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RESUMO
Com a intensificacdo dos sistemas de
desenvolvimento  de

producdo e

mercados diferenciados (hacional e
internacional) a qualidade da carne
assume maior importancia na producao
dos animais de acougue (bovino, suino,
e de nao

ovino e aves) carnes

convencionais (capivara, jacare,
avestruz, entre outras). Neste contexto,
os efeitos das mudancas no pré-rigor
(tempo, temperatura e pH) e nas
caracteristicas da carne (comprimento de
sarcémero, maciez, coloracéo,
suculéncia e rendimento industrial) sao
grandemente influenciados pelas
condicbes que prevalecem durante o
periodo entre o abate e o completo
desenvolvimento do processo de rigor

mortis. Portanto, o manejo dos animais

pré-abate e 0s meétodos de

processamento de abate devem ser
dirigidos para evitar excessivo
encurtamento muscular e, assim, néo
prejudicar a qualidade da carne.

Palavras-chave: abate; comprimento de

sarcOmero; maciez da carne.

ABSTRACT

With the intensification of production
systems and development of
differentiated markets (national and

international) meat quality to assume
greater importance in the production of
butcher animals (cattle, pigs, sheep and
meats

and unconventional

poultry)
(capybara, alligator, ostrich, etc.). In this
context, the effects of changes in the pre-
rigor (time, temperature and pH) and the

characteristics of the meat (sarcomere

length, tenderness, color, juiciness and
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industrial yield) are greatly influenced by
the conditions that prevail during the
period between slaughter and the full

development of rigor mortis process.

Therefore, the management of pre-

slaughter animals and  slaughter
processing methods should be addressed
to avoid excessive muscle shortening and
thus not impair the quality of the meat.
Key words: slaughter; sarcomere length;
meat tenderness.
1. RIGOR MORTIS E QUALIDADE DA
CARNE

O desenvolvimento do processo
de rigor mortis muscular é influenciado
principalmente pela reserva de
glicogénio, pH e temperatura. As
alteracdes post mortem influenciam a
gualidade da carne e esta pode ser
mensurada por Varios fatores,
principalmente por sua coloragdo, maciez
e suculéncia. O consumidor discrimina a
carne escura porque associa essa cor

com carne de animais mais velhos e,

portanto, com a dureza da carne. Esta

relacdo muitas vezes nao € verdadeira,
pois, no caso de um animal abatido com
poucas reservas de glicogénio, a carne
nao atinge o pH desejado para produzir
uma coloracao normal,
independentemente de sua idade e
maciez, constituindo um  processo
anormal do post mortem. A maciez &,
sem duvida, a caracteristica mais
importante da palatabilidade da carne e a
idade do animal é responsavel em
grande parte pela variacdo da maciez da
carne, devido a maior ou menor
solubilidade do colageno. No entanto, o
resfriamento rapido de carcacas de
animais jovens pode resultar em carne
dura e com menor suculéncia, devido ao
rigor de resfriamento (“‘cold shortening”),
ou em carne ainda mais dura no rigor de
descongelamento (“thaw rigor”), resultado
do encurtamento dos sarcémeros
(SWATLAND, 1984; KOOHMARIE et al.,
1991; FLETCHER, 1999; ABERLE et al.,
2001; SANTOS et al., 2008).

A partir da morte do animal, o

musculo experimenta certos processos
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de natureza bioquimica, a ponto de
diferenciar-se de suas caracteristicas
originais, passando a ser considerado
carne (PARDI et al.,, 2001). Durante as
horas que se seguem ao abate, inicia-se
o] endurecimento dos musculos
conhecido como rigidez cadavérica ou
rigor mortis. As alteracdes post montem
nos mauasculos se iniciam com o declinio
da fosfocreatina quinase, de forma
rapida, imediatamente apds a morte. As
concentracbes de ATP mantém-se
relativamente constantes até que se
reduzam os niveis de fosfocreatina
guinase. Nesse momento, o ATP, fonte
de energia para as reacfes quimicas,
continua com o suprimento de energia
para todas as funcbes musculares. Na
auséncia de oxigénio a glicélise converte
0 glicogénio em &cido latico sem
recuperacdo do ATP. O &cido latico ndo
tem como ser retirado do muasculo, e 0
baixo pH faz com que a actina e a
miosina se unam, formando a

actomiosina de forma irreversivel. Com o

rigor mortis fica caracterizado o

encurtamento definitivo dos sarcomeros,
devido a formacdo do complexo
actomiosina; assim, os musculos perdem
a extensibilidade, tornando a carne bem
menos macia (PRICE & SCHWEIGERT,
1994; LAWRIE, 2005).

