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Inter-relacao da estrutura muscular
e textura da carne

Eliane Mattos Monteiro’
Massami Shimokomaki?

INTRODUCAO

A textura é um dos principais atributos de qualidade para a
maioria dos alimentos. Cinco fatores contribuem, principalmente,
para a qualidade sensorial da carne: textura, aparéncia, cor, sa-
bor e aroma. Destes fatores, a textura é apontada, pela maioria
dos consumidores, como 0 mais importante e dois parametros
sensoriais, a maciez e a suculéncia, contribuem muito para este
atributo e formam a base de “marketing” dos diferentes tipos de
corte .

A maciez da carne esta associada a estrutura do tecido mus-
cular, as propriedades bioquimicas das fibras musculares
esqueléticas, especialmente as miofibrilas e seus filamentos in-
termediarios, e ao tecido conjuntivo intramuscular, o endomisio e
0 perimisio, 0os quais sao compostos de fibrilas e fibras de
colageno. A estabilidade mecanica das fibras do colageno au-
menta com a idade do animal e estas mudancas sao associadas
as linhas cruzadas intermoleculares, que se tornam estaveis com
aumento da idade do tecido, tornando a carne mais dura (BAILEY
& LIGHT, 1989).

Por outro lado, a maciez da carne é dependente do enfra-
guecimento e do rompimento de elementos estruturais, ocorridos
durante o processo de maturagao post mortem, e esta relaciona-
da com a queda do pH e com 0s processos enzimaticos. Varios
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fatores influenciam a maciez da carne (DRANSFIELD, 1994) e
diversos estudos evidenciam uma correlagao positiva entre ma-
ciez e raca (YOUNG & DOBBIE, 1994); sexo (DRANSFIELD et
al., 1990); tipo de musculo (LIGHT et al., 1985); idade (DIKEMAN,
1990); utilizacao de anabolizantes (KOOHMARAIE et al., 1996);
manejo alimentar (SHORTHOSE, 1978); condi¢cbes pré e pos-
abate, que influenciam as conseqentes trocas fisicas e bioqui-
micas post mortem (KOOHMARAIE et al., 1991); temperatura de
resfriamento das carcacas (DRANSFIELD, 1994) e método de
cozimento da carne (WHEELER et al.,1996).

Esta revisdo tem como objetivo reunir informacoes existen-
tes entre as estruturas do tecido muscular e a textura da carne.



ORGANIZACAO DO SISTEMA MIOFIBRILAR

A relacao entre o padrao contratil das fibras musculares e a
qualidade da carne, especialmente a maciez, tem sido muito es-
tudada. As transformacgdes bioquimicas e fisicas que ocorrem
durante o rigor mortis afetam o padrao contratil, como o compri-
mento do sarcomero e, conseqglientemente, a maciez da carne.

O musculo estriado esquelético é constituido de células
contrateis, longas e multinucleadas. As células musculares sao
ocupadas por seus elementos contrateis, as miofibrilas, as quais
sao ordenadas em feixes paralelos, segundo o eixo de contra-
cao. Cada miofibrila contém muitos miofilamentos. As miofibrilas,
que sao feixes longos e delgados de miofilamentos, apresentam,
ao longo do seu comprimento, um padrao estrutural que se repe-
te acada (x) 2,5 um, entre duas linhas Z, denominado sarcémero.
Esta estrutura é a unidade contratil das miofibrilas, onde ocorrem
os eventos do ciclo de contracao e o relaxamento muscular.

O seu comprimento nao é constante, sendo dependente do
estado de contragao do musculo. Quanto menor o comprimento
do sarcomero post rigor, mais dura é a carne (PRICE &
SCHWEIGERT, 1976).

Alguns fatores contribuem para o encurtamento do
sarcomero pre rigor e a dureza da carne, como o método de
suspensao da carcaca (vertical ou horizontal) durante a glicdlise
post mortem e o resfriamento brusco do musculo, enquanto o
pH da carcaca estiver acima de 6,2 (HERRING et al., 1967; SMITH
et al, 1976). As modificacées bioquimicas e estruturais do
sarcomero e dos miofilamentos também respondem pela capa-
cidade de retencao de agua da fibra muscular, e essa influencia
na maciez e na suculéncia da carne (DRANSFIELD, 1994).

