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Componentes da Carne

e Tecido muscular
e Tecido Adiposo

e Tecido Conjuntivo
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Tecido Muscular

Quantidade de musculo (relagdo carne/gordura)

Metabolismo pés-morte

Estrutura fisica

Resolucao do rigor-mortis

- Cor

Capacidade de retencéo de agua

Tecido Adiposo

e Quantidade de gordura
e Cor

e Composicao de acidos graxos
e Relacdo AGS/AGI

e Oxidacéao lipidica

e Niveis de colesterol




Tecido Conjuntivo

e Quantidade de colageno

e Maturidade do colageno

Qualidade carcaga
- Rendimento de carcaca

- Grau de acabamento e
Qualidade visual

-Cor
_pH
-Capacidade de retengdo de agua

- Porcentagem de carne

- Auséncia de lesdes

-marmoreio

O que esperamos da carne
produzida??

Qualidade nutricional

. -Proteina
Maciez -Vitaminas
Sabor -Perfil de acidos graxos
-CLA
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Manipulagdo do Crescimento
- genética w
i »77 ! ‘Q

- género
- Idade

Podemos manipular esta
qualidade??
SSelpeidl
Manejo pré-abate “ . Manejo pés-abate

PROTEINAS

»>SARCOPLASMATICAS (enzimas, mioglobina): 25 a 30%
»MIOFIBRILARES (miosina, actina): ~ 50%

»TECIDO CONJUNTIVO (colageno, elastina): 10 a 15%
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TECIDOS MUSCULAR

Organizacédo do musculo esquelético

i
/6

Mdusculo
Fasciculo
Célula

M

%ﬁ%/ Miofibrilas muscular
Miofilamentos
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Sarcolema
(membrana calular)

Miofibrilas (contragdo)

Perimisio (envolve
conjuntes de feixes de
Capilar (utrigéc) 5 fibras muzcularas) Epimisio
{envolve o musculo inteino)

Endomisio
(ervolve cada fibra muscular)

Fig.10.2 Desenh o il doa organizacio do musculo estriado esquelético. Adireita, abaixo, 0 esboco de um misculo
do qual foi retirado um segmento (em pentilhado), representado na figura maier a esquerda.

Fig. 10.5 Corte longitudinal de misculo esquelético. Os vasos sanguineos foram injeta-
dos com resina plastica antes do sacrificio do animal. Observar a ex tensa rede de capila-
res sanguineos em volta das fibras musculares. Corante de Giemsa. Fotomicrografia com
luz polarizada. Pequeno aumento.




sadas por linhas Z, fings e escuras. Corante de Ei iemsa. Grande aumento.

m Banda Banda |
Sarcomero Apresenta filamentos
finos e grossos Apresenta filamentos finos

FIBRA MUSCULAR
(unidade estrutural)

Célula cilindrica circundada
por membrana (sarcolema)

MIOFIBRILAS
(filamentos longitudinais
Imersas no sarcoplasma
(mitocOndrias, ATP, enzimas, sais,
agua) e recobertas por reticulo

sarcoplasmatico (controla a
concentracdo|de ions Ca**)

ESTRUTURAS ESTRIADAS AO MICROSCOPIO
(faixas claras e escuras)
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Molécula de actina G
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=i Miofilamentos
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Filamento de actina F
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Filamento de miosina

Cadaias leves da miosina.
| g
OO

Cadeias pesadas da miosina ‘\

Fig. 10.11 Diagrama ilustrando a estrutura e a posicac dos fi finos e grossos do A estrutura molecular desses

clementos é mostrada A direita. (Desenho de Sylvia Colard Keene. Reprocuzido com permissio de Bloom W. Faweett DW: A Text-
book of Histology, 9th ed. Saunders, 1963.)

Sarcomero: unidade funcional, distancia entre linhas Z

Filamentos de L Filamentos Linha Z
miosina Ligagées  de actina Inha

TYYYS

z Banda A z

] ()
(A)Descontraido; (B)Semi-contraido; (C)Contraido
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Fig. 3.16. Longitudinal section through parts of rat soleus muscles to ilustrata the difference batweesn
relaxed (top) and contracted (bottom) states. A = Aband; | =1 band (by courtesy of Dr Charlotte A. Maltin,
Rowett Research Institute, Aberdeen).