A resolucédo do rigor ocorre com
protedlise das miofibrilas, que tém grande
papel na maciez da carne no post
mortem. Numerosas enzimas
proteoliticas sdo encontradas no musculo
esquelético, entretanto, somente
proteases célcio dependentes - também
chamadas

calpainas (CDP) - e

catepsinas degradam proteinas
miofibrilares. As CDP e catepsinas ou
seu sinergismo sao primariamente
responsaveis por alteracdes post mortem
(KOOHMARIE et al., 1991).

A velocidade do rigor mortis é
controlada, principalmente, pela reserva
de glicogénio, pH e temperatura do
muasculo. O grau de atividade muscular
anterior ao sacrificio influencia a

guantidade de glicogénio muscular

armazenado no momento do mesmo. Em
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animais exaustos, o glicogénio pode
estar quase totalmente esgotado de
forma que a glicdlise post mortem e os
valores finais do pH estejam altos em
relacdo a carne normal. Os musculos que
conservam um pH alto durante sua
conversdo em carne podem apresentar
cor escura e superficie seca devido a
agua presente no mauasculo que fica
fortemente ligada as proteinas (carne
DFD — Dark, Firm and Dry — dura, escura
e seca). Por outro lado, os musculos cujo
pH decresce muito rapidamente sdo de
cor péalida e tem uma baixa capacidade
de retencdo de &gua; e, em casos
extremos, a superficie goteja — sendo a
carne chamada de PSE — Pale, Soft and
Exudative (pélida, flacida e exsudativa)
(SWATLAND, 1984; ABERLE et al.,
2001; CALDARA, 2012; LOMIWES et al.,
2014).

Vérios fatores determinam a
velocidade da queda do pH, o inicio e
duracéo do rigor mortis e as propriedades
da carne. Podem ser citados: estresse

causado por fatores ambientais como

temperatura, umidade, luz, espaco, ruido
e fatores intrinsecos, como resisténcia ou
susceptibilidade do proprio animal ao
estresse, temperatura post mortem e
localizacdo anatbmica do musculo;
procedimentos realizados apés o abate e
antes da rigidez. Aspectos da producao
animal como heranca genética, manejo
antes do abate (transporte, descanso,
atordoamento e sangria) e nutricdo
também podem influenciar as
propriedades musculares (ROCA &
SERRANO, 1994; MENDES &
KOMIYAMA, 2011).

O transporte dos animais até o
local de abate pode ser um fator
estressante. Quanto maior a distancia,
maior seria a degradacdo das reservas
de glicogénio dos animais transportados,
desta forma o descanso adequado
interfere na qualidade sensorial da carne.
Mas em situacbes em que o local de
abate é préoximo, definindo um tempo de
transporte menor € necessario a

adaptacdo dos animais a nova situagao,

pois 0s animais podem se estressar e
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ocorrer 0 esgotamento das reservas de
glicogénio (VILARROEL et al., 2003) .

A temperatura de
armazenamento das carcagas dos
animais abatidos pode determinar a
velocidade das reacbGes quimicas que
ocorrem no tecido muscular. As reacdes
enzimaticas que ocorrem nos musculos
sdo muito sensiveis a temperatura. O
nivel de encurtamento no pré-rigor varia
muito, dependendo do pH inicial e da
concentracdo de ATP no musculo. Assim,
€ conveniente reduzir a temperatura
muscular depois da morte, tdo rapido
guanto possivel, para minimizar a
desnaturacao protéica que ocorre neste
periodo e para inibir o crescimento
microbiano. Por outro lado, a reducédo
excessivamente rapida da temperatura
muscular no periodo post mortem tem
consequéncias prejudiciais como o rigor
de descongelamento e o encurtamento
pelo frio. O segundo é menos grave que
o rigor de descongelamento; sua causa
real esta relacionada com a liberacéo dos

