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1. INTRODUCAO

O conhecimento da estrutura da carne e seus constituintes basicos, bem
como da bioquimica do musculo, é fundamental para uma boa compreenséo
das propriedades funcionais da carne como alimento. A carne é composta
basicamente dos tecidos:

» muscular,
» conjuntivo,
» epitelial e
» Nervoso

O mdusculo vivo € um tecido altamente especializado, capaz de
converter energia quimica em mecanica durante sua contracdo. A habilidade
de contrair e relaxar, caracteristica do musculo vivo, é perdida quando o
musculo é convertido em carne.

Entretanto, alguns aspectos do mecanismo de contracao e relaxamento
no musculo vivo estdo diretamente relacionados ao encurtamento das fibras e
perda da maciez que ocorrem na carne pds-morte. Portanto, um bom
entendimento de como funciona o musculo vivo facilita a compreensdo das
varias propriedades pés morte do masculo como alimento.

2. TECIDO EPITELIAL

Constitui uma pequena parcela do peso do musculo. Em alguns casos,
como na formagdo do aroma, sabor e crocancia caracteristicos do frango frito,
seu papel é fundamental.

O epitélio recobre as superficies externas e internas do corpo e a maior
parte dele é removida no processo de abate, sendo que o restante esta
associado principalmente aos vasos sanguineos e linfaticos, permanecendo
também em 6rgéos comestiveis como o figado e os rins.

3. TECIDO NERVOSO

O tecido nervoso constitui menos do que 1% da carne, mas sua funcéo
no periodo imediatamente anterior e durante o abate pode ter importante
influéncia sobre sua qualidade.

As fibras nervosas se entremeiam no tecido muscular para transmitir os
impulsos nervosos.
4. TECIDO CONJUNTIVO

As principais fung¢des desse tecido séo:

» unir e manter ligadas as diversas partes do organismo.
» defesa do organismo funcionando como barreira a agentes
infecciosos.



O tecido conjuntivo se caracteriza por possuir, geralmente, poucas
células e uma grande quantidade de substancia fundamental amorfa, sendo
gue a consisténcia desta matriz pode variar de mole e gelatinosa a fibrosa e
dura.

4.1. TECIDO CONJUNTIVO PROPRIO

E constituido por células e fibras extracelulares envoltas em uma
substancia fundamental sem estrutura (amorfa). Existem trés tipos de fibras
extracelulares:

v' colagénicas,
v' reticulares e
v' elasticas

Os tipos celulares podem ser divididos em células:

v fixas (fibroblastos, células adiposas, células mesenquimatosas
indiferenciadas e macréfagos), e
v’ livres (mondcitos, linfécitos, plasmécitos eosindéfilos e mastdcitos).
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Entre as células fixas do tecido conjuntivo € importante destacar os
fibroblastos, células onde séo sintetizados os precursores dos componentes
extracelulares do tecido conjuntivo, ou seja, tropocolageno, tropoelastina e
substancia fundamental. A quantidade relativa dos véarios tipos de fibras,
células e substancia fundamental varia muito de uma regido do organismo
para outra dependendo das exigéncias estruturais locais.

SUBSTANCIA FUNDAMENTAL

Trata-se de uma solucdo viscosa de gel fino que contém
mucopolissacarideos como o acido hialurénico e sulfatos de condroitina. O
acido hialurénico é uma substancia muito viscosa que se encontra no liquido
sinovial das articulacdes e entre as fibras do tecido conjuntivo. Os sulfatos de
condroitina aparecem nas cartilagens, tendfdes e ossos adultos. Também se
encontram na substancia fundamental os precursores do colageno e da
elastina, tropocolageno e tropoelastina, respectivamente.

FIBRAS EXTRACELULARES

A disposicdo das fibras extracelulares em estruturas compactas da
origem ao tecido conjuntivo denso e quando formam uma rede de tecido solto
constituem o tecido _conjuntivo frouxo. O tecido conjuntivo denso ainda pode
ser dividido em irregular, quando as fibras estdo distribuidas de forma
desorganizada, ou regular quando as fibras estdo dispostas paralelamente
como acontece nos tenddes e aponeuroses.

Colageno

O colageno forma o principal tipo de fibra extracelular e é a proteina
mais abundante do organismo animal (entre 20 e 25% do total de proteinas),



influindo muito na maciez da carne. Ele esta presente em grande quantidade
nos tenddes e ligamentos e existem fibras de colageno em todos os tecidos e
orgaos, incluindo os musculos, onde sua distribuicdo ndo € uniforme e guarda
certa relagdo com a atividade fisica. Assim, a musculatura das extremidades
contém mais colageno que a do dorso e, consequentemente, a primeira € mais
dura que a ultima. A glicina representa cerca de um terco do conteudo total
de aminoécidos do colageno e a prolina e hidroxiprolina outra terca parte.

