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METODO SIMPLES PARA ESTIMAR ENCURTAMENTO PELO FRIO
EM CARNE BOVINA

A SIMPLE METHOD TO ESTIMATE COLD SHORTENING IN BEEF

Riana Jorddo Barrozo Heinemanh Marcos Franke Pintd
Elisa Helena Giglio Ponsand Silvia Helena Venturoli Perri*

RESUMO

E bem conhecido o fato de que o encurtamento pelo
frio pode influenciar negativamente a textura da carne. Por isso,
a determinacgdo do grau de contracdo do tecido muscular € um
recurso analitico de grande importancia oqul se estuda a
otimizacdo dos procedimentos industriais. Neste trabalho, foram
avaliadas comparativamente duas metodologias de microscopia.
Para isso, os musculoBiceps femoris Longissimus dorsie
Semimembranosu®btidos de nove carcagas bovinas com trés
diferentes graus de acabamento foram analisados de forma
pareada por ambos os métodos. O musdidogissimus dorsi
apresentou menor comprimento de sarcémero e o m.
Semimembranosu® maior (p<0,05). As amostras com maior
espessura de gordura de cobertura apresentaram maior
comprimento de sarcomero (p<0,05). Nao houve diferenca
significativa entre os valores obtidos pelas duasoni@bgias
estudadas (p>0,05), revelando a podgiade de emprego do
método mais simples.

Palavras-chave: carne, maciezsarcomero, encurtamento pelo
frio
SUMMARY

The negative influence of cold shortening on meat
texture is well known. Because of that, the determination of the
muscle contraction extent represents an important analytical tool
for the optimization of the industrial procedures. In this work, two
methodologies to evaluate cold shortening were compared.
Biceps femoris Longissimus dorsi and Semimembranosus
muscles from 9 cattle carcasses with three different fat thickness
grades were paired analyzed by both methodologies.
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Longissimus dorsimuscle showed the shortest sarcomere length
while Semimembranosusn. showed the longest one (p<0.05).
Samples with higher fat thickness showed longer sarcomere
length (p<0.05). There was no significant difference between the
two methodologies studied (p>0.05), which suggests the
possibility of using the simpler nhetd for cold shortening
evaluation.
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INTRODUCAO

Ha muito tempo é conhecido o fato de
gue musculos vermelhos tendem a se contrair
guando expostos ao frio em estagios anteriores ao
estabelecimento drdgor mortis (PARRISH et al,
1973; CULLER et al, 1978; LOCHNERet al,
1980; JUDGEet al, 1989; OLSSONet al, 1994).
Esse fenbmeno, conhecido como encurtamento pelo
frio (cold shorteninyj pode causar um aumento de
qguatro a cinco vezes na forca necessaria para
cisalhar um pedaco de carne (MARSH, 1977). A
eficiéncia das cémaras de resfriamento sempre
mereceu atencao dos frigorificos, pela necessidade
de acelerar o processamento e inibir o crescimento
microbiano. Assim, o encurtamento pelo frio passou
a ter papel predominante na textura da carne. Diante
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disso, a afericdo do grau de encurtamento do tecido (1977), que neste trabalho sera denominado “método
muscular pode ser de grande importancia para a controle”. Com base nessa metodologia, as amostras
otimiza¢&do do manejo tecnoldgico do produto. congeladas foram finamente desbastadas com
Para analise de comprimento do auxilio de um estilete. Apds a retirada de toda
sarcOmero, foram desenvolvidas diversas técnicas. gordura aparente, 4g de amostra foram colocados em
Segundo CROS®t al (1981), os métodos mais sacos de polietileno e adicionados de uma solugao
acessiveis e mais usados baseiam-se em analisedenominada no trabalho original de “solu¢do de
micrométrica, nas quais sdo medidos o0s espacosisolamento”’, constituida de KCI 100mM, KPRO

entre linhas Z adjacentes. Outros principios de
medicdo de comprimento de sarcébmero sé&o
utilizados, como a técnica por refracdo a laser

20mM, EDTA 1mM e azida sodica 1mM, na razéo
de 10:1 (v/p) para homogeneizagdo em aparelho tipo
Stomachemor 3 minutos. A suspensdo obtida foi

utilizada por CROS@t al. (1981), KOOHMARAIE
et al. (1996) e PURCHASt al. (1999).

homogeneizada por 30 segundos em liquidificador
industrial e, em seguida, centrifugada por 10Q9 x
Neste trabalho, foi avaliado um método por 15min. O sedimento foi recolhido e
analitico simplificado, baseado em analise homogeneizado com 10vol. (v/p) da mesma solugéo
micrométrica, para estimar o grau de encurtamento para, em seguida, ser centrifugado novamente por
do tecido muscular. Os resultados obtidos por esse 1000 x g por 15 minutos. Descartado o
método foram comparados aos obtidos com sobrenadante, o sedimento foi entdo homogeneizado
metodologia j& descrita na literatura cientifica, citada com mais 10vol. (v/p) da solu¢do de isolamento e
por MOLLER et al. (1973), OLSON & PARRISH passado por peneira metalica (18 mesh) para
(1977) e CULLERet al. (1978). Essas metodologias remocgao de tecido conectivo. A suspenséo obtida foi
apresentam 0 mesmo principio de medicdo de diluida na razéo de 1:5 (p/v) na mesma solucdo, e

