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Tecido muscular [=]

Metabolismo pds-morte

+ Apés o abate, o musculo é convertido em carne

¢ As principais mudancas que ocorrem sao:
® Deplecéo das fontes de energia (ATP, ADP, fosfoctew)
® Deplecéo das reservas de glicogénio muscular
® Producdo e acimulo de &cido latico
@ Diminuicéo do pH da carne

Tecido muscular

Metabolismo pds-morte

Exigéncia de ATP para relaxamento muscular e bombegento de Ca?
para dentro do reticulo sarcoplasmatico

Produg&o e actimulo déACIDO LACTICO no musculo

|

Queda do pH muscular

Tecido muscular

Metabolismo pds-morte

A quantidade de glicogénio muscular
momento do abate e a velocidade d

metabolismo muscular pos-morte ir§
influenciar a qualidade da carne




EXANGUINAGAO
v —

Reacdes bioquimicas que ocorrem apoés
morte do animal

o DIAGRAMA DAS
~ MUDANGAS QUE
OCORREM NO
pH Lactato MUSCULO POS-
MORTEM

Fosfocreatina

Tenypo apés o abate

¥ 12 ¥ 12 4

Valor final do pH da carne
Perda do Perda da Perda do Perda do

suprimento dgl regulagdo J suprimento] equilibrio

nutrientes e neural e de oxigénio] osmético . L . .
+ Depende do potencial glicolitico do musculo: é a

gutivridantes] hormonal ¥ ¥ soma dos principais compostos provaveis para a
ST EO——— Anaerobiose) producao de &cido lactico no muasculo apés a morte.
[
da carcaca . . L . )
lipidica decrescge Acumulo Ativacéo + Quanto maior for o potencial glicolitico mais baixo

de acido das serdo os valores de pH final encontrado na carne.

Solidificacaclj__lactico§ proteinase

Acuimulo de
da gordura

metabolitos e

¢ PG = 2[(glicogénio) + (glicose) + (glicose-6-fosfato)]
Desnaturaga + (lactato) Monin e Sallier (1985)

formacéo do protéica
Flavor da
carne Determinacé@o da CRA
da cor

*

Velocidade de queda do pH




ESTRESSE PRE- ABATE
|
Fator estressante
|
Hipotalamo
(Fator liberador de corticotrofina - CRH)

Hipdfise
(Hormdnio adrenocorticotréfico - ACTH)
—
Cortex Adrenal Medula Adrenal
(corticosterdides) (catecolaminas)
cortisol (mamiferos) Adrenalina e
cortisona (aves) noradrenalina

Gasto das reservas de glicogénio muscular

Estresse agudo: liberagcédo de adrenalina e aumento ¢
degradacao do glicogénio muscular
Estresse crbénico: esgotamento das reservas energétic:
musculo

Variacdes nos valores de
pH da carne

pH

Maturac&o 65
: e

e = x
-~~~ Putrefacédo: formacéo de
amoniaco e aminas

-

1 ' Dias apo6s o abate

Queda do pH muscular

Espécie pH vivo pH pH Tempo de
inicial final aparicéo do
rigor

Bovinos
Suinos
Ovinos
Aves




Carne Normal

Carne PSE

75
2 75
7 7,2
7]
% o8 ;: 6,5
8 [%]
5 IS |
g ¢ § 6
551 5.6 5,5 | 5,6
5
s 0
0 24
Tempo apés o abate (horas) Tempo apds o abate
Carne PSE Carne PSE
* Do inglés:pale, soft and exudative + Causas:

¢ Carne de cor clara, de textura mole e que possui
pouca capacidade de retencdo de agua

+ Ocorre em aves e suinos

* Maior incidéncias em musculos com grande
guantidade de células glicoliticas (tipo IIB —

brancas)

= Alto potencial glicolitico da carne
= Estresse pré-abate

= Em suinos e aves (???) associado ao gene
rianodina (halotano)




Gene rianodina

+ Também conhecido como gene halotano
+ No animal vivo, provoca a SSP
+ Altera a funcéo da proteina rianodina do

canal liberador de C2 do reticulo
sarcoplasmatico

Suino néo portador do gene Rianoding
notar as pernas as pernas relaxadas

Suino portador do gene Rianodina:
notar rigidez muscular nas pernas

TG CGC TCC (arginina) Sequiéncia normal

Thymine

TG TGC TCC (cisteina) Sequiéncia mutant

Cytosine
DNA
Backbone

Mutac&o de uma bas€CITOSINA (normal NN) por
umaTIMINA (mutante nn) no cromossomo 6

