UtUI'al dO MM - Flbl'a

H:0, lipideos, glicogénio, prot., cnn,  Hz0, lipideos, glicogénio, prot., cnn 7 glicogénio
Mitocindrias  Abundantes, tamanho variavel Abundantes, tamanho varidvel T e numerosas
Miofilamentos  (riginam fibrilas, miofibrilas N&o Originam miofibrilas Néo originam t.T
Proteinas dos Tropomiosina, troponina, Prot.M, Prot. C  Troponina e alfa-actina Presente
IFonte: Luchiari, 2000. ” 18
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Fibra

¢ Unidade estrutural do musculo

* Altamente especializada

® Longa, cilindrica e multinucleada

® S3o agrupadas paralelamente:

® Formam feixes de fibras associados de varios
modos.

Sarcolema

® Sarco=(sarks) — carne Lema — casca
* Membrana lipoprotéica, recobre cada fibra
muscular.

¢ Forma invaginagdes — uma rede de
tubulos: tubulos transversais, ou tubulos T.
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Sarcoplasma

¢ Contetido do sarcolema
® Agua, goticulas de gordura, granulos de glicogénio
e organelas.

Nucleos

¢ NUmero varidvel
® Localizados abaixo do sarcolema.
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Estrutura da Miofibrila

* Prot. Contrateis - miosina (45%) e actina
(45%)

* Prot. Regulatdrias — troponina (5%) e
tropomiosina (5%)

* Prot. do citoesqueleto - titina (10%) e nebulina
(4%).
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Proteinas dos miofilamentos
Actina

Miosina

* Molécula com forma de bastdo —projegdo
globular dupla (cabega da miosina).
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Proteinas dos miofilamentos

Proteinas Reguladoras

Tropomiosina

Troponina

Alfa-actinina

Proteinas da linha M
Proteina C e beta-actinina
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Tropomiosina e Troponina

e Representam juntas 16 a 20% das
proteinas miofibrilares

v Tropomiosina
Responsavel pela sensibilidade do sistema actomiosina
ao calcio, que resulta na contragdo.

v Troponina
Proteina receptora do calcio
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*Ambas associadas ao filamento de actina

Miofibrilas e Filamentos
Banda I

|

Linha Z Divide as bandas I

!

* Sarcomero

* Unidade estrutural repetitiva da miofibrila

Ciclo de contracdo e relaxamento »
26
Miofibrilla

Bandal | BandaA | Bandal

Caracterizagao do Musculo Estriado Esquelético

Bandas escuras: Banda A — Filamentos finos +grossos
Bandas claras: Banda I — Filamentos finos
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Biogquimica da Contragdo Muscular

® Situagdo normal: a miosina ndo manifesta
atividade ATPasica, mesmo na presenca de ATP e
ions Mg**, Ions Ca**:retidos nos ret.
sarcoplasmaticos - mm em repouso ou relaxado

MM. gera tensdao minima
Permanece extensivel
Estado de Repouso JCa+ no fluido sarcoplasmatico

Troponina e tropomiosina inibem a
formagao de pontes entre os filamentos
de actina e miosina 29

Sem pontes de
actina-miosina

/

Concentragdo alta de ATP que
forma o complexo com o ion
magnésio

EstadodeReW< Qdoa[]deCaéleo
complexo mg ATP é T a

troponina e a tropomiosina
impedem as pontes de actina
e miosina

.
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Contragao
mm

Thik and thin flamont interacton
Tnads 1o muscle contracson

4

Muscle shortens and 3
et SO0 Y000
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Contragao

* Forca de contracdo gerada pela
mudanga no angulo de ligacdo da
cabeca da miosina ao filamento da
actina.
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Inicio da contragao

® Chegada de um impulso nervoso, ocorre uma
despolarizacdo de membrana

® Liberagdo de ions Ca *+ pelo reticulo
sarcoplasmatico, a miosina € ativada, hidrolizando
0 ATP:

® As cabegas da miosina formam pontes ¢/ os
filamentos de actina, formando um complexo
“actomiosina”

® Envolve: Actina, Miosina, Troponina e
Tropomiosina

Myosin complex with
2 AlPase
ActivATion

Actin Helix

Troponin ADP M2+

Pontes de Actina e Miosina
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Without ATP, actina, and
miosina remain loocked in a
permanent contraction called
rigor muscle. 3