A hidroxiprolina n&o aparece em quantidades significativas em outras
proteinas e tem uma porcentagem constante no colageno, sendo portanto
utilizada para determinar a porcentagem dessa proteina nos tecidos.

As fibras de colageno sédo formadas por um arranjo regular de méleculas
de tropocolageno. As fibras de colageno sdo praticamente inextensiveis e
individualmente sao incolores, porém quando formam agregados apresentam a
cor branca que caracteriza os tenddes. As moléculas de colageno
apresentam ligacdes cruzadas entre si, 0 que se relaciona com sua relativa
insolubilidade e resisténcia a tensdo. O numero destas ligacfes cruzadas e
sua estabilidade aumenta com a idade do animal, deste modo, 0s animais
jovens possuem um colageno que se rompe mais facilmente e também mais
solavel (termolébil).

Elastina
As fibras elasticas sdo formadas por microfilbrilas e pela proteina
elastina, apresentando uma cor amarelada. Elas estdo presentes nos

ligamentos, paredes de artérias e envolvendo varios 6rgédos, inclusive os
musculos. As fibras de elastina se distendem com facilidade, e quando a
tensdo deixa de existir voltam ao comprimento normal. A elastina é
constituida principalmente por glicina e prolina, e apresenta alguns
aminoacidos incomuns como a desmosina e isodesmosina.

Embora represente somente 5% do total de tecido conjuntivo do
musculo a elastina prejudica a maciez da carne. A extraordinaria insolubilidade
da elastina se deve, principalmente, ao seu grande conteldo de aminoacidos
ndo polares e as ligacOes laterais de desmosina, além disso ela € muito
resistente as enzimas digestivas, de modo que sua contribuicdo para o valor
nutritivo da carne é pequena ou nula.

Reticulina

As fibras reticulares séo as primeiras a aparecer na diferenciagdo do
mesénquima para o tecido conjuntivo frouxo, mas aos poucos dao lugar a um
namero cada vez maior de fibras colagénicas no tecido adulto. As fibras
reticulares persistem, contudo, sob a forma de delicadas redes que circundam
células (fibras musculares, por exemplo) e dao suporte ao epitélio dos vasos
sanguineos, estruturas neurais e a membrana da fibra muscular. Elas
constituem, ainda, o tecido fibroso de apoio dos 6rgdos linféides e

hematopoéticos, o estroma do figado e outros 6rgéos epiteliais.



4.2. TECIDO (CONJUNTIVO) ADIPOSO
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O tecido adiposo € um tipo especializado de tecido conjuntivo com
predominancia de células adiposas (adipdcitos) originarias de células do
mesénquima que armazenam gorduras neutras.

Os adipécitos estdo distribuidos em grupos formando I6bulos,
separados por septos de tecido conjuntivo que os sustentam. Este estroma de
tecido conjuntivo permite a conducdo de vasos sanguineos e nervos para o
interior do tecido adiposo.

O tecido adiposo exerce fungbes que vao desde seu uso como
reservatorio de energia até a modelagdo do corpo, servindo ainda para
preencher espacos entre os tecidos, ou para proporcionar ao Corpo um recurso
antichoque, de isolamento térmico e de fonte de calor.

Sua importancia no sabor, aroma, maciez e suculéncia da carne sera
discutida durante o curso.

4.3. TECIDO CONJUNTIVO DE SUSTENTACAO

As cartilagens e o0ssos constituem o0s elementos de suporte e 0
esqueleto dos animais respectivamente. Durante o desenvolvimento
embrionario a maior parte do esqueleto se origina em forma de cartilagem e
mais tarde se converte em 0SSo.

Os ossos e cartilagens sdo importantes para a avaliagdo da idade do
animal, ou melhor, da maturidade da carcaca.

5. TECIDO MUSCULAR

Vertebrados e muitos invertebrados possuem dois tipos de musculos: o
liso e 0 esquelético; um terceiro tipo, 0 musculo cardiaco estd restrito ao
coracao dos vertebrados.

Os musculos esqueléticos agem sob contole voluntario e os musculos
liso e cardiaco sob controle involuntario. Os musculos esquelético e cardiaco
sdo também chamados estriados por apresentarem bandas claras e escuras
guando observados ao microscépio. O musculo liso ndo apresenta bandas.