Efeito do gene halotano na qualidade da
carne suina

Geno6tipo Halotano (rianodina)

Nn
Espessura de gordura (mm) 14,7
Porcentagem de carne magr 56,0
pH inicial 5,9
Perda de liquido% 217
Porcentagem de PSE 37,5

Fonte: Bridi et al., 2003 (ZOT-UEL)




Resumo das praticas de manejo pré-abate que
diminuem a incidéncia de PSE Valor de R

* Mede a deplegao d&ATP no musculo na
primeira hora ap6s o abate

CARACTERISTICAS SuiNOS

+ Nao leva em conta o PG, mas a velocidade

+ Razao entre IMP
ATP

Fonte: Bridi et al., 2003 (ZOT/TAM-UEL)

Quanto maior o
valor de R maior a
deplecéo do ATP

ATP (TRIFOSFATO DE ADENOSINA)
ADP (DIFOSFATO DE ADENOSINA)

AMP (MONOFOSFATO DE ADENOSINA)

Valor de R >1,05

IMP (MONOFOSFATO DE IOSINA)

Quanto o]
valor de R a
deplecéo de ATP




Carne DFD Carne DFD
.5 + Do inglés: dark, firm and dry
7
. + Carne de cor escura, de textura firme e
3 que possui grande capacidade de retencéo
s 6 6 z
3 de agua
5,5 4
° o ¢ Ocorre em aves, bovinos, ovinos e suinos
Tempo ap6s o abate
Carn e D F D Dark Cutter : Normal Color of Lean
+ Causas

Jejum prolongado pré-abate
Estresse cronico antes do abate
Exaustao fisica

Maior freqiiéncia em machos inteiros




Estresse: carne DFD

Filés de peito de frango:
Exemplo de como a cor da carne é afetada pelo pH final

,"’a" > &w £
oy %
N A
L"535 L"546 L"505 L 47,2 L* 44,1 L 413
pH56 pH5,7 pH58 pHE,1 pHE2 pHE3

Fonte: Oda et al., 2003

Modelo de cor

“

D e

PSE - Carne pélina,

o - normal
flacida e exsudativa

B —
&  2g 9

DFD -Carne ressecada
na superficie, firme e
escura.

Padrao de Cor

& 9

1.0 20 3.0 4.0

Palida

Escura




Efeito do pH na cor da carne suina

PSE NORMAL DFD

pH=547 & 0,00 BH=595 £ 0,11 pH=41040,12

L*=357.524,30 L¥=43 11 136 LY =437 03

Hazina® ho =026 <012 Bzt a9 bF =056 0,17 Fazin 8% 6% = 067 = 0,14

Fonte: Soares et al.,

CARNE ACIDA

+ Apresenta um elevado potencial glicolitico

+ pH final abaixo de 5,4

¢ Gene dominante (RNRN)

CARNE ACIDA

1g de glicogénio ou proteina liga 4g de &g

v

Animais portadores do gene 70% mais|
glicogénio no musculo (1,7%)

. v
Menor quantidade de Maior f %0 d
proteina para ligar com ag alor lormagao de
lactato
Quando o glicogénio v

degradado a agua fid

Maior queda de pH
+4cido

v
Baixa CRA




Carne Acida

Carne Acida

75 + Ocorre em aves e suinos
71 + Associado ao elevado potencial glicolitico
s ] da carne
3 °] ¢ Carne com baixa capacidade de retencéo
551 » de agua
5 ’ s - .
0 2 + Em suinos esta associado a presenca do
Tempo apés o abate gene Rendimento Napole
o x Propriedades tecnolégicas das carnes
Classificagéo da carne pelo pH P PSE o DED
Propriedades Tipo de Carne
PSE DFD
Frango Suinos 52232‘2“6 deretenedo MJ:.:frerf:ﬁean?sa Ma\orprs:;ii:nenlu
DFD (pH flnal) > 6,1 >6,0 tecnolégico tecnoldgico
Normal Entre 5,7 e 6,1 Entre 5,8 € 6,0 Absorgao dos ingredientes  Maior absorgao de sal RedugZo da absorcao de
PSE (pH inicial) <57 <5,8 decur A e " desenvahamono da cor
curada

Caracteristicas sensoriais

Processamento

Inadequada

Sabor 4cido acentuado

Salame e
Presunto crd

Presunto cozido

Auséncia de sabor acido
Salsicha e
Presunto cozido

Salame e
Presunto crd
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CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA

Capacidade de retencéao de
agua

+ E a capacidade da carne de manter sua
umidade ou agua durante a aplicacéo de
forgas externas como corte, aquecimento,
trituracdo e prensagem

=« E importante

e para manter a aparéncia da carne antes do
cozimento

e a suculéncia durante a mastigacao
e a maciez

Onde esta a agua no musculo

¢ 75% do musculo é 4gua
+ 10% Extracelular

+ 90 % Intracelular
= 5% ligada ao grupo hidrofilico das proteinas
= 10% imobilizada
= 85% livre

Fatores que afetam a CRA

*

pH (ponto isoelétrico das proteinas) — efeito
carga neutra

+ LigacOes actino-miosina (efeito estérico)
+ Desnaturacdo das proteinas

+ Integridade das membranas

+ Esgotamento das reservas de glicogénio
+ Fatores genéticos

* Temperatura de resfriamento

11



Efeito do pH sobre a quantidade de agua
imobilizada na carne

Efeito Estérico

CRA
é g dgua/g MS 35| Musculo distendido 15%
% i KAEscqu contraido 40%
g 25 -7
8
0 1 2 3 . 5 6 7 55 7,0
H da carne
’ pH da carne
Medida de perda de agua no
CRA de carnes PSE e DFD cozimento de filés de frango
26,0%
27% 1 25,4%

¢ PSE: ponto isoelétrico e desnaturagéo
protéica

+ DFD: pH acima do ponto isoelétrico das
proteinas musculares

26%
25%
22,9%

24%

23%

22% ' - - '
21%

PSE Normal  Anélogo ao
DED
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Classificacéo pela CRA

+ Suinos
= PSE>5%
= Normal entre 5 e 3%
= DFD <3

Métodos para avaliar a CRA

¢ Forca gravitacional

+ Aplicacéo de calor

¢ Forca mecéanica
o Centrifugacéo
e Compressao papel filtro

MEDIDA DA CAPACIDADE DE
RETENCAO DE AGUA

MEDIDA DA CAPACIDADE DE
RETENCAO DE AGUA

13



Efeito do pH sobre a coloracédo da carne

Valores de L*

58
56 1

57

52 4
50
48 4
46

42
40

57 6,6
Valores de pH

Classificagcédo da carne pelo valor
L*

Frango Suino
DFD <44 <42
Normal Entre 44 e 53 Entre 43 e 49

PSE > 53 >50

Cor da carne

Eo primeiro aspecio-a-saraualiadopel o
consumidor

Indica a qualidade da carne

E determinada peloestado do ferropresente na
mioglobina e;

pelaquantidade de pigmentosa carne

= Hemoglobina (5 a 30% dependendo da sangria)
= Mioglobina

= Citocromos (importante aves)

14



H P FATORES QUE AFETAM A QUANTIDADE DE
Mioglobina MIOGLOBINA NO MUSCULO
* Espécie
Globina—s R P * Raca
¢ Funcéo
Grupo Heme 3 «
M * Sexo
Teor de mioglobina em carnes FATORES QUE AFETAM A QUANTIDADE
frescas de diferentes espécies DE MIOGLOBINA NO MUSCULO
Espécie |dade Mioglobina (mg/g) + Idade dos animais
Frango 8 semanas (branco) 0,01 Idade (bovinos) Contetido de mioglobina
26 semanas (branco) 0,10 (mg/9)
8 semanas (vermelho) 0,40 12 dias 0.7
3 anos 4,6
26 semanas (vermelho) 1,50 Mais de 10 anos 16 a 20
Suino 5 meses 0,3 L.
i + Exercicio
Ovinos Jovem 2,5
3 anos 4,6
Boving velho 1602200 + Tipo de musculo (composigdo das fibras

musculares)
Fonte: Fletcher,

1000




Ciclo da cor da carne fresca

MIOGLOBINA OXIMIOGLOBINA

Oxigenagio

(Fe++ reduzido ferroso) —— . (Fe++ reduzido

Vermelho Purpura fopn d—‘

desoxigenagio
Vermel

Oxidagio Redugio
(ganha elétron) / Oxidagio

(perde elétron)

METAMIOGLOBINA

Fe+++ oxidado férrico)

Marron

Ciclo das cores das carnes frescas

Oximioglobina

Mioglobina
Metamioglobina

(desoxigenada)
(oxidada)

(oxigenada)

Sistema de cores

¢ Luz: particulas de energia que se movem
através do espaco com propriedade de
onda.