ATP power muscles contraction
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Bioquimica da Contragdao Muscular

= Quando ocorre interrupgao da circulagdo
sanguinea priva 0 musculo do aporte de
oxigénio:

= Cessa a respiragao e o transporte de O,
celular

= O potencial de oxiredugao passa de +250 a
- 50mVv

= Ocorre a glicélise anaerdbica.
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Bioquimica da Contragao Muscular

= A contragdo cessa quando o reticulo
sarcoplasmatico recupera os ions Ca*+

= Em repouso ou recuperagao anaerdbica,
0 acido latico é utilizado no ciclo de

Krebs, com produgdo de ATP e
fosfocreatina.
37
Conversao do Musculo
em Carne
39

Imobilizagdo e Sangria

* Rapido. Sem estresse e sem dor. Além de
minimizar o sofrimento do animal também
ira auxiliar para que as alteragdes do pés-
morte ocorram normalmente

* Marca o inicio do processo de uma série
de alteragbes pés-morte que resultardo na
transformagéo do musculo em carne.
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ti josina - actomiosi

Glicogénio - &cido latico
* Normalmente produz H,0, CO,, com ADP > ATP

Conseqiiéncias:

« As quantidades de ATP produzidas (glicélise
anaerdbica e fosfocreatina) sdo insuficientes para
compensar as as (ATPase sarcoplasmatica) =
esgotamento do ATP

* A produggo de fosfato estimula a degradagdo do
glicogénio

« A produgdo de acido latico abaixa o pH -> inibigdo
progressiva do sistema enzimatico (ex: fosforilase)
9

38

38

Homeostase

A manutengéo do balango fisiolégico interno

Permite ao organismo sobreviver sobre as diferentes condigdes externas (T, estresse).. |
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Rigor Mortis

Ap6s a morte do animal, 0 mm. se contrai por
um processo de gasto e recuperagao de
energia

O mm. passa a utilizar a via anaerdbica
Glicogénio — glicose — &c. lactico — ‘pH

Formagdo do complexo irreversivel acto-
miosina atingindo o rigor mortis

Transformagao do mm. em carne.
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Rigor mortis
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* Apés a sangria, 0 mm mantém sua extensibilidade.
Nenhuma ou poucas pontes de actomiosina estio
presentes. Esta € chamada de fase retardada do
rigor mortis

* Com a | de creatina fosfato e glicogénio usados na
formagéo de ATP, as pontes de actomiosina
comegam a se formar e 0 musculo comega a perder
a extensibilidade: Estabelecimento do rigor

* Quando o ATP néo pode ser mais formado, o
musculo perde toda extensibilidade: Término do
rigor mortis

* O tempo entre as varias fases é variavel para as

diferentes espécies. s
45
pH DECLINE DURING 24 HR POSTMORTEM FOR DFD,
NORMAL AND PSE CARCASSES
70
DFD
pH 80 Norral
PSE
50
0 3 [ 9 12 18 24
Hours postmortern
Fonte: Judge et al. (1989).
ar
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Tens@o muscular

Resolugdo do Rigor

Conclusao do Rigor

7 Tensé@o

\

Fase de laténcia

Inicio do Rigor

Tempo postmortem
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¢ Amaior transformagéo que ocorre durante a
conversédo do musculo em carne é o rigor
mortis: rigidez cadavérica, enrijecimento dos
musculos apés a morte

* Ocorre devido a formagéo de ligagbes
permanentes entre os filamentos de actina e
miosina, pelo mesmo mecanismo que forma a
actomiosina durante a contragdo muscular

* Apés a morte, 0 musculo ndo retorna a
condigdo inicial de relaxamento, em razéo da
auséncia de energia para quebrar as ligagdes
de actomiosina.
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Encurtamento pelo frio

= Cold shortening: ocorre quando a carne é
resfriada rapidamente, entre 0 e 15°C, antes da
instalagdo do processo de rigor mortis, também
conhecido por rigidez cadaverica

= Carcagas pequenas e/ou pouca gordura de
cobertura, cdmaras de resfriamento com
temperaturas muito baixas e/ou com altas
velocidades de resfriamento aumentam essa
incidéncia.
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Efeito do encurtamento M. Semitendinosus bovino

Treatment Aging period. d Shear force. kg

Stretched 2 5.49°= 1.26
10 4.59°=1.25

Shortened 2 13.58*+1.27

10 10.91°=1.27

Fonte: Weaver et al., 2008.
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ESTIMULAGAO ELETRICA NA CARCACA

* Forma de melhorar, principalmente a maciez,
em musculos de ovinos, bovinos.

