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Introducéo

A maciez da carne é a caracteristica sensorial que determina sua aceitabilidade pelo
consumidor e é influenciada pela idade, espécie (ou raca), quantidade e solubilidade do
colageno, comprimento do sarcomero das miofibrilas, for¢a ibnica, extensdo da degradacgéo

das proteinas miofibrilares e tratamentos pré e pds abate.

Varios métodos foram desenvolvidos, testados e implantados comercialmente nos altimos
anos, visando melhorar a maciez da carne. Entre eles podemos citar a estimulacao elétrica,
suspensao pélvica, manejo de camara fria, maturacao, utilizacdo de cloreto de célcio e de

vitamina Ds.

Para iniciar a explanacdo a respeito das técnicas empregadas para 0 amaciamento da
carne, devemos ter em mente o local onde todas as modificagbes ocorrem e que resultam

no amaciamento da carne.

Estrutura da Carne

Dos componentes estruturais, a miofibrila € o componente mais importante e esta
diretamente ligada a maciez da carne, pois nela se encontra o sarcémero. O sarcOmero € a
menor unidade estrutural repetitiva da miofibrila e é também a unidade bésica na qual os

eventos do ciclo de contracéo e relaxamento muscular ocorrem (Forrest, 1979).
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O sarcomero localiza-se entre duas linhas Z adjacentes e é constituido de uma banda A e
de duas meias banda I. Dentro do sarcomero sdo encontrados os filamentos grossos
(constituido de miosina e outras proteinas como a C, M, | e F) e dos filamentos delgados
(constituidos de actina e de outras proteinas como a tropomiosina, troponina, beta e gama
actina). Nas linhas Z encontram-se as proteinas alfa actina, desmina, filamina, vimetina e

sinemina. E na banda | encontra-se a proteina titina (Dabés, 2000; Kubota, et al, 1993).

Organizacéo da miofibrila

Um dos mecanismos responsaveis pelas mudancas que ocorrem durante o armazenamento
pés-morte das carcacas € a protedlise das proteinas miofibrilares, sendo que estas
mudangas ultra-estruturais no musculo esquelético (perda da integridade da estrutura do

tecido) estéo relacionadas com a maciez (Koohmaraie, 1992a,b,c).

Assim, dois sistemas proteoliticos poderiam ser responsaveis pelas mudancas pés-morte,
produzindo um aumento da maciez da carne. Entre estes dois sistemas proteoliticos estédo
as proteases calcio dependentes (m- e m-calpaina e calpastatina) e as enzimas

lisossdmicas (catepsinas).

Sistema proteolitico das proteases dependentes de célcio (calpainas) e enzimas

lisossbmicas (catepsinas)

s

O sistema proteolitico das proteases dependentes de calcio é constituido por duas
proteases (m- e m-calpaina) e o seu inibidor (calpastatina). A maior diferenga entre as
calpainas, é quanto a concentracdo de célcio requerida para sua pronta ativacao. Feijo
& Muller (1996), a m-calpaina necessita de minimas concentragfes de calcio para ser
ativada, enquanto que a m-calpaina s é ativada quando existem maiores concentracdes de
calcio. A calpastina é o inibidor especifico das calpainas e também necessita de célcio para

sua funcéo.

As catepsinas sdo enzimas lisossémicas com acao proteolitica e atuam em condicdes de pH
acido (Feijo & Muller, 1996; Calkins & Seideman, 1988).
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Quando o nivel de ATP intracelular cai abaixo de 0,1 mM (normalmente com um pH perto de
6,2), ocorre a liberacdo de célcio que estava ligado ao reticulo sarcoplasmético e a
mitocondria. Nessas condi¢cdes, ions calcio podem ativar as calpainas e tem sido
observado que o enfraquecimento precoce pos-rigor das enzimas das fibras musculares é
devido especialmente a protedlise dessas proteinas. Quando o pH ao redor de 5,5 é
atingido, membranas lisossdbmicas sdo quebradas,liberando as enzimas catepsinas que

também atuam no processo de amaciamento (Nakamura, 1973; Taylor & Etherington, 1991).

Maturacéo

A maturacdo € o amaciamento (tenderizagdo) da carne que ocorre apds o0 rigor mortis,
durante a estocagem refrigerada. Outra definicho é que, carne maturada é aquela
resultante do processo que consiste em manter a carne refrigerada sob temperatura
préximas de 0°C por um periodo suficiente para torna-la ndo apenas amaciada, como
também melhorar outras qualidades organolépticas inerentes, como por exemplo, o sabor

(Kubota et al., 1993; Lawrie, 1985; Puga et al., 1999).

Segundo Goll et al. (1992) e Koohmaraie (1992), durante a maturagdo ocorrem importantes
mudancas quimicas e estruturais (degradacdo da linha Z, degradacao de desmina,
degradacdo e desaparecimento de troponina-T, degradacdo de titina e nebulina,
aparecimento de polipeptideos de peso molecular de 95 e 28 - 32 kDa, e a ndo degradacéo

dos miofilamentos actina e miosina), que vao influenciar a maciez da carne.

A maturacdo consiste em armazenar a carne em embalagens a vacuo (sem oxigénio) em
temperaturas entre 0-1°C por um periodo de 15 dias. A necessidade de embalagem a
vacuo visa o retardamento do crescimento de bactérias aerdbicas putrefativas e favorece o
crescimento de bactérias lacticas, que, por sua vez, produzem substancias antimicrobbianas
(Puga et al, 1999).

Segundo Kubota et al. (1993) a técnica para a preparacdo da carne maturada seguiria 0s
seguintes passos: 1) Retirada cuidadosa de aponevroses (gorduras, tenddes) da superficie
das pecas; 2) embalamento a vacuo, com filme termoencolhivel; 3) manter em refrigeragcéo
entre 0-4°C, durante 15-21 dias.
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Caracteristicas da Carne Maturada

A vida de prateleira da carne maturada € ao redor de 30 dias, se mantida em refrigeracéo
(Kubota et al., 1993).

A coloracdo de carnes maturadas permanece modificada, 0 tempo que permanecer
embalada a vacuo, mas voltando ao normal quando da retirada da embalagem. Essa
diferenca de coloracdo (vermelha-enegrecida) é devido a formagdo da metamioglobina,
resultante da falta de oxigénio. Quando a carne é exposta ao ambiente (oxigénio) a
metamioglobina é transformada em oximioglobina e a colorag&o retorna ao vermelho-vivo
(Kubota et al., 1993).

Segundo Jones et al. (1991) e Petrovic et al. (1991) citados por Feij6 & Miuller (1996) a
maturacaoapresenta efeito positivo sobre as caracteristicas de palatabilidade e qualidade,

melhorando o sabore a maciez da carne.

Conclusoes

Dos processos envolvidos no amaciamento da carne, a maturagdo € amplamente aplicada
por ser de facil utilizagdo e ser muito eficiente para amaciar a carne. Além disso, € uma
forma natural de amaciamento (sem a adi¢do de produtos quimicos), uma vez que enzimas
existentes na carne promovem as modificacbes estruturais suficientes para seu

amaciamento.
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