¢ Quando a luz atinge um objeto
= Refracéo
= Absorgéo
= Reflexdo

Definem a cor

16



Sistema de cores

¢ Espectro visivel: sdo os comprimentos de
ondas que sao sensiveis aos 6rgaos
receptores (olhos) -380 a 780 nm

¢ Os olhos possuem receptores (cones) para
as trés cores primarias YERMELHO ,
VERDE e AZUL ) e todas as outras cores
sdo misturas destas cores

100

Branco

Amarelo

Vermelho
50

Reflectancia (%)

400 500 600 700

Comprimento de onda (nm)

Figura 7.5 - Curva espectrofotométrica do espectro da luz visivel, enfocando as cores
espectrais.

Fonte: HUNTERLAB, 1991.

Resposta espectral correspondente
ao olho humano

20

¥
o™
" L
f
.i; f
(L3 f .

400 500 500

Comprimento de onda (nm)
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Principio tricromatico

+ Qualquer cor do espectro visivel pode ser
reproduzida através da mistura das cores
primarias

Mistura Aditiva (Cor da luz)

A mistura das cores espectrais Vermelho - Verde - Azul

Amarelo
Magenta

Ciano

Mistura Subtrativa (Cor
pigmento)

Azul

Vermelho

Amarelo

Problemas na identificacao
visual das cores

¢ Linguagem (rojo, vermelho, red)

* Teste de visdo

+ Efeito proximidade

¢ Compensagéo

18



Identificacao cor

Contraste Simultaneo

Espagado em uma escala
logaritrica

lgualmente espacado

+ http://www.if.ufrj.br/teaching/luz/cor.html

Efeito de Banda Mach

aumento da luminosidade - faixa constante -
diminui¢&o da luminosidade

19



Efeito compensacao

Avaliacéo da cor da carne

+ E a percepcao visual que resulta da detecgfo da
luz ap6s interagéo com o objeto

+ A producdo fisica da cor requer:
= Fonte de luz (iluminante)
= Amostra iluminada
= Detector (olhos e cérebro ou equipamento)

Atributos da cor

+ Tonalidade (hue):

=« E a grandeza que caracteriza a cor (vermelho,
verde, azul etc)

= Representada pelo simbold

20



¢ Luminosidade (value):
= Representa o grau de claridade da cor
= Representada pelo simbola

¢ Saturacgdo (croma ou pureza):

= Descreve a intensidade ou a quantidade de
uma tonalidade, indicando a propor¢do em
que esta misturada com o branco, preto e
cinza

= Representada pelo simbol&

http://www.youtube.com/watch?v
=0DaXxKzQHPO&feature=channel

21



Sistemas de cor

+ Sistema Munsell
= Primeiro a descrever a cor como um sélido

tridimensional =

LT

F2-C T 1 T ) I TN v A L

Visual Organization of Color

White HUE
——

Munsell Color System

@
@
2
z
=
T
2
5
=
T




Tonalidade, luminosidade, saturacao.
Criacao de um solido de cores.

Sistema CIE
Commission Internationale de
L eclairage

+ Grafico em duas dimensdes na forma de
ferradura

+ Usa os valores das trés cores primaria¥ (X e

Z) para determinar as coordenadas de
cromacidade:

v- L}umm%g.faaﬂsm)

= X
=y

g

Ny

=

oo X

A altura é a luminosidade =Y

Sistema Hunter Lab

23



Leitura do colorimetro

L* 100
Luminosidade
L +b amarelo
L* = 0 Preto +b
as L* = %ranco /
- +a
verde ™
b
-b = azul
0 a*eb*
correspondem a
tonalidade e
saturagdao

Sistema CIELab

+ Inclui a tonalidade e cromacidade

L* Branco

e

Amarelo

Vermelho

Corte da esfera

Tonalidade
(h)

0 40 50 60
30
0 10 20 30T sduragio

24



¢ Calculo do Croma (saturacao)

= indica a pureza da cor, o quanto difere do cinza
(cor viva ou fosca)
= Croma = (2+b?) *

+ Tonalidade da carne (cor)
= atributo pela qual se identifica
as cores
= angulo formado com o eixo x
= Tonalidade = tan’(b/a)

Tonalidade}

Dois baloes vermelhos.
Como descrever as suas diferencas de
cor para uma pessoa?

25



Mesmo sendo a mesma cor, ela parece
diferente. Por que?