* Embora virios mecanismos sejam estimulados
com a eletricidade, a base cientifica para esses
acontecimentos ainda é pouco esclarecida.

* Um dos efeitos mais conhecidos da ES, é a
aceleragdio da taxa de declinio do pH pés morte.

ESTIMULACAO ELETRICA NA CARCACA

® Prevengio do cld shortening, acelerando a
glicélise e estabelecimento do rigor, antes que a
temperatura atinja valores favoraveis ao
encurtamento

® Acelerar a atividade proteolitica através da
liberagdo do Cilcio, e,

® Destruigio fisica da estrutura da fibra por meio
da violenta contragao muscular.
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HORAS APOS A MORTE

TABELA 1. Resultados da avaliagdo sensorial e instrumental de
propriedades do musculo Triceps brachil, segundo a influ-
éncia dos varios tratamentos.

Atributos Propriedades
N=18 N=30
Maciez! | Suculéncia? | Qualidade | Forga de
Global® | Cisalhamen-
Tratamentos to*
M M M M
Controle 5,39 [(061)| 662 | (0.43)| 7.18 |(0.46)| 6,40 |(0.66)

Maturagio 9 dias 500 |0.29)] 628 | 0385 7.22 [0.28)] 7.02 [©.18)
| Maturagio 14 dias || 6.50 [0.53)] 558 | 0.49)] 668 ©49)((5:83)|©0:30)
Acido acético0,1M | 567 |0.37)| 807 | 0.29)| 7.11 |0.35)| 6.30 |©.19)

Acido 13tico 02M 6,13 [(0.45)| 654 | (0.59)| 6,26 |(0.49)( 6,87 |(0.83)

Tenderizagio Mecanica | 588 |(0.44)| 548 | 0.35)| 6.48 |0.28)| 4.43 |(0.23)
| Estimulagio B1tica || 653 [0.12)] 837 [ 0.29)] 7.28 [0.29)(582)|039)
N = nimero de amostras
1 Média de escores para o atributo maciez { 0 = extrermamente duro e 10 =
extremamente macic)
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EFEITO DA EE NAS PROPRIEDADES DA CARNE

PROPRIEDADES EFEITO
Maciez aumenta
Cor do musculo aumenta
Quality grade aumenta
Marmorizagéo mais visivel
Flavor melhora
Periodo de maturagdo diminui
Shelflife aumenta
Estabelecimento rigor acelera
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SUSPENCAO PELVICA DA CARCACA

* Consiste na tensio
méxima no musculo
psoas major, tornando-o
mais macio.

* Eleva a tensio sobre
diversos musculos do
lombo e da perna, que
os das carnes
suspensas de forma
tradicionalmente
comercial (Forrest el
al,, 1979).
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Tenderstrech

Maciez do m. L. dorsi (contrafilé)
7.4

6,7 7.0 6,7
6,1
5,7

m Resfria/to p desossa

® Pendura pélvica
Resfriamento
convencional

2 dias 7 dias 14 dias

Maturagdo a vacuo
Resfr. p6s desossa=des. Quente em 1 h e resfr. a 0°C; Pend. pélvica=por 10h; Resft.
Convencional=resfr. em cimara a 0 - 4°C.

Fonte: Pinto Neto, 2008.
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Ap6s a rigidez cadavérica
A carne amacia com a maturagao (melhora a textura)
Aumenta a capacidade de retengdo de dgua nas células
Aumenta a solubilidade ds proteinas miofibrilares

O processo que causa essas alteragbes é chamado de
MATURAGAO

Ocorre uma separagao dos filamentos de actina da linha.
Catepsinas (liberadas pelos lisossomas).

61

Maturagao

* Degradagio da linha Z da miofibrila, menor
contragio de sarcomeros,

* Enzimas proteoliticas: lisossomos (catepsinas B,
D, H, L), citoplasma (calpainas (micro e
milimolar).

* Proteinas de choque térmico (HSP(27), caspases

* Calpastatina: inibidora da calpaina e responsivel
por 40% da variagdo da maciez.
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Degradagdo miofibrilar e forga de cisalhamento

4
y =-0.0417x + 6.1087
R = 0.58!