Miofibrilas

e S&o paralelas ao eixo maior da fibra

e Sao responsaveis pelas propriedades contrateis das
células musculares

e Compostas por proteinas

e Filamentos grossos
- miosina
e Filamentos finos
- Actina
- Troponina
- Tropomiosina




Banda Linha  Banda Handa |-
Hooz A | =

Banda | (faixa clara)

A \ Filamentos finos

ol

- p—

—4 s

‘—< == -

~ = .

7 z_ g Troponina
- T se liga a tropomiosina
. dos finas, - C afinidade com o Ca
Actina G

ﬁ"ﬁ % © © - | cobre os ions ativos da
© O w actina

Monomeros moléculas) E w -
Tropomiosina S D=

ndem i miosina

Tnl
Gatilho do o
filamento fino P 108

Cadeias 'eves da micsing ———gi#
- Miosina

PRI AT

Codeias peoades da mioiina :::1': ‘ =

E formada por 6 cadeias
polipeptidicas

200 ou mais moléculas
de miosina formam um
FILAMENTO DE
MIOSINA
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Thin filaments

Tropomyosin G-actin molecule
Actin chain

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings. F‘g 12-3

Actin-binding site
Myosin ATPase site

] Hinge
e Myosin tail  region
e sm ) | e L

Myosin molecule

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings. Fig. 12-3
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SITIO FIXADOR DE ACTINA

Cedaiaz loves da r‘nl:&lna?
O fﬁf/
P O R A

T @

Cadoias poeacas da mioeina s _‘

SITIO CATALITICO QUE
HIDROLISA ATP

Nebulina Linha M: formada pela
Se estende sobrdg | Proteina Me a
Slevilic : Creatinocinase

Filamento
Grosso

Titina
: Mantém a miosina Linha Z
Linha Z Filamento centralizada no

delgado sarcomero (liga o
Desmina filamentos grossoll Responsavel peld

Desmina

Toponina entre as linhas Z @ realinhamento dog

M sarcémeros
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CONTRACAO E
DESCONTRACAO
MUSCULAR

22/2/2011

13



MUSCULO EM REPOUSO

* Circulagdo sanguinea mantém nivel de O,,
glicose e acido latico adequados;

 Baixa concentracao de Ca**;
* Alta concentracédo de Mg** e ATP (respiracao);

* Filamentos deslizam sobre outros sem haver
contracao (miosina n&o reage com actina).

Juncéo Neuro Muscular

Impulso nervoso percorre 0 axd

Potencial de a¢éo se propags

l dentro da célula muscular atrav|
Abertura doCANAIS DE TUBULOS TRANSVERSOS
CALCIO VOLTAGEM
DEPENDENTE nos axbdnios

1 Grande quantidade de ions
positivos (calcio, sodio e

O célcio entra dentro dos axdnios potassio) entram na célula
muscular

Migracao das vesiculas de Acetilcolina é liberada na fends

acetilcolina para o espaco sinaptica provocando a abertu
sinaptico (exocitose) do CANAL NICOTINICO

22/2/2011
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Meehna Mitacdndria

Mighiorila

REPOUSO EXITADO

Espaco extracelular

+++++HH bt

e T S A S S

Espaco Intracelular
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CONTRACAO MUSCULAR

Tubulos T:invaginacdes do
sarcolema que atravessamgg
Sarcolema fibra transversamente

e |

Enzima que bombeia o C&
do citoplamasma para

CISTERNAS
TERMINAIS

------------

R

Rianodina

A cada espaco dd

C&*ATPase : sarcdmero, 0 RS S
dilata formando ag

22/2/2011
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Antes da contracéo, a Imediatamente a ATPase cliva
cabeca da miosina fixa uma [, ATP = ADP +Pi

elcol e O produto continua na cabeca

O Calcio libera os sitios
ativos dos filamentos de
actina

O calcio fixa-se a troponina C e
muda a conformacéo da
tropomiosina

A cabeca da miosina liga-se Ocorre a contragio

a molécula de actina . o
transformacéao da energia quimica em

mecanica

Liberacéo do ADP e Pi da
cabeca da miosina

> Ir rel mento m lar
Nova molécula de ATP se Qe © EEBEETE) T EH E)

liga a cabeca da miosina Desfaz a ligacdo actino-miosina

O célcio é bombeado

novamente para o RS pela
bomba CaZ*ATPase

Antes da contracéo, a Imediatamente a ATPase cliva
cabeca da miosina fixa uma [, ATP = ADP +Pi

Helcol TG O produto continua na cabeca

O Calcio libera os sitios
ativos dos filamentos de
actina

O calcio fixa-se a troponina C e
muda a conformacéo da
tropomiosina

A cabeca ,da miosina !lga-se Ocorre a contragio
a molécula de actina

transformacé&o da energia quimica em
mecanica

Liberacéo do ADP e Pi da
cabeca da miosina

> Ir r nto m lar
Nova molécula de ATP se Ocorre 0 O USSR

liga a cabeca da miosina Desfaz a lig actino-miosina

O calcic é bombzado

novamente gara o RS pela
Sumba CaZz*ATkase

22/2/2011
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W | e

Musculo pode diminuir até 1/3 do tamanho
original: comprimento dos filamentos
permanece 0 mesmo, sarcomero diminui.