¢ Padronizado CIE (Comission Internationale de
I"Eclairage)

+ Sao definidos pela distribuicéo espectral e suas
temperaturas

¢ Mais usados em carne
= A =representa a luz incandescente (2.854 graus i)

= C =representa a luz do céu do hemisfério norte medadamente
coberto (6.740 graus kelvin)

= D65 = luz natural do dia (6.500 graus kelvin)

lluminacao (geometria)

iluminacéo (instrumentos geométricos).

O instrumento geométrico € caracterizado pelo angalda fonte de
luz relativo ao angulo da lente usada para examinaw produto,
geralmente expresso primeiro com o angulo da fonesegundo o
angulo de visao.

A iluminagdo ou geometria 45/0 indica que o produt@ iluminado
com um feixe de luz simples ou duplo a um angulo dér e o mesmo
é visto a um angulo de © Esta iluminagéo é identificada como em
relacdo a avaliacéo de cor do olho humano e detectmis as
diferencas de cor.

A geometria esférica d/8 proporciona iluminacéo difsa usando uma
fonte de luz dentro de uma esfera de integracao.

26



http://www.youtube.com/watch?v=
8Y9GM-NvtUY &feature=related

Colorimetro

Efeito do pH sobre a coloracédo da carne

Valores de L*

58
56 1

57

52 -
50 1
48 -
46

42
40

57 6,6
Valores de pH

Classificagcédo da carne pelo valor
L*

Frango Suino
DFD <44 <42
Normal Entre 44 e 53 Entre 43 e 49
PSE > 53 > 50

27



Cor da carne PSE

e

¢ Grande proporcao de agua livre dentro do
tecido (extracelular)
e Pouca absorgéo da luz
e Grande reflexdo
e Carne mais clara

+ Pouco pigmento de mioglobina devido a
exudacéo

Cor da carne DFD

pH elevado
Grande quantidade de
agua intracelular

!
Aumento da atividade

das enzimas que utilizam l

o oxigénio  (citocromo

oxidase) Maior absorgdo de luz

Pouco oxigénio
disponivel para formagdo
de oximioglobina

}

Carne escura

Predominancia
Mioglobina

Maciez da carne

+ Maciez ou textura é a manifestacdo dos
elementos estruturais da carne
relacionados a aparéncia, a mastigacao e a
resisténcia a aplicacdo de uma forca

Fatores que afetam a maciez

e Quantidade e maturidade do colageno

e Diametro da fibra muscular
= Correlagéo negativa com a maciez (r = -0,73)

s Estrutura fisica da célula

= Comprimento do sarcomeroé correlacionado
positivamente com a maciez (r = 0,80)

Atividade das enzimas proteoliticas

e Grau de Marmoreio

28



VariagGes na Maciez da carne durante o
periodo pés-morte

Estabelecimento do rigor-

Forga de l mortis
cisalhamento
(kg)
| f |
1 2 3 Tempo p6s-morte

¢ Tempo 1 até 2 — Desenvolvimento do rigor
e Processo de formacgao das ligag6es actino-miosina
e O musculo comeca e perder a extensibilidade
e Diminui¢do do tamanho do sarcomero

¢ Tempo 2 - Estabelecimento do rigor-mortis

o N&o existe mais energia nas células para desfazerlgacoes
actina-miosina

o Perda completa da extensibilidade do musculo
e O sarcomero atinge seu menor tamanho

¢ Tempo 2 a 3 — Resolucéo do rigor (maturagao da carne)
e Processo enzimatico
o Hidrolise das proteinas celulares

2

cianameno

Tempo pés morte

[

Comprimento do Sarcoémero

+ Ap6s o abate, aigor-mortisresulta no
encurtamento dos sarcOmeros dos musculog

+ A maciez da carne depende do tamanho
alcancado pelos sarcdmeros rgor-mortis

+ Problema para bovinos e ovinos (fibras
vermelhas sdo mais susceptiveis)

SARCOMERE

o we will explaore how each of these
rmolecules participates in the contraction of a
sarcomere

Motor neuron

Axon terminal T tubule Terminal

cisternae

Thin filament

Thick filament

Sarcomere

29



CORTES
TRARSVLIE AR

SARLOMERT

b Faixa g
Sarcorens missin actina
izrrndicdc

parcinlmient: 8

v [ MIOFERILA
Molasilas

] LinheZ

Teixe de
alarailes
e i

oG

TN

iy 3,
fnas \T/

RECIMEN PARCIALMENTE
8P CONTRAIDO
-\ '-'. Q s

CONTRAIDO

REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO SARCOMERO
Sarcomero: unidade funcional, distancia entre linhas Z

Filamentos de Filamentos

miosina Ligagdes  de actina Linha Z

»Banda |: zona clara,

formada por filamentos \
finos.