O musculo esquelético representa de 35 a 65% do peso das carcacas
dependendo, naturalmente, da fase de crescimento e engorda do animal,
enquanto que o0 musculo liso aparece em pequena quantidade e
principalmente nas paredes dos vasos sanguineos.

Devido a sua predominéncia, 0 musculo esquelético tera sua estrutura
descrita com detalhes, enquanto que os mausculos liso e cardiaco serdo
abordados de modo mais breve.



5.1. MUSCULO ESQUELETICO

Os muculos esqueléticos sdo unidades do sistema muscular que podem
estar ligados diretamente aos 0ssos, mas que, em alguns casos, também se
ligam as cartilagens, fascias e pele. O organismo animal possui mais que 600
musculos que variam em tamanho, forma e funcgéo.

A unidade de organizacao estrutural do masculo esquelético é a fibra
muscular, uma célula altamente especializada, longa, cilindrica e
multinucleada. Cerca de 75 a 92% do volume total do tecido muscular é
constituido pelas fibras musculares, sendo que a matriz extracelular, tecido
conjuntivo, fibras nervosas e vasos sanguineos constituem o volume restante.

No musculo as fibras sdo agrupadas paralelamente formando feixes de
fibras ou fasciculos, os quais estdo associados de varios modos para formar
os diversos tipos de musculos.

As fibras musculares individuais, os feixes e o musculo como um todo
sao recobertos pelo tecido conjuntivo que forma uma rede continua, mas que
recebe diferentes nomes de acordo com sua localizagé&o.

Deste modo, o tecido conjuntivo que envolve o musculo recebe o nome
de epimisio, os delgados septos que se estendem para dentro circundando
todos os feixes constituem o perimisio e a rede extremamente delicada que
recobre as fibras musculares individualmente chama-se endomisio.

As fibras nervosas e 0s vasos sanguineos que irrigam o musculo
esquelético acompanham os septos de tecido conjuntivo a partir do epimisio e
vao se ramificando até atingir cada fibra muscular. As arteriolas e vénulas sao
orientadas transversalmente em relacdo as fibras musculares e a maioria dos
capilares sdo arranjados paralelamente ao eixo longitudinal das fibras. Este
arranjo permite uma extensa cobertura da superficie da célula para a troca de
nutrientes e produtos do metabolismo celular. Cada fibra nervosa pode se
ramificar e enervar numerosas fibras musculares. O contato entre os ax6nios
terminais e as fibras musculares acontece através das placas motoras
terminais .

A gordura intramuscular, que proporciona a marmorizacdo da carne é
depositada junto ao perimisio, préxima aos vasos sanguineos, enquanto que a
gordura_intermuscular se deposita junto ao epimisio. Em ambos 0s casos a
guantidade de gordura depositada pode variar muito, de acordo com a racga,
idade e estado nutricional do animal.

FIBRA MUSCULAR ESTRIADA E SEUS CONSTITUINTES

As fibras musculares podem atingir até varios centimetros de
comprimento, mas de modo geral ndo alcancam o comprimento total do
musculo. Uma fibra muscular estriada tipica mede entre 1 e 40mm de
comprimento e tem de 10 a 100mm de didametro, dependendo da espécie e do
musculo examinado.



Sarcolema

A membrana_lipoprotéica que recobre cada fibra muscular ndo difere
essencialmente das membranas plasmaticas de outros tipos celulares, mas
recebe o nome de sarcolema, derivado da jungédo das palavras gregas sarx ou
sarkos que significa muasculo e lema que significa casca. Ela é bastante
elastica para suportar as deformacdes que ocorrem nas fases de contragéo,
relaxamento e estiramento do musculo. Uma caracteristica exclusiva do
sarcolema é a formacédo de invaginacfes ao longo de toda a superficie da
fibra, formando uma rede de tubulos, chamados de tubulos transversais ou
tubulos T.

Sarcoplasma

O sarcoplasma de uma fibra muscular corresponde ao citoplasma de
outras células. E constituido, portanto, de uma tipica matriz citoplasmatica com
75 a 85% de agua, goticulas de gordura e granulos de glicogénio, e de
organelas, assim como de miofibrilas peculiares ao musculo.