.

WBSF kg (14d)

n

1.5
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Maturagio a seco Dry Aging

* Cortes preferencialmente com osso Ex:
porterhouse/T-bone.

* Selamento com alta barreira a T e umidade
controlada.
* Desenvolvimento da maciez e do sabor.

* Requer tempo e espago.

40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
MFI (14d)
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63
Dry aging versus wet aging of beef:

* Lombos 1°C e 83% de umidade.

* Dry ou wet aging : 48 amostras US choice e US
select:14, 21, 28 ou 35 dias.

® Avaliar: Caracteristicas sensoriais e FC.

Fonte: Savell et al., 2008
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Tipos de fibras

® O turnover de proteinas e o sistema de deposigio
destas diferem entre os tipos de fibras
(GARLICK et al., 1989).

* Diferengas quanto a taxa de crescimento podem
ter impacto em um tipo de fibra especifico.
Portanto, a resposta diferencial dos tipos de
fibras para as estratégias de crescimento em
relag@o ao tamanho da fibra e a respectiva
ocupagiio de sua drea por tipos diferentes de
fibras, pode ter impacto na qualidade de carne.
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Tipos de fibras

® Tipo vermelha
Contragdo lenta
Metabolismo oxidativo
1) Mioglobina

T Mitocondria

o7

67

® Peter et al. (1972):
vFibras em SO (fibras de contragdo lenta,
metabolismo oxidativo e coloragao vermelha),

Y'FOG contracdo rapida, metabolismo oxidativo-
glicolitico e coloragdo intermediaria) e

vY'FG (contracdo rapida, metabolismo glicolitico e
coloragdo branca).

Tipos de fibras

® Tipo II Branca

Contragao rapida

Fibras com > niveis ATP e glicogénio
{Mioglobina

{Mitocdndria
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Caracteristicas Estruturais, Funcionais e Metabdlicas das Fibras Vermelhas, Brancas e
Intermedidrias.

Caracteristica Yermelha _____interm. _______Branca

s Cor vermelha vermelha branca

+ Teor mioglobina alto alto baixo

* Diametro pequeno intermediario grande

|+ \elocidade contragéio lenta répida— rapida

s Agéo tonica tonica fasica

¢ No. mitocdndrias alto interm. baixo

* Tamanho mitocdndrias grande interm. pequeno

* No. capilares alto interm. baixo

——= Metabolismooxidativo-alto — interm— baixo
. M N licolit N N

* Conteudo lipidios alto interm. baixo
* Conteldo glicogénio  baixo alto alto
* larguradodiscoZ largo interm. estreito
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Fonte: Luchiari, 2000.

* MM. compostos predominantemente de fibras FG sio mais
suscetiveis a glicélise, ao desenvolvimento do rigor mortis e &
protedlise que misculos compostos predominantemente por
fibras SO.

® Muitos pesquisadores relataram uma relagio inversa entre o
didmetro da fibra e a sua capacidade oxidativa.

* MM. envolvidos com a postura apresentam maior propor¢io
de fibras SO que aqueles envolvidos com a movimentagio dos

animais (TOTLAND; KRYVL i 1991}

a.

Lo o\-,.

n

70

Fatores que influenciam no rigor mortis

® Transporte

* Repouso

¢ Insensibilizagdo
o Suscetibilidade
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Consideragoes Finais

Exsanguinagéo

! ! I ! ]
Perda do Perda da regulagao Perda do Perda do Perda das
suporte do hormonal e neuronal suporte de O, equilbrio defesas
nutrientes® ! osmético
antioxidantes |
Anaerobiose < =
Contaminagao
Microbiana
Glicglise Cessa a fosforilagao duranle sbele
Ligeiro oxidativa chiling
aumento da  Acumulo de H* 1}
temperatura e Lactato Ativa proteases nicio R
igor
Camera de Queda do pH aepende;nes de Mortis
resfriamento c# /
Diminuia  Desnaturagao /I
temperatura Proteina / ’/ Actmulo de  Crescimento
i [ Conclusao _Melabolitos, microbiano
Oxidagao de Solidificagao Perda da Protedlise g% >1° components do
lipideos de gordura capacidade de 01199 sabor e etc.
retencdo de agua mortis .
o cor 1
n
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