Embora a linha Z seja uma estrutura rigida, que resiste a
forca aplicada durante a contracao muscular, a sua densidade



pode ser alterada e também associada a maciez da carne. Estu-
dos demonstram que musculos encurtados pelo frio, além de so-
frerem diminuicdo do sarcomero, apresentam um aumento na
densidade da linha Z (McCORMICK, 1994a).

Figura 1. Estrutura muscular
fibras do coladgeno

Muscilo

fibras do colageno {

tropocolageno
linhas cruzadas

K&—“

banda dasile |mt;ja z
fibra s miofibrila actina
epimisio ~— fibra muscular
tecido conjuntivo  perimisio membrana
endomfsio celular

Fonte: TORNBERG, (1996).

Nos musculos estriados esqueléticos, os sarcomeros de
muitas miofibrilas paralelas dispdem-se transversalmente, origi-
nando estriacoes transversais caracteristicas através da célula
muscular, o que resulta na alternancia de bandas ou faixas claras
e escuras. As bandas claras apresentam refracao simples e sao
isotropicas (l). Nelas se encontram grandes quantidades de
filamentos finos de actina, além das proteinas tropomiosina,
troponina, B e y actininas, vinculina, nebulina e titina. As bandas
escuras tém refracao dupla e sao anisotropicas (A), com
filamentos grossos, e ttm como principal proteina a miosina, alem
das proteinas C, H, X, F e |. A banda A apresenta no centro uma
linha estreita e densa, conhecida como linha M, onde estao loca-



lizadas as proteinas meromiosina e creatina quinase. Na linha Z
estao localizadas a o - actinina, desmina, euctinina, filamina,
vimentina, sinemina, zeugmatina (Figura 1).

Todos os eventos relacionados com a transformacao do
musculo em carne ocorrem em algumas das proteinas localiza-
das no sarcomero. Estas proteinas miofibrilares desempenham
papel primordial no amaciamento post mortem da carne.

WHEELER et al. (1994) associaram o tempo post mortem
ao comprimento do sarcémero e ao valor da for¢a de cisalhamento
no musculo longissimus de cordeiros. Os autores observaram
que, logo apos o abate, o comprimento do sarcoémero foi de 2,24
um com valor da forca de cisalhamento de 5,07 kg; decorridas
24 horas, o sarcOmero encurtou para 1,69 ym, causando aumen-
to em torno de 60% no valor da forca de cisalhamento - 8,56 kg;
a partir do 14° dia post mortem, o comprimento do sarcdémero
aumentou para 1,9 xm, acompanhado de diminuicao no valor da
forca de cisalhamento - 4,36 kg. Estas mudancas foram associ-
adas ao processo de maturacgao.



ATIVIDADE ENZII!IATICA DURANTE
A MATURACAO DA CARNE

Durante a maturacao da carne ocorre uma proteolise dos
filamentos protéicos, com perda da integridade do tecido muscu-
lar. Embora o mecanismo exato do amaciamento post mortem
permaneca obscuro, varios estudos sugerem que sao de nature-
za enzimatica, com participacao de trés sistemas:

1) enzimas lisossomais, especialmente as catepsinas D
(proteinase aspartica), atuam numa faixade pH2,5-4,5, e as
catepsinas B, H e L atuam em pH 3,0 - 6,5. Localizam-se
dentro de pequenas vesiculas intracelulares e a sua liberacao
pelo lisossoma € o inicio da protedlise pos-abate;

2) o complexo proteinase multicatalitico (CDP) localiza-se den-
tro da célula muscular, degrada varias proteinas e atua numa
faixa de pH entre 7,0 e 9,0;

3) as proteinases calcio-dependentes atuam num pH neutro.

As proteinases calcio-dependentes sao proteinases
cisteinicas, que atuam numa faixa de pH 6,0 - 8,5 e, em fungao
da concentracao de ion calcio necessaria para a sua ativacao, as
enzimas CDP classificam-se em dois tipos: tipo 1 (CDP1), neces-
sita de #m (micromolar) de ion calcio, calpaina; tipo 2 (CDP2),
que requer maior concentracao de ion calcio, x~calpaina (COR-
REIA & CORREIA, 1989).

Essas enzimas localizam-se no citoplasma da célula mus-
cular e distribuem-se na linha Z, nas bandas | e A. Em fun¢ao da
sua localizacao e atuacgao, o sistema proteolitico calpainas é con-
siderado como um dos maiores responsaveis pelo amaciamento
da carne.