Nucleos

O numero de nucleos de uma fibra muscular esquelética varia de acordo
com o seu comprimento, sendo que em uma fibra com varios centimetros de
comprimento pode haver centenas deles, distribuidos regularmente a espacos
de 5nm ao longo do eixo longitudinal. Perto das jun¢gdes mioneurais e nas
proximidades de unido com tenddes o numero de nucleos aumenta e sua
distribuicdo € menos regular. Os nucleos sao alongados na direcdo da fibra e
normalmente se localizam logo abaixo do sarcolema, exceto nas fibras
musculares esqueléticas de peixes onde se localizam no centro.

Miofibrilas e miofilamentos

As miofibrilas s&o estruturas cilindricas, compridas e delgadas, com
diametro de 1 a 2mm, orientadas no sentido longitudinal da fibra muscular e
gue prenchem completamente seu interior. Uma fibra muscular de um
diametro de 50mm pode ter de 1000 até 2000 miofibrilas.

As miofibrilas sé&o formadas por um agrupamento ordenado de
filamentos grossos e finos, paralelos entre si, cuja distribuicdo ao longo da
miofibrila € responsavel pela formacgéo de bandas.

As miofibrilas, por sua vez, também se agrupam de modo que as bandas
ou estrias ficam em sincronia, formando faixas claras e escuras que
caracterizam o musculo estriado esquelético. Quando observadas sob luz
polarizada em microscopio, as bandas escuras sao birrefringentes ou
anisotropicas, e por esta razdo receberam o nome de bandas A e as faixas
claras, por serem menos anisotrépicas, receberam o nome de bandas . A
banda | é dividida ao meio por uma linha transversal escura chamada linha Z.

A unidade estrutural repetitiva da miofibrila onde o0s eventos
morfolégicos do ciclo de contracdo e relaxamento do musculo ocorrem € o
sarcOmero, que é definido como o segmento entre duas linhas Z sucessivas,



incluindo, portanto, uma banda A e duas meias bandas I. Os comprimentos
do sarcOmero e da banda | variam de acordo com o estado de contracao do
musculo, enquanto que a banda A permanece constante. Nos musculos em
repouso de mamiferos o sarcébmero tem aproximadamente 2,5mm de
comprimento. No centro da banda A existe uma zona mais palida, chamada
faixa H, que por sua vez é atravessada por uma estreita linha escura chamada
linha M, que deste modo se localiza precisamente no centro da banda A.
Além disso, em cada lado da linha M, dentro da zona H, existe uma regidao um
pouco mais clara que € denominada de pseudo zona H.

O estabelecimento destas bandas e regiées é consequéncia, como ja foi
dito, do arranjo dos filamentos grossos e finos no interior da miofibrila, e 0
conhecimento de suas func¢des € importante para entender os fendmenos que
ocorrem no musculo.

Os filamentos grossos, com 10nm de diametro e 1,5mm de comprimento
sdo os principais constituintes da banda A e determinam seu comprimento.
Tais filamentos se compdem quase que exclusivamente da proteina miosina e
por isso sdo também chamados de filamentos de miosina, sendo mantidos em
posicdo por conexdes transversais delgadas que se localizam no centro da
banda A, formando a linha linha M.

Os filamentos finos se compdem basicamente da proteina actina, tém
5nm de espessura e estendem-se por cerca de 1nm em cada dire¢éo a partir
da linha Z, constituindo a banda I. Na linha Z cada filamento de actina é
continuo com quatro delgados filamentos divergentes que correm
obliguamente através da linha Z para um dos filamentos de actina do outro
lado formando um padréo caracteristico em ziguezague.

Os filamentos de actina penetram na banda A onde se interdigitam com
os filamentos de miosina, de modo que em cortes transversais na extremidade
da banda A pode-se observar um arranjo ordenado onde seis filamentos de
actina estédo regularmente espacgados ao redor de um filamento de miosina.
O grau de penetracéo dos filamentos de actina na banda A varia com o estado
de contragdo muscular.

A distancia entre as extremidades de dois filamentos opostos de actina
determina a largura da faixa H, que é definida como a regido da banda A que
ndo € penetrada por filamentos de actina. Nas miofibrilas distendidas, a faixa
H é, portanto, larga, enquanto que no estado contraido ela é muito estreita ou
inteiramente ausente. A distancia entre os filamentos grossos e finos na regiao
de interdigitacdo € de apenas 10 a 22nm e este estreito intervalo é
atravessado por pontes tranversais regularmente espacadas que se estendem
radialmente de cada filamento de miosina para os filamentos de actina

vizinhos.