ions de célcio, pois o0 reticulo

sarcoplasmatico parece ser incapaz de
sequestrar e unir 0 excesso de ions,
devido as baixas temperaturas e ao baixo
valor do pH no musculo em pré-rigor. Ja
o rigor de descongelamento (“thaw rigor”)
€ um tipo de rigidez cadavérica grave que
se desenvolve no musculo que foi
congelado no pré-rigor. Esta contragcéao é
acompanhada da liberacdo de grande
guantidade de sucos carneos e por um
severo endurecimento. Mas em altas
temperaturas com a utilizacdo de
estimulacdo elétrica, a (dlicdlise é
acelerada, resultando num declinio do pH
até gue o rigor se instale, assim evitando
0 encurtamento pelo frio. (ABERLE et al.,
2001; PARDI et al, 2001; LAWRIE,
2005). A estimulacéo elétrica de carcacas
é feita usualmente para aumentar o

amaciamento, a partir da ativacdo de

algumas enzimas proteoliticas
endoégenas, como a p-calpaina
(DRANSFIELD et al. 1992)

As carcacas estimuladas

eletricamente apresentaram maior queda

de pH, nas primeiras horas ap6és o abate,
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do que as carcacas nao-estimuladas,
demonstrando que o processo do rigor
mortis €& acelerado, assim como a
converséo de musculo em carne
(MARSH et al., 1987; SMULDERS et al.,
1990; PIKE et al., 1993; PUGA et
al.,1999, CARVALHO, 2006; FRYLINCK,
et al. 2009; SANTOS, et al., 2012).

A taxa de queda de pH varia
entre os diferentes musculos do mesmo
animal, entre diferentes racas e espécies.
Isto foi comprovado pelos estudos de
LAWRIE (2005) com diversas espécies
animais que concluiram haver correlacao
inversa entre a atividade muscular e
capacidade do metabolismo aerdbio do
musculo.

Pode-se verificar que ao longo
dos anos alguns estudos realizados no
Brasil comprovaram as observacfes de
LAWRIE (2005). Este experimentos
estudando as alteracdes post mortem em
diferentes espécies animais (bovinos,
aves, suinos, equinos, ovinos, entre
outras), demonstraram haver correlagbes

entre pH e temperatura de carcaca.

Tanto nos estudos com espécies
de acougue (ABREU, 1984; FREITAS et
al.,, 1994; PINHEIRO et al, 2001;
RODRIGUES et al.,, 2004; OLIVEIRA et
al., 2004) quanto naqueles com espécies
nao convencionais (TABOGA et al., 2003;
ODA et al.,, 2004; GASPAR et al, 2005;
COSTA et al, 2006; SANTOS et al,
2006; VIEIRA et al, 2012) , a avaliacao
de parametros, como pH, comprimento
de sarcémero, temperatura de carcaca,
entre outros, ocorreram nas condi¢des
normais de acondicionamento em
camara frigorifica. As alteracfes post
mortem influenciaram no declinio do pH
ap6s algumas horas apdés o abate. O
tempo para tal esta correlacionado a
espécie estudada devido as diferencas
fisiologicas destas e, portanto pelo tipo
de fibra muscular que compbe a
musculatura  destas  espécies.  Foi
observada em aves (FREITAS et al.,
1994) a acidificacdo méxima apds cinco
horas de abate, pois estas possuem mais
fiboras  glicoliticas, isto é, mais

metabolismo anaerébio, que fibras
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oxidativas. Esse valor nas espécies de
jacarés (TABOGA et al., 2003; VIEIRA et
al.,, 2012 ) foi observado apd6s 36h de
abate e nas espécies bovina (ABREU,
1984), equina (RODRIGUES et al., 2004)
e ovina (OLIVEIRA et al., 2004), o tempo
foi intermediario, com a acidificacao
maxima ocorrendo em torno de 24 horas
ap0s o abate, pois estas espécies
apresentam uma musculatura com
metabolismo aerobio (fibras oxidativas)
mais intensa. De forma geral, o valor do
pH nas espécies estudadas ficou entre
55 e 6,0, o que demonstrou que o
processos de obtencdo de carcaca nao
influenciaram negativamente nas
alteracbes post mortem, isto é, as
carcacas nhao sofreram alteracbes no
metabolismo do glicogénio, que poderiam
ter formado carnes DFD ou PSE. Desta
forma, verificou-se que em todos o0s
estudos supracitados o0 processo de
converséo de musculo em carne
transcorreu  normalmente, mantendo
assim a qualidade da carne das diversas

espécies estudadas, isto €, nao

ocorreram fatores estressantes durante o
pré-abate e nem tecnopatias durante o
abate e pods-abate que pudessem ter

interferido na qualidade.