»Banda A: zona escura,
formada por filamentos
finos e grossos.

» Zona H: somente
filamentos grossos

(A)Descontraido; (B)Semi-contraido; (C)Contraido

maciez da carne

Relacao entre o comprimento do sarcoémero e a

Comprimento
sarcomero

Forca
cisalhameto

Maciez

Encurtamento dos
sarcOmeros

+ Afetado por:
e Musculo solto
¢ Velocidade de resfriamento da carcaca
e Posicao anatdmica do musculo na carcaca

e Forma de pendura da carcaga na noria
(tend&o de aquiles x foramen oval da pélvis)

30



Encurtamento dos
sarcOmeros

= Peso da carcaca
= Porcentagem de marmoreio

= Gordura subcutanea

Influéncia do peso da carcaca na

forga de cisalhamento

Forca de
cisalhamento

Peso da carcaca

Pendura da carcaca pelo
foramen pélvico

Pendura da carcaca pelo
tenddo de Aquiles

Efeito da forma dependura da
carcaca na maciez

Tendao Pélvis Tenséo Pélvis

Longissimus dorsi I 2,3 I 6,0 4,9 l

(contra-filé)

Semimembranosus I 2,6 5,0 4,3

(cox@o mole)

3,2 4,2 5,0

2,3 4,7 4,8

EFante: Pardi, 20(
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Encurtamento do sarcobmero versus
resfriamento da carcacga

+ Encolhimento pelo frio (cold shortening)

= Tipo severo de rigor mortis que ocorre quando d
musculo pré-rigor é resfriado a temperaturas
inferiores a 10C

= Resultado do aumento dos niveis de calcio

intraceclular
« Incapacidade do reticulo sarcoplasmatico de sequeat os fons
de célcio

Resfriamento da carcaca

¢ 24 horas apés o abate a temperatura do
interior do coxaodeve estar abaixo deC

e nocontra-filé de 2 a 4C

e Higiéne da carne
« Menor tempo de  ENCUrtamento pelo
frio

Encurtamento do sarcobmero versus
resfriamento da carcacga

+ Velocidade de resfriamento ¢old shortening)

= Provocado por temperaturas de resfriamento abaixo de
10°C antes da entrada daigor-mortis

= Provoca diminuigdo drastica do comprimento do
sarcomero

= Entretanto, temperaturas elevadas de armazenamento
aumentam o risco de contaminacéo das carcacgas e as
perdas por exudacéo

Influéncia da temperatura no
encurtamento do sarcobmero

504

40

304

204

% de encolhimento

10 4

[\] 10 20 30 40
Temperatura (C)
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O grau de acabamentc
influencia a velocidade c
resfriamento das carcag

Congelamento da carne antes do rigor

> Provoca encurtamento por descongelamento

» O rigor-mortisapds o descongelamento é mais
acentuado (mais de 40% de encurtamento)

> A perda por exudacdo pode chegar a mais de
25%

Encurtamento sarcOmero versus
desossa antes do establecimento do rigor mort

> Desossa a quente

» Aumenta o encurtamento dos sarcémeros pela
maior velocidade de resfriamento do masculo

Maciez avaliada pelo shear (kg/g)

Desossa convencional = §,2

Desossa quente = 7,9

Fonte: Contreras e Beraquet, 2001

Estimulacao Elétrica

» Usado para evitar o encurtamento dos
sarcOmeros causado pelo resfriamento das
carcagas

» Acelera a glicdlise e o inicio doigor-mortis

E mais apropriado para animais
com pouco acabamento de
gordura
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Estimulacéo Elétrica

+ Baixa voltagem = a partir de10 minutos
apos o abate

e Entre 30 a 80 volts

+ Alta voltagem = 1 hora apoés o abate

e Mais de 100 volts (geralmente mais de 300V)

Estimulacéo Elétrica

+ Baixa voltagem = a partir de10 minutos
apos o abate
e Depende da integridade do SNC
e SO evita 0 encurtamento pelo frio

+ Alta voltagem = 1 hora apoés o abate
e Maior custo
e Mais seguro
o Mais eficiente

e SO evita 0 encurtamento pelo frio, ruptura de
fibras, diminui a atividade das calpastatinas

ESTIMULAGAO ELETRICA

! !