Proteinas dos miofilamentos

As proteinas miosina e actina constituem de 75 a 80% das proteinas
miofibrilares, sendo a porcao restante constituida pelas proteinas reguladoras
da funcdo muscular, atuando direta ou indiretamente no complexo adenosina
trifosfato-actina-miosina. As principais proteinas requladores, em ordem




decrescente de concentracdo na miofibrila sdo: tropomiosina, troponina, as
proteinas da linha M (creatina quinase, miomesina e proteina M), a actinina,
proteina C e b actinina.

A actina constitui de 20 a 25% das proteinas miofibrilares. Ela é
composta por subunidades globulares de actina G, que se polimerizam
formando unidades de uma proteina fibrilar (actina F), que se entrelacam duas
a duas em hélice, forma caracteristica do flamento de actina. A actina é rica
em prolina e seu ponto isoelétrico é de aproximadamente 4,7.

A miosina constitui de 50 a 55% da proteina miofibrilar e se caracteriza
por sua grande proporcdo de aminoacidos carregados positiva ou
negativamente. Seu pH isoelétrico € de 5,4. A molécula de miosina tem a
forma de um bastdo com cerca de 150nm de comprimento, com uma projecao
globular dupla (chamada cabeca da miosina) em uma das extremidades. Os
filamentos de miosina sdo formados por um arranjo antiparalelo de moléculas
de miosina, de tal modo que a por¢édo central € lisa e formada apenas pela
regido em bastdo das moléculas (esta porgdo central corresponde a pseudo
zona H, localizada no centro da banda A e mencionada anteriormente), com as
cabecas globulares se projetando para fora. A miosina pode ser quebrada pela
acdo proteolitica da tripsina originando dois fragmentos chamados
meromiosina leve (MML) e meromiosina pesada (MMP), sendo que a ultima
contém a cabeca da miosina.

Durante a contracdo muscular as cabecas de miosina formam pontes
com os filamentos de actina, originando um complexo quimico conhecido como
actomiosina. A formacdo de actomiosina proporciona um estado de rigidez e
de relativa inextensibilidade muscular. A actomiosina constitui a maior parte
das proteinas miofibrilares presentes no musculo em rigor mortis. Nos
animais vivos ela é um composto transitério uma vez que as pontes formadas
se rompem durante a fase de relaxamento muscular. Quando o musculo esti
em repouso praticamente nao existem pontes.

A tropomiosina e a troponina representam, juntas, entre 16 e 20% das
proteinas miofibrilares. A tropomiosina € responsavel pela sensibilidade do
sistema actomiosina ao calcio que deflagra a contragdo, e a troponina é a
proteina receptora deste ion. Ambas estdo associadas ao filamento de actina.
A tropomiosina tem uma estrutura fibrilar composta por duas cadeias
polipeptidicas enroladas, e se posiciona sobre um sulco da superficie da
actina, estendendo-se por 7 unidades de actina G, enquanto que a troponina é
formada por trés subunidades polipeptidicas, TnT, Tnl e TnC, e se distribui a
intervalos regulares em sitios especificos da tropomiosina.

Reticulo sarcoplasmatico e tubulos T

O conjunto de reticulo sarcoplasmatico (RS) e tubulos T forma um
sistema de canais e cisternas, delimitado por membranas, forma uma rede ao
redor de cada miofibrila, exibindo um padrdo repetitivo e altamente
especializado que apresenta uma relacdo constante com determinadas faixas
da mesma. As membranas reticulares do RS séo os locais de armazenamento
do célcio das fibras em repouso. Embora desempenhem fun¢gdes em conjunto
estas duas estruturas se originam de sistemas de membranas distintos, uma



vez que o RS corresponde ao reticulo endoplasmatico de outros tipos
celulares, enquanto que os tubulos T se originam do sarcolema e se
comunicam com o espago extracelular. Na regido entre as bandas A e | os
tubulos longitudinais convergem para canais transversais de maior calibre
chamados cisternas terminais. Os tobulos T também sado estruturas
transversais em relacdo a miofibrila, e cada um se localiza entre duas
cisternas terminais, formando uma estrutura chamada triade. Nos mamiferos,
aves e em alguns peixes as triades se localizam entre as bandas A e |,
existindo, portanto duas triades por sarcomero, enquanto que nos anfibios sé
existe uma triade por sarcémero, localizada sobre a linha Z. O volume
ocupado pelo RS numa fibra muscular é de cerca de 13% do volume total,
podendo variar muito de uma fibra para outra. Os tubulos T ocupam somente
0,3% do volume da fibra.