As principais mudancas estruturais decorrentes da acao das
enzimas calcio-dependentes sao:

a) fragmentacao das miofibrilas, devido ao enfraquecimento da
linha Z;



b) desaparecimento da troponina e aparecimento de um
polipeptideo de 28-32 Ka;

c) degradacao da desmina que leva a fragmentacao das
miofibrilas;

d) degradacao da titina (conectina) e enfraquecimento da tensao
das miofibrilas;

e) degradacao da nebulina (JUDGE et al., 1989).

Estudos realizados por KOOHMARAIE et al. (1991) demons-
traram diferencas na atividade das enzimas, entre especies ani-
mais, no musculo longissimus e na velocidade de amaciamento
da carne. A atividade enzimatica, entre as especies, da s~calpaina
tipo 1 (CDP1) foi ovino > suino > bovino e para m-calpaina tipo 2
(CDP2) ovino > bovino > suino. Com relacao a atividade das
catepsinas (B + L), os resultados foram suino > ovino > bovino.
Em funcao das diferencas na atividade enzimatica, a velocidade
de amaciamento foi menor na carne suina, intermediaria para
ovinos e maior para bovinos. A hidrdlise da desmina, 24 horas
pos-abate, foi mais extensa no longissimus dos suinos do que
nos ovinos e nos bovinos. Os autores atribuiram essas diferen-
cas a maior atividade das catepsinas no musculo suino. A ativi-
dade das calpainas é controlada por um inibidor enddgeno espe-
cifico (CDPI), denominado calpastatina.

O aumento da atividade da calpastatina e a diminuicao da
maciez vém sendo associados com o aumento da massa muscu-
lar. Uma das teorias propostas seria de que o aumento da sinte-
se protéica diminuiria a degradacao das proteinas e estimularia o
aumento da calpastatina. Este processo vem sendo observado
em varias especies e, principalmente, em animais submetidos a
tratamentos com anabolizantes (GREGORY et al., 1989;
KRETCHMAR et al., 1990; SOLOMON et al., 1996) e, também,
em ovinos que manifestam o “callipyge” gene (KOOHMARAIE et
al., 1995).

Entre racas, quando comparado Bos indicus e Bos taurus,
observa-se diferengas quanto a maciez, decorrentes da diminui-



cdo da degradagdo das proteinas miofibrilares durante a
maturacao. A carne de Bos indicus é mais dura e apresenta mai-
or atividade de calpastatina do que a de Bos taurus
(SHACKELFORD et al., 1994).

A acao das enzimas, responsaveis pelo amaciamento da
carne, ocorre em proteinas miofibrilares e também em proteinas
do tecido conjuntivo. Estudos demonstram que a acgao das
enzimas proteoliticas nas fibras do colageno provoca uma dimi-
nuicao da forca da matriz do colageno, por uma desintegragao
do tecido, que leva a um decréscimo na sua estabilidade térmica
e a um aumento da sua solubilidade (BAILEY & LIGTH, 1989;
MILLS et al., 1989ab ; NISHIMURA et al., 1996).



INFLUENCIA DO TIPO DE FIBRA
MUSCULAR NA MATURACAO

A composicao do tipo de fibra no musculo € de particular
interesse para o estudo do metabolismo pré/pos-abate e, devido
a grande variacao na composicao dos diferentes tipos de fibras,
pode-se esperar um padrao heterogéneo no comportamento post
mortem, entre e dentro de musculos e entre células adjacentes
(ASHMORE, 1974; MONIN & OUALI, 1991). Fibras brancas, por
sua natureza predominantemente glicolitica, apresentam um
acumulo rapido de lactato no inicio do periodo post mortem e
esta condicao esta associada a rapida glicélise. Como conse-
gUéncia, ocorre troca na estrutura protéica e na composi¢ao qui-
mica do musculo, que influenciara na capacidade de retencao de
agua, nos parametros sensoriais e na vida de prateleira da car-
ne.