2. COMPRIMENTO DE SARCOMERO
DURANTE A EVOLUCAO DO RIGOR
MORTIS

A determinacdo do tamanho de
sarcobmero demonstra uma correlagcéo
entre seu comprimento e 0
desenvolvimento do processo de rigor
mortis, bem como da maciez da carne.
Este parametro sofre alteracdes durante
0 periodo de rigor, sendo observadas
rupturas transversais nas miofibrilas,
devido a acdo enzimatica, na medida em
gue progride a resolucéo do rigor mortis
(WHEELER & KOOHMARAIE, 1994).

O método mais comumente
utilizado para determinacao de
comprimento de sarcbmero € a
microscopia de contraste de fase com
imersédo em tecido n&o corado. O espaco

entre linhas Z é medido com utilizacdo de

ocular milimetrada e combinagbes com
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microcomputadores e impressoras
podem ser utilizadas. Outro método para
determinar o comprimento de sarcomero
€ 0 método de difracdo a laser, com
amostra fixada (CASSENS, 1970). Pode-
se utilizar microscopia 6ptica em imersao
(ocular milimetrada) para mensurar
sarcomeros apos processamento
histolégico das amostras e utilizacdo de
coloracbes préprias para evidenciar 0s
componentes das fibras musculares
como Hematoxilina fosfotingstica de
Mallory e Tricomo de Gomori entre outros
(BEHMER et al., 1976). Além desses
meétodos, utiliza-se ainda a microscopia
eletrbnica para  observacao dos
sarcomeros (LAWRIE, 2005; SILVA &
CARVALHO, 2007; BOROSKY et al.,
2010).

ABREU (1984), estudou a
correlagdo entre tempo, temperatura e
pH com o comprimento de sarcémero no
rigor mortis em carcacas frigorificadas de
bovino, utilizando os musculos gracil e

biceps braquial. Observou que quanto

menor o pH, maior 0 encurtamento do

sarcomero. O autor verificou correlagao
inversa entre tempo, temperatura e pH
em relacdo ao comprimento de
sarcomero. Utilizando a técnica descrita
por BEHMER et al., (1976), verificou que
a contracdo maxima do sarcémero foi na
152 hora ap0s abate em ambos os
musculos, com o comprimento de 1,35
Mm e 1,69. um respectivamente.
Resultados semelhantes foram
observados nos experimentos de
FREITAS et al. (1994), PINHEIRO et al.
(2001), RODRIGUES et al. (2004),
OLIVEIRA et al. (2004), SANTOS et al.
(2006) e COSTA et al. (2006), que
utilizaram também a técnica supracitada.
FREITAS et al. (1994) verificaram
0 menor comprimento de sarcomero em
muasculo peitoral de aves, na 5% hora
ap6s abate (1,31 um). No experimento
realizado com carcacas suinas o musculo
Longissimus dorsi teve contracao
maxima na 62 hora apds abate (1,39 um),
engquanto que para 0 musculo

Semispinalis capitis, a menor medida foi

observada na 82 hora apés abate (1,37
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pum) (PINHEIRO et al., 2001). No caso de
carcacas equinas a menor medida de
sarcOmero, observada em ambos os
musculos estudados (Longissimus dorsi e
Semitendinosus), foi na 152 hora apos
abate, ou seja, 1,44uym e 1,41um,
respectivamente (RODRIGUES et al.,
2004). OLIVEIRA et al. (2004) em seu
experimento com 0s musculos
Longissimus dorsi e Triceps brachii de
ovinos, observaram contracdo maxima na
122 hora (1,45um) apdés a sangria e na
152 hora (1,46um), respectivamente. Ja
na pesquisa realizada por SANTOS et al.
(2006) que avaliaram o0s mausculos
Gastrocnemius internus e  Fibularis
longus de avestruzes hibridos, a
contracdo maxima do sarcomero ocorreu
em 1/2 hora ap6s abate, em ambos 0s
musculos, com comprimento de 1,50 ym
e 1,60 um respectivamente. Em perus a
contracdo méaxima do sarcoOmero dos
musculos Gastrocnemius e Pectoralis

ocorreu na 0,25h. (1,59 um e 1,61 um)

apos a sangria (COSTA et al., 2006).