Lisossomos

Os lisossomos sdo vesiculas pequenas que servem como reservatorio
de diversas enzimas digestivas. Entre as enzimas proteoliticas, as catepsinas
Sd0 um grupo muito importante pois agem sobre algumas proteinas
musculares, contribuindo para o amaciamento da carne durante a maturagao.
Atualmente, atribui-se maior importancia a acdo de proteases neutras (sistema
calpainas) no processo de maturacdo da carne. Estas ndo fazem parte do
conteudo dos lisossomos.

Mitocdndrias

Nas fibras musculares esqueléticas as mitocndrias sdo mais
abundantes perto dos polos dos nucleos e imediatamente abaixo do
sarcolema, mas também ocorrem no interior da fibra, onde estdo distribuidas
em fileiras longitudinais entre as miofibrilas, preferivelmente ao lado das linhas
Z e na unido das bandas A e I. Para a manutencao das altas exigéncias
energéticas necessarias a contracdo muscular, as mitocondrias possuem
numerosas cristas estreitamente espacadas. Sua associacdo intima com o0s
elementos contrateis situa a fonte de energia quimica (ATP) préxima aos locais
de sua utilizagcdo nas miofibrilas.

Complexo de Golgi

O Complexo de Golgi é formado por um conjunto de vesiculas planas,
de constituicdo semelhante & da membrana do reticulo sarcoplasmético, que
se localiza proximo a um polo de cada nucleo por toda a fibra muscular. Sua
principal funcéo é concentrar e armazenar os produtos do metabolismo celular.

TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

Os musculos podem ser classificados em brancos ou vermelhos de
acordo com a intensidade de sua coloragdao, que por sua vez depende da
proporcdo de fibras vermelhas e brancas existentes. Normalmente o0s
musculos sao formados por uma mistura de fibras vermelhas e brancas, sendo
que as ultimas estdo sempre em maior propor¢do, mesmo nos musculos que




sdo_visivelmente vermelhos. Os musculos também exibem fibras com
caracteristicas intermediarias entre os tipos vermelho e branco. O contetdo
maior de mioglobina das fibras vermelhas em relagdo as brancas é o
responsavel pela sua coloragdo. As caracteristicas estruturais, funcionais e
metabdlicas das fibras musculares vermelhas, intermediarias e brancas séo
distintas e estdo demonstradas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas das fibras musculares vermelhas, intermediarias e
brancas de animais de abate.

CARACTERISTICA F. VERMELHAS F. INTERMEDIARIAS F. BRANCAS
Cor Vermelha Vermelha Branca
Conteddo em mioglobina Alto Alto Baixo
Diametro da fibra Pequeno Pequeno-Intermediério Grande
Velocidade de contracéo Lenta Réapida Réapida
Tipo de contracao Tdnica Tdnica Fasica
Numero de mitocéndrias Alto Intermediario Baixo
Tamanho mitocondrial Grande Intermediario Pequeno
Densidade capilar Alta Intermediaria Baixa
Metabolismo oxidativo Abundante Intermediario Escasso
Metabolismo glicolitico Escasso Intermediario Abundante
Conteudo lipidico Alto Intermediario Baixo
Conteudo glicogénico Baixo Alto Alto

(JUDGE et al., 1989)

5.2. MUSCULO LISO

O musculo liso esta presente nas paredes do trato digestivo e das vias
respiratérias, nos ductos urinarios e genitais, nas paredes das artérias, veias e
grandes vasos linfaticos e na pele. Suas fibras sdo normalmente fusiformes
mas podem variar muito em tamanho e forma, dependendo de sua localizac&o.
As fibras do musculo liso dispdem-se de modo que a parte mais espessa de
uma esta justaposta as extremidades delgadas de fibras adjacentes. Assim, em
cortes transversais o0 musculo liso apresenta contornos que variam de
arredondados até triangulares ou poligonais, com grande diferenca de
didametro entre as células.

O sarcolema forma pontes de contato entre as células vizinhas, e no
sarcoplasma o reticulo sarcoplasmatico € menos desenvolvido que no masculo
esquelético. As fibras possuem um uUnico nucleo que normalmente se localiza
no centro da célula. Os miofilamentos sdo menos ordenados em comparagao




ao musculo esquelético, e se ordenam aos pares e paralelamente ao eixo
longitudinal da fibra. Actina e miosina estdao presentes nas mesmas
propor¢des que no musculo esquelético, mas ndo h4 formacéo de estrias.