O aumento do numero das fibras glicoliticas, em associa-
cdo a outros fatores, € apontado como fator responsavel da
suscetibilidade dos suinos ao “stress”, que produzem carne PSE
(“pale, soft, exudative”) (GUSTAVSSON et al., 1992). Por outro
lado, maior proporgao de fibras oxidativas no musculo longissimus
foi associado a carne DFD (“dark, firm, dry”), em carcagas 48
horas post mortem. Conforme 0s autores, embora o estresse seja
apontado como fator que estimula o DFD, este € dependente do
tipo de metabolismo da fibra muscular (oxidativo ou glicolitico)
(PEARSON & YOUNG,1989).

Ainda considerando a influéncia do tipo de fibra na qualida-
de sensorial da carne, acredita-se que musculos com predomi-
nancia de fibras vermelhas sao suscetiveis ao encurtamento pelo
frio. A associagao das fibras vermelhas (slow oxidative) ao en-
curtamento esta relacionada a um conjunto de fatores: possuem
pouca capacidade de reter o calcio em baixas temperaturas, pH,
maior numero de mitocondrias, maior-quantidade de calcio e



reticulo sarcoplasmatico pouco desenvolvido. Ja as fibras bran-
cas possuem reticulo sarcoplasmatico mais desenvolvido, poden-
do reter mais Ca idnico, menos mitocondrias e mais glicogénio,
sendo, desta forma, mais resistentes ao encurtamento
(CORNFORTH et al., 1980).

As fibras brancas (fast glycolytic) sao mais resistentes ao
encurtamento pelo frio, que € um dos fatores associados a dimi-
nuigao da maciez da carne nas espécies bovina e ovina. Porém,
estudos, realizados por CARPENTER et al. (1996), em cordeiros
com hipertrofia muscular pelo “callipyge gene”, apresentaram pre-
dominancia das fibras “fast glycolytic” e diminuicao da maciez
nos musculos longissimus e gluteus medius, quando compara-
dos com cordeiros normais.

Em bovinos, VESTERGAARD et al. (1994) observaram que
0 aumento do numero das fibras brancas (fast glycolytic) também
esta associado a diminuicao da maciez da carne, em funcédo do
decréscimo na protedlise post mortem. Segundo os autores, este
resultado esta relacionado ao aumento da proporg¢ao da
calpastatina, que inibe as enzimas calpainas, responsaveis pela
maturacao da carne. Conforme ja foi demonstrado, as diferen-
¢as na taxa de protedlise e de amaciamento da carne das dife-
rentes espécies sao correlacionadas negativamente com a ativi-
dade da calpastatina. Quanto maior a sua atividade, menor é o
grau de amaciamento da carne (KOOHMARAIE et al., 1991;
KOOHMARAIE et al., 1996).



GORDURA SUBCUTANEA E INTRAMUSCULAR

A gordura subcutanea apresenta uma funcao importante
na maciez da carne. Durante o resfriamento das carcacas, ela
atua como uma barreira isolante, evitando a perda de peso por
evaporacao, a queima e o encurtamento da fibra muscular pelo
frio. De acordo com JUDGE et al. (1989), musculos que atingem
10°C ou menos, antes de 10h de resfriamento, apresentam dimi-
nuicao no comprimento do sarcomero e, consequentemente, du-
reza na carne.

Por outro lado, a participacao da gordura intramuscular na
maciez da carne pode ser associado a um conjunto de fatores,
como: diminuicao da forca necessaria para fracionar o perimisio,
retencao de liquidos mantidos durante o cozimento da carne, que
seriam liberados durante a mastigacao, e a liberagcao de compos-
tos flavorizantes que estimulariam a salivacao (WOOD, 1990:
WINGER & HAGYARD,1994).




TECIDO CONJUNTIVO

O tecido conjuntivo € uma rede protéica presente no mus-
culo esquelético, formada, predominantemente, de colageno.
Essa matriz estrutural fornece a forma e suporta os componentes
celulares, transmitindo e absorvendo a forga gerada pela contra-
¢do muscular. O colageno é a principal proteina do tecido con-
juntivo, relacionado a textura da carne ou a maciez (LAWRIE,
1985; BAILEY & LIGHT, 1989).