Estes estudos evidenciam a
relacdo do rigor mortis com o tipo de fibra
muscular, assim como com a localizacao
do musculo e a espécie animal. As fibras
oxidativas (contracdo lenta) apresentam
um encurtamento maximo do sarcomero
num tempo maior do que as fibras
glicoliticas  (contracdo rapida). Isto
decorre da formacdo de actomiosina
mais rapido nas fibras glicoliticas pela
formacdo mais acelerada de &cido latico,
pois as fontes de ATP nas fibras
glicoliticas se encerram mais
rapidamente do que nas fibras oxidativas.
Também se observa pelos estudos que a
gueda do pH e temperatura nos
musculos avaliados demonstrou alta
correlacdo inversa com o tempo apos
abate e baixa correlacdo inversa entre
comprimento de sarcémero e tempo apos
abate, pois o0 sarcémero diminui e
aumenta seu comprimento ao longo do
processo de conversdo de musculo em

carne, devido as modificagcdes naturais

do pés mortem .
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3. MACIEZ DA CARNE

A maciez da carne é
grandemente influenciada pelas
condicbes que prevalecem durante o
periodo entre o abate e o completo
desenvolvimento do rigor mortis. Dentre
os fatores antes do abate que influenciam
a maciez tem-se a espécie animal, raca,
idade, estrutura do muasculo, como por
exemplo, a espessura do perimisio e
endomisio e diametro da fibra muscular.
As varia¢Bes na maciez dos musculos no
mesmo animal e entre animais de
diferentes idades se devem, em grande
parte a diferencas em quantidade e
natureza dos tecidos conjuntivos. A
guantidade de fibras conjuntivas de
colageno é aumentada nos musculos que
tem maior atividade e 0S
entrecruzamentos dessas fibras sé&o
abundantes. Outro fator que determina o
grau de maciez do musculo é o estado de
contracdo que segue a rigidez, condicao
controlada em parte pelo grau de tenséo

do musculo durante a instauracdo do

rigor mortis, isto €, o estado de repouso
do animal influencia no processo de rigor
mortis subsequente ao abate. As
propriedades mecanicas da carne estao
relacionadas com o pH final, temperatura
post mortem, comprimento de sarcOmero
e protedlise enzimatica das proteinas
miofibrilares pelas calpainas e
catepsinas, principalmente as troponinas
e desmina. H& uma relacéo inversa entre
o comprimento de sarcOmero e maciez
da carne. A maciez esta relacionada de
tal forma ao encurtamento post mortem,
gue o0s métodos de processamento
devem ser dirigidos para minimiza-lo.
(NEWBOLD & HARRIS, 1972; YU &
LEE,1986; TAYLOR et al, 1995;
ABERLE et al.,, 2001; LAWRIE, 2005;
ZHENG et al., 2010)

A atividade da p-calpaina no post
mortem pode ser influenciada por varios
fatores como pH, temperatura de
refrigeracdo, quantidade de calpastatina,
por processos de maturacdo (GEESINK
& KOOHMARAIE, 1999) e estimulagao

elétrica (DRANSFIELD et al., 1992). Os
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musculos onde o rigor ocorre em altas
temperaturas tém uma reducdo na
atividade das calpainas e
consequentemente redugdo na maciez
da carne (DRANSFIELD et al., 1992;
SIMMONS et al., 1996). Vérios estudos
demonstraram que a combinacdo de um
resfriamento lento com uma glicdlise
rapida resulta numa menor atividade da
M-calpaina e calpastatina em 24 horas
post mortem (WHIPPLE et al., 1990;
UYTTERHAEGEN et al., 1992; HWANG
& THOMPSON, 2001). Desta forma,
observa-se a importancia dos
procedimentos no pré-abate, como evitar
0 estresse dos animais e no poés-abate
como o resfriamento adequado das
carcagcas, para a manutencdo da
gualidade das carnes.