As células musculares lisas podem apresentar-se isoladas ou em
pequenos grupos formando feixes, em qualquer um dos casos sao envolvidas
por tecido conjuntivo que as mantém unidas e que transmite a forca de
contragdo uniformemente. Os espagos entre as fibras do musculo liso sé&o
preenchidos por tecido conjuntivo, fibras nervosas e vasos sanguineos. No
entanto, as fibras do musculo liso sdo menos irrigadas que as do muasculo
esquelético.

5.3. MUSCULO CARDIACO

O musculo cardiaco apresenta algumas caracteristicas que lembram o
musculo liso e outras que lembram o muasculo esquelético, e o resultado disto
€ a sua especialidade para realizar as continuas e involuntérias contracfes
necessarias para o bombeamento do sangue através do corpo.

Em relacdo as fibras do musculo esquelético, as fibras do musculo
cardiaco, ou miocardio, sdo menores, possuem um sarcoplasma mais
abundante e rico em glicogénio, e mitocéndrias maiores e mais_numerosas,
além disso, possuem um unico nucleo no centro da célula e sédo ramificadas.
Os miofilamentos se agregam formando fibrilas que variam muito em tamanho,
dependendo de sua localizagao ao longo do eixo longitudinal da fibra, mas os
flamentos de actina e de miosina ainda se alinham resultando em uma
aparéncia estriada.

Outra caracteristica exclusiva do musculo cardiaco é a presenca dos
discos intercalares, que aparecem como densas linhas transversais que se
repetem a intervalos regulares na fibra muscular sempre em sincronia com as
bandas I. Tais estruturas sdo responsaveis pela manutencdo de uma firme
coesdao entre as fibras, e pela transmissao da tenséo das fibrilas ao longo do
eixo da fibra de uma unidade celular para a seguinte.

A distribuicdo do tecido conjuntivo, dos vasos sanguineos e linfaticos e
das fibras nervosas no musculo cardiaco nao difere da relatada para os outros
tipos de musculos, exceto por apresentar uma extensa rede de capilares
sanguineos, o que se relaciona com sua grande capacidade para o
metabolismo oxidativo.
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6. Composicao quimica do organismo animal

O organismo animal contém normalmente em torno de um tergo dos cem
elementos quimicos existentes. Destes elementos, aproximadamente vinte
sdo essenciais a vida. Os elementos mais abundantes (em peso) no
organismo sao aqueles presentes na agua e nos compostos organicos, como
as proteinas, lipidios e carboidratos: oxigénio, carbono, hidrogénio e
nitrogénio. Estes quatro elementos juntos constituem aproximadamente 96%
da composicdo quimica do animal. Varios outros elementos estdo presentes
Nno organismo como constituintes inorganicos. As porcentagens destes
elementos inorgéanicos variam de um maximo de 1,5% (calcio) até quantidades
apenas detectaveis. Porém, a quantidade total de um determinado elemento
presente no organismo, nao pode ser considerada como uma indicagao de sua
importancia funcional.

6.1. AGUA

A agua serve como um meio de transporte de nutrientes, metabdlitos,
hormdnios e residuos através de todo organismo. Ela também constitui-se no
meio onde ocorrem a maioria das reagfes quimicas e dos processos
metabdlicos do organismo animal.

6.2. PROTEINAS

As proteinas apresentam-se como um importante grupo dos compostos
guimicos no organismo. Algumas sdo necessarias pela sua estrutura e por
outras fungbes nas reacdes metabdlicas vitais. Excecéo feita aos animais
muito gordos, as proteinas somente sdo superadas, em peso, pela agua. A
maioria das proteinas esté localizada no musculo e no tecido conjuntivo. As
proteinas, presentes no organismo, variam em tamanho e forma; algumas séo
globulares enquanto outras sao fibrosas. As diferencas estruturais nas
moléculas protéicas contribuem para suas propriedades funcionais.

6.3. LIPIDIOS

O organismo animal contém muitas classes de lipidios, porém os lipidios
neutros (&cidos graxos e gliceridios) predominam. Em relacdo aos varios
lipidios no organismo, pode-se dizer que alguns apresentam-se como uma
fonte _de energia para as células; outros contribuem para a estrutura e o
funcionamento da membrana celular; outros ainda, como alguns hormdonios e
vitaminas, estdo envolvidos no funcionamento metabdlico. A maioria dos
lipidios no organismo sdo encontrados em varios depdsitos de gordura, na
forma de trigliceridios, ésteres de glicerol de acidos graxos de cadeias longas.
Exceto em gordura de leite, os &cidos graxos contendo cadeias com 10 atomos
de carbono ou menos, raramente sao encontrados em gordura animal. Por
outro lado, acidos graxos C,5 € C1g (Moléculas com cadeias contendo 16 e 18