O colageno esta distribuido em trés dominios hierarquicos:
epimisio, perimisio e endomisio. O epimisio € o tecido conjuntivo
que sustenta o musculo, unindo as fibras e auxiliando a locomo-
¢ao. O perimisio & uma rede tridimensional, que circunda o feixe
da fibra muscular e no qual se encontram os depdsitos de lipidios.
O endomisio € a camada de tecido conjuntivo que envolve a fibra
muscular individualmente (Figura 2). H4 uma correlagao positiva
entre o tecido conjuntivo total visivel (epimisio) e a dureza, prin-
cipalmente em animais de mesma idade (BAILEY & LIGHT, 1989;
LIU et al., 1996). O perimisio e 0 endomisio ndao sao separados
da carne e constituem o tecido conjuntivo intramuscular (IMC).

O perimisio tem uma participagao em torno de 90% do IMC
e, geralmente, é considerado o principal contribuinte da dureza
da carne. A principal rota da ruptura e a fragmentacao da carne
ocorre no perimisio, provavelmente na juncao perimisio-
endomisio. Qutro fator que exerce influéncia sobre a resisténcia
atensao do perimisio é a temperatura. Ha uma associagao posi-
tiva entre 0 aumento da temperatura e a diminuicao da sua resis-
téncia ao rompimento (ROWE, 1978; McCORMICK, 1994b).



FIGURA 2 - Distribuicao dos colagenos no musculo.

EPIMISIO (tipo 1)

PERIMISIO (tipo | + 1)
NDOMISIO (tipo IV+V)
IOFIBRILAS

Fonte: BAILEY, 1992.



QUANTIDADE E TIPOS DE COLAGENO

Em fungcao de sua estrutura e origem tissular, podemos
distinguir cinco tipos de colageno. Destes, quatro podem ter influ-
éncia na qualidade da carne (tipos I, lll, IV e V). O tipo | esta
constituido por duas cadeias alfa idénticas e uma cadeia alfa 2
de estrutura primaria diferente. Trata-se do colageno fibroso pre-
sente nos tendoes, pele, ossos e dentes. O tipo |, composto de
trés cadeias polipeptidicas alfa idénticas, predomina nas cartila-
gens e nos discos entre as vértebras. O tipo |ll, componente prin-
cipal do sistema vascular, esta, também, constituido de trés ca-
deias alfaidénticas. Os colagenos dos tipos |, Il e Il sao fibrilares,
ao contrario dos tipos IV e V que sao amorfos. Estes ultimos es-
tdo presentes em numerosas membranas. E possivel que as
variagoes observadas na textura entre diferentes musculos es-
tejam relacionadas, em parte, a distribuicao das diferentes for-
mas genéticas e dos tipos de colageno. No epimisio ha presen-
cado colageno tipo |, no perimisio dos colagenos tiposlelll e
no endomisio dos colagenos tipos IV e V (Quadro 1). Ha uma
correlagao positiva entre o colageno tipo lll, presente no muscu-
lo, e a textura da carne (BAILEY, 1985; BAILEY & LIGHT, 1989).

Quadro 1- Tipos de colageno no musculo.

Tipo Caracteristicas Principal localizagao
| Fibras grossas Epimisio

I Ligagoes dissulfetos/fibras finas Perimisio

v Nao fibrilar/ligagoes dissulietos Endomisio

\' Fibras finas Endomisio

Fonte: BAILEY, 1984.

A composicao do colageno em aminoacidos ja € conhecida.
Esta proteina é rica em glicina (ao redor de 33% dos aminoacidos



totais) e nao contém cistina e triptofano. A prolina representa
30% (P/P) dos aminoacidos totais, sendo que quase a metade
destes residuos esta hidroxilada na posicao 4, segundo a sintese
da proteina. Assim, para o colageno de tipos |, Il, lll e IV, o con-
teudo em 4-hidroxiprolina &, respectivamente, igual a 13,1%, 15%,
16,6% e 17,4% (P/P) (McCORMICK, 1994a). O valor médio para
o tecido conjuntivo € a quantia de 14%. A dosificacao da prolina
e de seu derivado hidroxilado permite avaliar a quantidade de
colageno na carne e nos produtos carneos (PRICE &
SCHWEIGERT, 1976; DEWEGHE et al., 1986; PINHEIRO, 1989).
A avaliagao do colageno também pode ser realizada por
método histoquimico, como a coloragao do Picrossirius com po-
larizag@o. Nessa técnica uma grande quantidade de moléculas
do corante Sirius Red, de carater acido e alongadas, dispdem-
se, paralelamente, as moléculas basicas do colageno, o que pro-
voca um aumento consideravel da birrefrigéncia das suas fibras.
Quando observadas com luz polarizada, as fibras colagenas apa-
recem sob a forma de fibras grossas, brilhantes, fortemente
birrefrigentes, de cor amarela ou vermelha, conforme pode ser
visto na Figura 3 (JUNQUEIRA et al., 1982; CALDINI, 1992).