GRANDE CONTRAGAO ACELERAA GLICOLISE
MUSCULAR

1 RAPIDA QUEDA DO pH
ACELERAA HIDROLISE DO ¥
ATP RAPIDA DESNATURAGAO
1 PROTEICA

RAPIDO APARECIMENTO MAIOR LIBERAGAO DE
DO RIGOR CALCIO

NV ENCADIDECORTES l DIMINUIGAO DA CAPACIDADE
ESCURDS ATIVAGAO DAS CALPAINAS DE RETENGAO DE AGUA

\4

PROTEOLISE

DIMINUIGAO DO
ENCURTAMENTO DOS
SARCOMEROS

Fonte: Morais et al (20 Elétrica
FigwAdachifiR@danwEnmac s

dsibeNOACelerada I

l ’ N
Perca acelerada de fosito de Eym— Taeho 1
9 répido de pH desenvolvimento
v

de calor

I I

Inicio rapido de l l

tigor mortis Cat+ liberado Enzimas Repidn
Ca+ lisossomicas

desnaturagdo
dependente das liberadas e e proteinas
proteases ativadas

ativadas

=i

Decréscimo

- - acelerado da

Prevencao da Minimo Intensificagao capacidade de

descoloracdo encurtamento da proteclise retencéo de agua
superficial induzido pelo frio e solubilizagao

da proteina
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Influencia da estimulagao
elétrica na queda do pH da
carne

~— Na&o estimulada

estimulada—

Horas ap6s o
abate

»Melhora a maciez da carne

»Intensa contracdo que provoca ruptura fisica das
miofibrilas

» Ativagdo das enzimas proteoliticas (acidificacéo do
meio)

»Prevencéo do encurtamento pelo frio (acidificagao
X temperatura elevada)

Medida da maciez
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Medida da maciez

Resolucéo do rigor-mortis

¢ Chamado de Maturagéo da carne

« E 0 amaciamento progressivo da carne durante
certos periodo de estocagem

e Processo enzimatico (enzimas lisossomais e
proteases célcio dependentes)

Resolucéo do rigor-mortis

» Realizado, principalmente, pelas Proteindses
Neutras Ativadas pelo Gaintracelulares =

CALPAINAS

» Resulta no despreendimento dos filamen{os
de actina da linha Z
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Resolucéo do rigor-mortis

» Principais proteinas degradadas pelas
calpainas:

» Nebulina e titania (proteinas do citoesqueleto)

» Vinculina, distrofina e desmina (responséaveis

pela sustentacédo das miofibrilas dentro da fibra

muscular)

> Troponina T (participa do processo de
contracao muscular)

Resolucéo do rigor-mortis

» Inibidor das calpainas CALPASTATINAS

» Quanto maior for a concentragdo de calpastatin|
musculo mais dura sera a carne

» O coeficiente de correlacédo entre a forga de
cisalhamento e a atividade da calpastatina é de
a0,59

> E responséavel por mais de 70% da variagéo na
maciez da carne bovina

A NO

0,51

‘ Fatores envolvidos ‘

OCALCIOatvaa
CALPAINA € 0 pH

baixo inativa a
CALPASTATINA
resultando na
Favorecido pelo degradagdo dos
i

‘conponentes estruture
dacélula

AMACIAMENTO DA CARNE

Calpain:

inibida. C Inibicdo deprotediise

pH alto complexa a ﬂ
calpastatina inativan

a calpaina
Carne de textura mais durd

Sarcolemma
Transmembrane
plagues

Costamere

[I:E |
Wﬂ”l i
Il

)

Myosin Mine
Actin Z-disk

¢ majo Boxes indicate the cytoskeletal structures and proteins

Fig 1. p
susceptible (o post-
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=,

— Sarcomero —

Faal  FabaA  Fabal
[ —— M
; ZonaH

Filamento fino:
actina, troponina, tropomiosina

Filamento espesso:

Linha Z: a-actina Nebukina Fabia M: Listras C: Filamentos elésticos:
Proteina M Proteina C titina

Conexdes entre dois Miomesina Proteina X

sarcomeros de miofibrilas Creatina cinase M Proteina H

adjacent

Titina

Mantém a miosina
centralizada no
sarcomero (liga o
filamentos grosso
entre as linhas Z ¢