atomos de carbono, respectivamente) predominam, com acidos Cq5, C14 € Cyg
presentes somente em pequenas quantidades.
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Quanto aos acidos graxos saturados, o palmitico e o estearico (Cqg €
C,g, respectivamente) predominam em gordura animal. Os &acidos graxos
insaturados predominantes em gordura animal sdo o palmitoléico, oléico (C4¢
e C,g, respectivamente, com uma dupla liga¢éo), linoléico(C1g, com duas
duplas ligacdes) e linolénico (C1g, com trés duplas ligagées). O éacido graxo
mais abundante no organismo animal € o &cido oléico. Em relacdo aos
trigliceridios presentes nas gorduras animais, 0s mais abundantes s&o os que
contém uma molécula de &cido palmitico e duas de oléico em cada molécula

de trigliceridio, seguidos pelos trigliceridios que contém uma molécula de
acido oléico, uma de palmitico e uma de estearico.

6.4. CARBOIDRATOS

O organismo animal contém poucos carboidratos, e a maioria dos
presentes sdo encontrados nos musculos e no figado. O carboidrato mais
abundante é o glicogénio, que esta presente no figado (2-8% do peso do
figado fresco), enquanto que o0 musculo contém quantidades bastante
pequenas (1% no musculo pré-rigor). Outros carboidratos encontrados no
organismo animal incluem intermediarios do metabolismo dos carboidratos e
glicosaminoglucanas presentes no tecido conjuntivo. Embora os carboidratos
estejam presentes em pequenas proporcdes, eles apresentam funcdes
extremamente importantes no metabolismo energético e nos tecidos
estruturais.

7. Composicao quimica do musculo esquelético

O musculo é o principal componente da carne. Assim como o
organismo animal, o musculo contém agua, proteinas, gordura, carboidratos e
constituintes inorganicos. O tecido muscular sem gordura aparente (2% de
lipidios) contém 75% de seu peso em agua. E o que temos encontrado no
musculo Longissimus dorsi de touros jovens das ragas zebuinas. A agua € o
principal constituinte dos fluidos extracelulares e varios constituintes quimicos
estao dissolvidos ou suspensos nela. Em fung¢ao disto, ela age como um meio
de transporte de substancias entre a camada vascular e as fibras musculares.

As proteinas constituem de 16 a 22% da massa muscular e sdo os
principais constituintes da matéria sdlida. As proteinas musculares
geralmente séo classificadas, em relacdo a sua solubilidade, em:

v/ sarcoplasmaticas,
v" miofibrilares e
v' do estroma (tec. conjuntivo)

Além das proteinas, outros compostos nitrogenados estéo presentes no
musculo. Entre eles, as substancias nitrogenadas ndo protéicas, que incluem
varios compostos quimicos, como por exemplo:

aminoacidos,
peptidios simples,
creatina,

creatina fosfato,

YV V VY
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> creatinina,
» algumas vitaminas,
» nucleosidios e nucleotidios, incluindo ATP.

O teor de lipidios no musculo é extremamente variavel, estando entre
1,5 a 13%, constituindo-se praticamente apenas de lipidios neutros
(trigliceridios) e fosfolipidios.

Em relagdo aos carboidratos, temos que o musculo apresenta
geralmente uma quantidade bastante pequena. O glicogénio, que é o
carboidrato mais abundante no musculo, participa com aproximadamente 0,5 a
1,3% do peso muscular. A maioria dos outros carboidratos consistem em
glicosaminoglucanas, glicose e outros mono ou dissacaridios e intermediarios
do metabolismo glicolitico.

Finalmente, o musculo contém varios constiutintes inorganicos, entre
eles cations e anions de importancia fisiolégica, como calcio, magnésio,
potassio, sédio, ferro, fosforo, enxofre e cloro. Varios outros constituintes
inorganicos encontrados no organismo animal também estdo presentes no
musculo.

8. Composicao da carcaca

A composi¢do da carcaga € geralmente a de maior interesse. Em
relacdo aos componentes da carcaca bruta, as propor¢cdes de musculo,
gordura e 0ssos sdo as de maior importancia para a avaliacdo da producgao do
gado. Quando a porcentagem de gordura na carcagca aumenta, a
porcentagem de musculo e de 0ssos mais tenddes diminui. Estas
caracteristicas da composi¢cdo afetam o valor comercial da carcaga e sao
influenciadas por fatores genéticos, bem como ambientais, durante o
crescimento e o desenvolvimento do animal.
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