Figura 3. Corte transversal do Longissimus dorside cordeiros, corados

pelo método Picrossirius com polarizacao, perimisio (P).

Fonte : MONTEIRO, 1998



Existem varios fatores de variagao do colageno, destacan-
do-se a raca (CROSS et al., 1984; TOURAILLE et al., 1989;
YOUNG & DOBBIE, 1994), a localizacao do musculo
(McCORMICK et al.,, 1990; HORGAN et al., 1991), o sexo
(MILLER et al., 1989; DRANSFIELD et al., 1990), a idade
(DIKEMAN, 1990), a utilizacao de anabolizantes (MAIORANO et
al., 1993) e o estado de maturacao da carne (WU et al., 1981;
MILLS et al., 1989a,b).

Uma das estratégias para aumentar a producao de carne e
a utilizacdo de machos inteiros para abate. Este aumento esta
associado a uma maior eficiéncia alimentar e a massa muscular.
Entretanto, a carne de machos inteiros € variavel na maciez e,
muitas vezes, mais dura do que a de machos castrados. Eleva-
das concentracoes de testosterona em machos nao castrados
estimulam a sintese do colageno, resultando em grande aumen-
to de sua concentragao e com variagoes nos indices de maturi-
dade, como a solubilidade e o encolhimento térmico (MILLER et
al., 1989; MAIORANO et al., 1993).

A participacao das diferentes estruturas histologicas na
maciez da carne pode ser observada durante o aquecimento,
quando as proteinas musculares se desintegram e sofrem modi-
ficacdes nas suas propriedades, particularmente a actomiosina,
que se agrega liberando agua. A temperatura de 40 a 50°C, as
proteinas miofibrilares desnaturam, perdem agua e formam um
gel rigido, com aumento na dureza da carne que pode ser medi-
da no Warner Bratzler Shear. Entre 60 e 70°C, ha uma participa-
cao das fibras do colageno, que retraem, provocando uma perda
adicional de agua, refletindo-se em mais aumento da dureza.
Quando o colageno encolhe, as proteinas musculares atuam con-
tra 0 encolhimento, resultando uma compressao juntamente com
as miofibrilas desnaturadas e um aumento na perda de fluido da
carne. Porem, a partir de 80°C, o colageno se solubiliza e a carne
torna-se mais macia (DAVEY & GILBEFRT, 1974, DRANSFIELD,
1994).



Ligacoes cruzadas do coldageno

A textura de uma carne nao esta, necessariamente, ligada
ao conteudo do colageno, pois depende, principalmente, da solu-
bilidade dessa proteina. O mais frequente € que, em solugoes
salinas ou acidas, a solubilidade do colageno do tecido muscular
diminua quando a idade do animal aumenta. Na carne de ani-
mais jovens, as unidoes covalentes do tipo aldiminicas, que ligam
as moléculas de tropocolageno entre si, sao relativamente labeis
e se rompem facilmente por variagdes do pH, de calor ou sob
acoes de agentes desnaturalizantes (KING, 1987; YOUNG &
BRAGGINS, 1993; YOUNG et al., 1994).

Durante o tratamento térmico, em meio umido, se a tempe-
ratura for suficiente, as fibras inelasticas do colageno se retraem
e ocorre uma gelatinizagao. A temperatura de retragao varia en-
tre 55 e 70°C, segundo a natureza da fibra. Em geral, a tempera-
tura de solubilizacao do colageno € superior a 80°C e depende,
sobretudo, do musculo e da idade do animal. Essa solubilizacao
ou gelatinizacao é o resultado da dissociacao das fibrilas e do
desdobramento da hélice triplice. Em conjunto, ocorre a hidrdlise
parcial da molécula (PRICE & SCHWEIGERT, 1976; ASGHAR &
HENRICKSON, 1982).