Alguns métodos objetivos para
avaliar a dureza da carne incluem: o
instrumento Warner-Bratzler e a Maquina
de Ensaio Universal Instron. Estes
instrumentos medem a forgca necessaria

para cisalhar ou cortar uma amostra de

carne em libras ou quilogramas. Um

maior valor de forca de cisalhamento
equivale a uma maior dureza da carne.
Pode-se utilizar painelistas treinados ou
fazer testes com consumidores para
avaliar ndo somente a dureza, mas
outras caracteristicas sensoriais da
carne, como sabor, aroma e suculéncia,
por exemplo (PRICE & SCHWEIGERT,
1994).

Muitos consumidores dao mais
valor a carnes mais macias, quando
comparadas as carnes mais duras
(BOLEMAN et al., 1997; LUSK, et al.
2001; PRIETO, et al. 2008;
POLKINGHORNE; THOMPSON, 2010;
LYFORD et al. 2010). Além disso, ha
consumidores que estdo dispostos a
pagar mais por animais bem-criados, isto
€, que tem bom manejo nutricional, sao
produzidos sob os preceitos de bem-
estar animal e rastreabilidade, entre
outros fatores (TONSOR, et al. 2005).
Dessarte, os processos industriais tem
que garantir a qualidade da carne
(maciez), mas ndo somente isso, pois

hoje em dia o0s consumidores se
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preocupam com a origem e em quais
condicbes os animais foram criados
antes de se tornarem fonte de alimento.

SHACKLEFORD et al. (1997)
estudando a maciez do musculo
Longissimus em bovinos classificaram as
carcacas em macias, intermediarias e
duras e consideraram as carnes com
forca de cisalhamento acima de 6,0 kg
como duras.

Assim nos experimentos
realizados no Brasil as carnes dos
diversos animais estudados puderam ser
consideradas macias, por apresentarem
forca de cisalhamento inferior a 6,0 kg
(BRESSAN & BARAQUET,2002;
BRESSAN et al., 2004; ODA et al., 2004,
RODRIGUES et al.,, 2004; OLIVEIRA et
al., 2004; SANTOS et al, 2006;
CATTELAM et al., 2013). O mesmo nao
foi observado no experimento com perus
(Meleagris gallopavo), onde se observou
valores acima de 6,0 kg para forca de
cisalhamento nos musculos

Gastrocnemius e Pectoralis (COSTA et

al., 2006).

Em alguns destes estudos
observou-se que a localizacdo do
musculo, assim como a idade dos
animais, isto é, a quantidade de atividade
muscular e tecido conjuntivo,
influenciaram a maciez do musculo. As
observacdes dos estudos de
RODRIGUES et al. (2004) e OLIVEIRA et
al. (2004) corroboram com o preconizado
na literatura, quando se refere as
caracteristicas pré-abate que influenciam
na maciez da carne. Em experimento
com carcacas de equinos (RODRIGUES
et al.,, 2004) os resultados de forca de
cisalhamento foram de 1,87 kg = 0,19
para o musculo longo dorsal nos equinos
jovens e 2,39 kg = 0,20 nos equinos
adultos, e de 2,67 kg + 0,25 para o
musculo semitendineo nos jovens e 4,04
kg £ 0,65 nos adultos. Foi observada
diferenca significativa entre as médias
dos tipos de cortes comerciais e idade
dos animais (p<0,05), isto é, tanto o corte
guanto a idade dos animais influenciaram

na forca de cisalhamento. OLIVEIRA et

al. (2004) em seu estudo verificaram que

Arquivos de Pesquisa Animal, v.1, n.1, p.1 - 20, 2016 12



Rodrigues et al.

houve diferenca significativa (p<0,01) na
forca de cisalhamento entre os cortes
comerciais e idade. O filé de lombo
(Longissimus dorsi) dos cordeiros foi
mais macio (p<0,01) do que dos
carneiros (2,73kg x 3,55kg) bem como a
paleta ou Triceps brachii (3,77kg x
4,28Kkg).