Filamento

Linha Z
fnha delgado

Desmina
Desmina X Responsavel pelo
Toponina i

sarcomeros

UNHAM o Agéo da calpainama
/ atuando nd\ \ dalika Z

N \‘

Lm0
cRosso Agio da calpaina

‘na nebulina

Aghio da calpaina na troponina
desestruturando o fllmento

Figura 3: Desenho esquematico da agéo das calpainas na estrutura do meio-
sarcomero, enfraquecendo a linha Z (desmina), filamento delgado (troponina
T), e rompendo titana e nebulina (KRIESE et al, 2005; SHIMOKOMAKI et al,
2005)

Table 1
Estimates of the calcium concentration (uM) required for activation, autolysis and interaction with calpastatin, The figures are the concentrations required for half maximal
activiry hinding of rare of autalysi (adapead fom Goll e al, 2003,

Galpain proparty. Autolysed i calpain 1 calpain Autolysed m calpair. m calpain
Proteolytic act w52 350 50-150 a00-500
Calpestatin Lindinng ooz 40 25 250-500
Autolysis-phospholipids 50-150 550-800

0550 o0

Antolysis + phosphalipids
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Atividade de calpastatina e forga de
C|Salhament0(contrafilé de novilhos com 24 meses)

Polled 3/4 Hereford 5/8 Hereford

1/4 Nelore 3/8 Nelore
Primeiro dia 167 1,79 2,65
Décimo dia 1,28 1,35 157
Primeiro dia 6,10 6,4 8,12
Décimodia | 367 | 4,10° [ 5,0

Fonte: Rubensam, et al., 1998.

Tempo requerido para a maturagdo da carne (3 a°%&)
=7 al4dias

Shear Force (kg)
;
*
»
b4
‘e

Calpastatin Activity

Fig. 2. Correlation between slaughter (2 h) calpastatin activity (107 fluorescence
unitsfkg) and 8 day shear force in porcine longissmus dorsi (LD) (unpublished
observations).

Fatores que afetam a protedlise

pos-morte
» Género
Touros Machos castrados
p-calpaina 0,29a 0,21a
Calpastatina 2,41b 1,33a
Forca de cisalhamento 4,9b 4,2a

Gordura Intramuscular e maciez

+ Afeta indiretamente a maciez

= Protecdo durante o resfriamento e aquecimento
= Efeito lubrificacdo: estimula a salivacéo

= Diminui a firmeza do tecido conjuntivo: depositado
entre os espacgos do perimisio e endomisio
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Grau de marmoreio
Moderadamente abundante
Levemente Abundante
Moderado

Modesto

Pouco

Leve+

Leve-

Tragos

Fonte: Scott et al., 2002

Prime+

Prime-
Choice+
Choice
Choice-
Select+
Select -
Standard

a Intra muscular
Acima de 12,11
9,90e 12,10
7,70 e 9,89
Entre 5,80 e 7,69

Entre 4,00 e 5,79
Entre 3,10 e 3,99
Entre 2,30 e 3,00

Menos que 2,30

Fonte: Smith et al., 1987
Porcentagem de escore me

que 5
——c )
_10,8% )

SELECT 26,4%

STANDARD 59,1%

8 7 6 5 4
2
Extremamente Extremamente,
desejavel indesejav

Efeito do grau de acabamento na

maciez
Menos que 5 2,96b
Entre5e 9 2,56a
10a 15 2,48a
Mais que 15 2,54a

Fonte: Jones & Tatum, 1994

or
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Efeito da taxa de marmoreio na maciez

Tracos 3,21
Leve 3,06
Pouco 3,5
Modesto/moderado 2,31

Fonte: Jones & Tatum, 1994

Fatores que afetam a protedlise
pos-morte

» B-adrenérgicos

» Promovem a hipertrofia por reducéo da degradagétéipa
» Maior atividade das calpastatinas no masculo
» Reducéo da protedlise pés-morte

» Carne mais dura

Gene Callipyge

Relacao entre atividade das calpastatinas
e massa muscular

Peso
musculo

Atividade da calpastatina %
Forca cisalhamento
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Musculatura Dupla

+ Grande capacidade de sintese e de
degradacdo protéica

+ Carne macia

Relacéo entre estresse e maciez

FORGA DE CISALHAMENTO kg/cm?

TEOR DE ACIDO LACTICO
mMoli100g misculo

Relagio entre pH,, e dureza da carne

ult

30

45.65.86.06.26.46.6687.07.2

PSE é dura final pH

pela baixa préximo

CRA 6,0 inativa
a calpaina

25

- N
o o

Pico de Forga (kg)
3

o

@

pH X maciez

Forca de
cisalhamento

55 6,0 6,5 7,0
pH final da carne
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Vitamina D3
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