Quando a matriz do colageno nao se solubiliza durante o aque-
cimento, ocorre a formacao de uma barreira, dificultando a quebra do
tecido muscular durante a mastigacao. O fator que governa esta solu-
bilidade esta associado ao aumento do numero de linhas cruzadas
reduziveis aldiminas e/ou oxi-iminas, resultando numa correlacao
positiva entre 0 aumento da textura da carne e a idade do animal. Na
medida que a idade avanca, as ligacoes cruzadas sao substituidas
por outras, também cruzadas, mais resistentes, nao reduziveis, que
se originam da associacao das cetoaminas, como as piridinolinas.
Essas ligagcdes conectam trés moléculas de colageno e levam a esta-
bilizacao da sua rede de transmissao, diminuindo a sua solubilidade
e, por conseguinte, aumentando a dureza da carne. Em funcao desta



relacdo, a sua determinacao, em conjunto com métodos objetivos
instrumentais e subjetivos sensoriais, tem sido utilizada para avaliar o
grau de maciez da carne (HILL, 1966; SHIMOKOMAKI et al., 1972;
BAILEY, 1985; MAHENDRAKAR et al., 1989; HORGAN et al., 1991;
YOUNG et al., 1993; McCORMICK, 1994b).

YOUNG & DOBBIE (1994) avaliaram as propriedades do
colageno intramuscular entre as ragas ovinas Romney e cruza Texel x
Romney, em cordeiros abatidos com idade de 100, 150 e 210 ou 215
dias. A solubilidade decresceu com a idade e a concentragao do
colageno nao foi afetada pelas diferengas raciais. Para os cordeiros
abatidos entre 100 e 210 ou 215 dias as propriedades do colageno
intramuscular foram determinantes para a qualidade da came. Entre-
tanto, em trabalho realizado com cordeiros abatidos com idade de 150
dias, resultante do cruzamento de cameiros da raca Dorset Down e
Suffolk com ovelhas Bleueface Leicester e Scottish Blackface,
DRANSFIELD et al. (1990) encontraram diferencas entre as cruzas
para o conteudo de colageno no musculo longissumus lumborum. As
cruzas Suffolk apresentaram maior teor de colageno do que as Dorset
Down.

Estudos realizados por YOUNG et al. (1994), nos musculos
semimembranosus, gluteus medius e biceps femoris de ovinos, de-
monstraram que a concentracao de piridinolina foi inversamente relaci-
onada com a solubilidade do colageno dos musculos estudados (P <
0,01). Em todos os musculos, a piridinolina permaneceu insoluvel no
teste de solubilidade ao calor. A sua concentracao nao foi significativa-
mente relacionada a forca de cisalhamento (W.B.) e as propriedades
sensoriais no musculo semimembranosus.

Considerando as propriedades fisicas das linhas cruzadas do
colageno em cames cozidas, BAILEY & LIGHT (1989) nao encontraram
relacdo entre a concentracao de piridinolina e o resultado da forga de
cisalhamento (W.B.). Poréem, alguns autores demonstraram uma correla-
cao positiva entre as linhas cruzadas e a insolubilidade do colageno,
associada a idade e a maciez da came, em avaliagoes efetuadas através
de andlises instrumentais e de painel sensorial (KING, 1987).



METODOS PARA AVALIACAO DA TEXTURA

Os métodos utilizados para a avaliagao da textura na carne
podem ser classificados em trés categorias:

a) métodos subjetivos — analises sensoriais;

b) métodos objetivos - analises instrumentais, Os mais usados
sao a compressao, a penetragao e o “shear” teste (forca de
cisalhamento);

¢) métodos indiretos - atividade das enzimas proteoliticas, indice
de fragmentacao das proteinas miofibrilares, avaliacao
histologica da fibra muscular e do tecido conjuntivo (colageno)
(JUNQUEIRA et al., 1979; CHRISTALL, 1994).



CONSIDERAGCOES FINAIS

Varios componentes presentes na estrutura muscular res-
pondem pela textura da carne. A denominada textura de fundo
esta relacionada, principalmente, com a qualidade ou a maturi-
dade do colageno. Neste caso, a maciez depende de um numero
de fatores bioldgicos, como tipo de musculo, idade, raca e sexo.
Por outro lado, as transformacoes bioquimicas dependentes dos
sistemas enzimaticos e dos tipos de fibras presentes no musculo
estao associadas ao armazenamento post mortern e as condi-
¢oes de abate.
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