As caracteristicas de carcaca e
gualidade da carne de novilhos
confinados em diferentes espacos
individuais  foram  estudadas  por
CATTELAM, et al. (2013). Os valores de
pH e temperatura nos mauasculos

Longissimus dorsi e Recto femoralis néo

foram afetados pelos espacamentos

individuais utilizados para 0
confinamento, desta forma nao
influenciaram as caracteristicas

sensoriais como cor, textura, marmoreio
e a forca de cisalhamento apresentou
valor médio de 5,06 kgF/cm®. Neste caso,
a idade de abate dos animais (24 meses)
foi mais importante para garantir a

maciez da carne.

Outros estudos comprovaram que
as alteracdes post mortem podem
influenciar na maciez da carne. Desta
forma, BRESSAN & BERAQUET (2002)
observaram que em aves sem descanso,
a média de forca de cisalhamento foi de
4,44 kdflg, ao passo que em descanso de
02 e 04 horas, as médias foram de 6,00 e
5,62 kgf/lg, respectivamente. Estes
estudaram os efeitos da temperatura
ambiental pré-abate, distancia de
transporte da granja ao frigorifico e
tempo de descanso sobre 0
desenvolvimento das reacfGes quimicas
post mortem e a qualidade da carne de
peito de frango. Observaram que a
temperatura ambiental pré-abate afetou
(p<0,01) o valor de pH e o estresse
caldrico, acelerou a instalacéo do rigor. O
efeito dos tempos de descanso (p<0,001)
e das distancias de transporte (p<0,01)
também foi significativo sobre o valor de
pH e da maciez da carne, isto é, as aves
transportadas por distancias mais curtas
apresentaram maiores reservas de
utilizadas  nas

energia  muscular,
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transformacdes do musculo em carne, do
que aquelas aves transportadas por
distancias mais longas e, por
conseguinte, submetidas a um estresse
por transporte mais longo . No
experimento realizado
por ODA et al. (2004) a forca de
cisalhamento da carne de capivara
(Hydrochaeris hydrochaeris), foi
influenciada pelo Método de Abate,
sendo observado maiores valores
(p<0,05) para Método por Tiro do que
para Método Humanitario com médias de
5,04 e 3,97 kgf, respectivamente.
Segundo BRESSAN et al. (2004)
comparada com espécies domésticas, a
carne de capivara assemelha-se a carnes
de bovinos e ovinos (carnes vermelhas) e
a mesma possui textura (forca de
cisalhamento) considerada macia.
SANTOS et al. (2006) ao
compararem os Vvalores da forca de
cisalhamento e o comprimento do
sarcoOmero da carne de avestruz, com as

andlises realizadas, nos intervalos de

1/2h, 3h, 6h, 9h, 12h e 24h apds sangria,

observaram que a contracdo maxima do
sarcomero e a maior forca de
cisalhamento ocorreram no mesmo
estagio de rigor, portanto, 1/2hora post
mortem, em ambos o0s musculos,
demonstrando a influéncia do
comprimento do sarcobmero no grau de
textura da carne obtida. Os valores de
forca de cisalhamento foram de 2,78kg e
3,52kg para Gastrocnemius internus e
Fibularis longus, respectivamente,
indicando ser o primeiro de melhor
textura.

COSTA et al. (2006) obtiveram
valores médios de forca de cisalhamento
da carne de perus para o musculo
Gastrocnemius entre 9,50 kg (0,25h) e
6,23 kg (18,5h) ap6s abate e para o
musculo Pectoralis entre 10,30 kg (0,25h)
e 6,45 kg (18,5h). Segundo os autores
esses resultados de forca de
cisalhamento podem ser explicados pelo
fato das carcacas n&o terem sido

estimuladas eletricamente e por isso

ocorrendo um rigor mortis mais lento,
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resultando num menor comprimento de
sarcOmero e menor maciez do musculo.

Outras formas de se avaliar a
maciez da carne incluem a fragmentacéao
miofibrilar (SOUZA et al., 2010), que é
inversamente proporcional a dureza; e a
determinacdo do conteddo de enlaces
cruzados (“crosslinks”) de colageno
muscular, pela avaliacdo da quantidade
de hidroxiprolina, que de acordo com a
guantidade pode conferir maior ou menor
maciez a carne (CROSS et al.,, 1986;
DELLA TORRE et al., 2004). Nos ultimos
anos diversos experimentos brasileiros
utilizaram estes métodos para avaliar a
maciez da carne de diferentes espécies
(ABREU et al.,, 2011; DUARTE et al.,
2011; MELLO, et al. 2012; TARSITANO
et al., 2013).