Juncéo Neuromuscular
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Contracdo Muscular
1 —

Tabela 1. Proteinas do musculo esquelético(g/100g de musculo).

Proteinas miofibrilares: 10,0

filamentos grossos:
miosina
proteina C
proteina M
filamentos finos:
actina
tropomiosina
troponina
B-actinina )
linha Z:
o-actinina
desmina
Proteinas sarcoplasmaticas
enzimas sarcoplasmaticas e mitocondriais
mioglobina
hemoglobina
citocromo e flavoproteinas
Proteinas do estroma
colageno e reticulina
elastina
outras proteinas insollveis
Total de proteinas
FLORES & BERMELL, 1984
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Fontes de energia para as células

e Via GLICOLITICA (anaerébica): glicose e
glicogénio

e Via OXIDATIVA (aerobica): glicose,
glicogénio, acidos graxos (lipidios) e
proteinas

Aerobico

l Anaerobico
2 Acetil-CoA 2 LACTATO
Ciclo do acido . )
l citrico Gl!cos? = 2ATP
_ Glicogénio = 3 ATP

Glicose = 38 ATP
Glicogénio = 39 ATP

22/2/2011
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MUSCULO VIVO

.|
* Esforco fisico, stress: processo de contracao;

» ATP: por aerobiose ou glicélise(menor
energia, producao de acido latico);

* Volta ao repouso ou trabalho moderado:
acido latico é transportado pela circulacéo (no
figado passa a glicose);

* Dissipacao de calor pelo sistema circulatorio.

Ciclo de Cori (animal vivo)

GLICOSE

Apoés o
abate

LACTATO (musculo) d

—— GLICOSE (gliconeogénese)
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Tipos de Fibras Musculares

e Fibras do Tipo I: Fibras vermelhas, metabolismo
oxidativo de contracdo lenta (  Oxidativas )

e Fibras do Tipo Il A: Fibras Intermediarias, de
metabolismo oxidativo e glicolitico e de contracéo
rapida ( Mistas)

e Fibra do Tipo Il B: Fibras brancas, de metabolismo
glicolitico e de contracao rapida (  Glicoliticas )

22/2/2011

23



22/2/2011

-
Slow-twitch
oxidative
muscle fibers
Note smaller
diameter darker
color due to
myoglobin;
fatigue resistant

Fast-twitch
glycolytic
muscle fibers |
Larger diameter,
pale color,

easily fatigued

Caracteristicas das
fibras

Vermelhas | Intermediaria  Brancas
Oxidativas Tipo lIA Glicoliticas

Tipo | Tipo 1IB
Cor Vermelha Vermelha Branca
Teor de Alto Alto Baixo

mioglobina
Diametro da Fibr Pequenc Médio Grande
Velocidade de  Lenta Réapida Répida

contragao

Comprimeto do Longo Curto Curto
sarcOmero

Tecido conjutivo Pouco Muito

24



Caracteristicas das

fibras
-]
Vermelhas = Intermediaria Brancas
Oxidativas Tipo IIA Glicoliticas
Tipo | Tipo 1IB
Queda pH Lenta Réapida
Diferenciacéo Precoce Tardia
Funcéo Posteral Movimento Movimento
rapido rapido
Fadiga Lenta Rapida
NUmero Alto medio Baixo
mitocondrias
Tamanho Grande Médio Pequeno
micondrial

Caracteristicas das
fibras

Vermelhas = Intermediaria  Brancas
Oxidativas Tipo lIA Glicoliticas

Tipo | Tipo IIB
Densidade capilé Grande Média Pouca
Metabolismo Aerdbico Aerobico = Anaerdbico
Metabolismo Abundante | Intermediario  Escasso
oxidativo
Metabolismo Escasso Médio Abundante
glicolitico
Conteudo lipidicc  Alto Médio Baixo

22/2/2011
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Table 3.14. Histochemical description of fibre in rat muscle.