Os processos industriais podem
ser utilizados para melhorar a maciez da
carne. Dentre estes a maturagdo é um
processo conhecido por séculos e tem
por objetivo a melhoria nas
caracteristicas de maciez, sabor e aroma

da carne através da manutencdo desta

por certo tempo em condicbes
controladas de umidade relativa e
temperatura. Desde que as operacdes de
abate obedecam as normas técnicas da
higiene, a carne pode ser conservada por
algumas semanas, se mantida em torno
de 0°C. (EFFENBERGER &
SCHOTTE,1972). Neste processo a
carne embalada a vacuo, juntamente
com as baixas temperaturas, possibilita a
acdo das proteases enddgenas,
retardando o crescimento de bactérias
aerObicas putrefativas e favorecendo o
crescimento das bactérias laticas, que,
por sua vez, produzem modificacdes
bioquimicas responsaveis pela
diminuicio da coesdo entre as
miofribilas, aumentando assim a maciez
(SIMEONI et al., 2014). Com 24 horas de
maturacdo a temperaturas em torno de
2°C ja é possivel obter bons resultados
na maciez da carne (GONCALVES et al.,
2004; KOMIYAMA et al, 2009).
ANDRADE e seus colaboradores (2010)

observaram que a maturagcao melhora a

maciez das carnes, porém modifica a cor,
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cujas alteracbes mais importantes
acontecem entre 07 e 14 dias de
estocagem. Os mesmos concluiram que
a escolha do tempo de maturacdo mais
adequado para as carnes depende do
atributo a ser valorizado.

Além da maturacdo, outros
meétodos sdo estudados para amaciar as
carnes. O ultrassom, que atualmente é
utilizado na industria para classificacdo e
tipificacdo de carcacas, também € uma
das novas tecnologias limpas estudadas
para amaciamento de carnes. Observa-
se principalmente a sua capacidade de
melhorar a maciez da carne, por
mecanismos de cavitacdo. Alguns
parametros acusticos como frequéncia,
intensidade e tempo de exposicdo ao
tratamento influenciam no amaciamento
da carne (ALVES et.al, 2013). A Alta
Pressdo Hidrostatica (APH) é outro
método estudado, pois esta pode ser
utilizada como possivel alternativa para o
amaciamento de carnes, de forma a

reduzir o tempo requerido para o alcance

das caracteristicas desejadas de textura,

aumentando, por consequéncia, a
eficiéncia e o rendimento do processo.
Além disso, ndo aumenta a temperatura
durante o processamento e, dessa forma,
modifica minimamente as caracteristicas
originais dos produtos (NETO et al.,
2011). A APH tem por principio submeter
os alimentos a pressdes hidrostaticas
bastante elevadas, de 50 a 1000 MPa
(ZIMMERMAN e BERGMAN, 1993).
Neste caso 0 que aumenta a maciez da
carne é o rompimento fisico da estrutura
do musculo (CHEFTEL &
CURIOLI, 1997).
CONSIDERACOES FINAIS

As alteracdes post mortem tem
grande influéncia na qualidade da carne,
gue tem a maciez como caracteristica de
palatabilidade mais importante. Assim
sendo, 0S processos zootécnicos e
tecnolégicos devem ser direcionados
para evitar no pré-abate, abate e pés-
abate acontecimentos que interfiram
negativamente no processo de rigor
mortis e na qualidade da carne. Além

disso, novos processos industriais devem
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ser estudados para melhorar as
caracteristicas sensoriais das carnes.
Deve ser lembrado que atualmente o
consumidor esta mais exigente quanto a
gualidade da carne, nado sO se
preocupando com a qualidade higiénico-
sanitaria do produto, mas também com a
gualidade sensorial e se o0s animais
foram manejados antes do abate
respeitando os preceitos do bem estar
animal. Portanto, garantir a qualidade
higiénico-sanitaria, sensorial, nutricional,
entre outras caracteristicas importantes
para o consumidor é fundamental para
manter a competitividade das industrias

processadoras de carne no mercado.
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