Fast-twitch

Slow-twitch oxidative Fast-twitch Fast-twitch

oxidative glycolytic glycolytic oxidative

Enzyme stained (80) (FOG) (FG) (FO)
Ca®* activated myofibrillar ATPass: + et ++ +4{+)
NADH-diaphorase + ++{1) + +
a-glycarophosphate dehydrogenase + +4) it +
L-giucan phosphorylase + + i +
+, Low mctivity; ++, moderate activity; +++, high activity. L

-l
Fig. 3.18. Sorial tramsverse sections through a rat gastrocnemius muscle. a, Saction rescted for Ca2+
activated myofibrillar ATPase. b, Section reacted for NADH-tetrozolium reductase. ¢, Section reacted for
w-glycerophosphale dehydrogenase. d, Section reacted for L-glucan phosphorylase.
Fibre typing based on the charaderistic staining reactions of each fibre as outlined in Table 3.14.
Fibre no. on plate  Fibra type
1 Fastwitch glycolytic (FG)

2 Fast-witch oxidative glycolytic (FOG)
3 Fast-wilch oxidative (FO)
4 Slow-twitch oxidative (SO)

All plates x 270 (by courtesy of Dr Charlotte A. Maltin, Roweft Research Institute, Aberdeen).

Muscle histochemical and biochemical properties in relation to meat quality during
selection for increased lean tissue growth rate in pigs

A Karlsson. A_ C. Enfalt. B. Essen-Gustavsson. K. Lundstrom, L. Rydhmer and S. Stem

J Anim Sci 1993 71:930-938

450 b‘"ﬁ«ﬂ\i;+ .
:z: . ""‘”“-\_“___\‘\\\
el T

1N1|||I|Il‘: | R N—
7O 72 74 76 TR E0 B2 84 46 B8 90 B2 04

Tvos 1B in M. Longissimua dorsi (%)

= High Proteln Diet © Low Proleis Diel

Figure 5. Re ationship hetween shear force value and
proportion of Type [IB fibers in longissimus muscle for
high (o) and low |®] protein diet. Th regression was
significant only in pigs ‘ed the low protein diet [—e—].
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CSA, um*

110 kg BW

!

8000 =

Fig. 3. Schematic representation of changes in the total number of fibres (TNF} and
their cross-sectional area (CSA) in future white (W) and red (R} myofibres during

100 = i
|
90 1 Age, d I 165 d Age,d
Birth Birth
(114 d)

development in the pig.

A second look into fibre typing - Relation to meat quality

L. Lefaucheur*

Table 5
Correlation coefficients (r) between fiber type composition and meat
quality traits of the longissimus dorsi muscle in pigs

Fiber number percentage  Fiber area percentage

1! lla® IR I la Ib

45 min Postmortem
PH45min 0.20¢ 0.20¢ 0.33* 0.29% 0.13 0.31%

R-value 011 0.28* 0.32% 0.22¥ 0.23¥ 0.31%
L* 0.17* 0.14* 027 0.247 0.05 0.21¥
a* 0.08 0.20¢ 0.14* 0.10 0.18¥ 0.22¥
b* 0.16 0.09 0.07 0.19¥ 0.12 0.01
24 h Postmortem
pHayn 0.02 0.28* 0.23¥ 0.09 0.32% 0.33*
Drip loss 0.06 0.28* 0.36% 0.25% 0.26% 0.39%
FrU* 012 0.29* 0.34% 0.19¥ 0.21¥ 0.27%
L* 0.18¥ 0.23¥ 0.34% 0.29* 0.15% 0.33*
a* 0.07 0.00 0.12 0.19% 0.04 0.01
b* 0.09 0.20¢ 0.19¥ 0.07 0.18¥ 0.20¢
wBS® 0.23" 0.05 0.13 0.23* 0.02 0.15

=3 Type 1, Ila, and [Ib fibers.
4 Filter-paper fluid uptake.
* Warner-Bratzler shear force.
Levels of significance: *P < 0.05, *P < 0.01, *P < 0.001.

22/2/2011
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Consequéncias do tipo de fibra na qualidade dacarn e

e Quanto maior o numero de fibras glicoliticas no masculo menor
sera o pH final alcancado pela carne

Quanto maior o nimero de fibras oxidativas mais elevado sera o
pH da carne.

e Musculos com maiores quantidades de fibras oxidativas
apresentam maior problema de oxidacgé&o lipidica

e O tipo de fibra muscular € um dos fatores mais importantes na
transformacéo do musculo em carne
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