distancia entre as zonas Z do sarcOmero, porém uma aliquota de cerca de O/foi transferida para
diferem na facilidade de preparacdo da amostra. O |amina, sobreposta por laminula e imediatamente
objetivo foi tornar disponivel uma metodologia analisada em microscépio 6tico em aumento de
analitica mais rapida, simples e acessivel para 1000x.
estimar o grau de contracdo do tecido muscular. No método proposto, denominado neste
trabalho de “método experimental’, as amostras
congeladas foram finamente desbastadas com
estilete, e 4g foram colocados em sacos de
As amostras foram obtidas de nove polietileno. Foram adicionados 10vol. (v/ip) de
carcagas de novilhos Nelore jovens (com até quatro solucdo de KCl 0,6M para homogeneizacdo em
dentes da segunda denticdo) e de conformacéo aparelho Stomacher por 3 minutos. A solubilidade
retilinea, segundo o Sistema Nacional de Tipificagdo das proteinas miofibrilares nessa solucdo foi
de Carcacas Bovinas (BRASIL, 1989). Os animais previamente determinada por BISCONTIN al.
foram abatidos de acordo com as normas do (1996) e SHIMOKOMAKI et al. (1998). Essa
RIISPOA (BRASIL, 1997) no Frigorifico Bertin  suspens&o foi, entédo, passada por peneira metélica
Ltda., localizado no municipio de Lins - SP. Essas (18 mesh), e uma aliquota de cerca de 0,1on
carcacas foram divididas em trés grupos com base transferida para lamina, sobreposta por laminula, e

no acabamento. O primeiro grupo constituiu-se dé jmediatamente analisada em microscopio Gtico em
trés carcacas com gordura de cobertura escassa (gralymento de 400x.

de acabamento 2). O segundo grupo consistiu de trés Foi utilizado o Sistema Analisador de

carcacas com gordura de cobertura mediana (grau Imagens LEICA Q550IW para determinar o
3), e o terceiro grupo em trés carcagas com gordura comprimento dos sarcdmeros das amostras. Em
de cobertura uniforme (grau 4). Ap6s o abate, as ambos os métodos, em cada medicao, foi utilizado o
carcagas foram mantidas em camara fridG f2or maior ndmero possivel de sarcémeros, tendo como
24 horas, sendo em seguida encaminhadas para apase as bandas A e |, uma vez que a visualizacéo da
secdo de desossa, onde foram selecionados oslinha Z n&o foi possivel. A distancia verificada foi
musculos Biceps femoris Longissimus dorsi e dividida pelo nimero de sarcémeros, a fim de
Semimembranosus As amostras tomadas desses minimizar os erros de medi¢do. Foram realizadas
musculos foram divididas em duas fragbes e pelo menos 10 medigdes em campos diferentes para
congeladas, sendo posteriormente analisadas porcada amostra.
ambos os métodos pareadamente. Os dados obtidos foram analisados
O primeiro método foi baseado no utilizando-se o procedimento GLM - General Linear
procedimento descrito por OLSON & PARRISH Models - no programa SAS — Statistical Analysis
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System (1996). O método analitico empregado, 0 Tabela 1 - Comprimento de sarcomero das amostras analisadas

musculo utilizado e o grau de cobertura de gordura pelos dois diferentes métodos.

foram considerados como variaveis independentes

na andlise de variancia e teste Duncan. Método de analise n  Médiafn) Desvio padréo
- Método controle 27 1,886 0,169

RESULTADOS E DISCUSSAO Método experimental 27 1,882 0,155

Nas figuras 1 e 2, sdo apresentadas _ _ _ o

imagens obtidas com os diferentes métodos E #Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente

. - o P>0,05).
possivel observar que, com o método experimental, ( )
séo obtidos feixes maiores de miofibrilas, enquanto - L ) .
com o método controle a fragmentagao é maior, método proposto facilita a afel’lgao micrometrica,
originando miofibrilas soltas. Essa diferenca foi o Uma vez que as miofibrilas dispostas em feixes
principal motivo da realizacdo deste trabalho. apresentam-se menos curvas do que as estruturas
Considerando que o método experimental requer Soltas observadas com o emprego do método
uma preparacdo muito mais simples e rapida, controle.

avaliou-se a possibilidade de comparacdo dos Na tabela 2, sdo apresentadas as medias
resultados obtidos pelos dois métodos. dos valores observados em todas as amostras de

A andlise de variancia revelou ndo haver cada musculo com ambos os métodos e com os
interacdo significativa (p>0,05) entre as variaveis diferentes niveis de cobertura (_Je gordura. Observou-
estudadas. Na tabela 1, sdo apresentadas as média§¢ qué 0 mlongissimus dorsiapresentou menor
dos valores obtidos de todas as amostras analisadascomprimento  de  sarcomero e o m.
para cada um dos métodos. E possivel constatar queSemimembranosu® maior (p<0,05). BOUTONt
os valores de comprimento do sarcomero ndo al- (1978), trabalhando com esses mesmos musculos
diferem  significativamente  (p>0,05) quando Provenientes de animais de diferentes |d:':1des,
medidos pelos diferentes métodos estudados. Além encontraram valores de comprimento de sarcomero
disso, os resultados observados encontram-se dentroSEMPre maiores para o nSemimembranosus
da faixa de variagéo de valores reportados em outros OLSSONet al (1994) tambeém trabalharam com os
trabalhos realizados em condicdes semelhantes MusculosL. dorsi e Semimembranosusnantidos
(BOUTON et al, 1978; PARRISHet al, 1973; em diferentes temperaturas ap6s o abate (entre 1 e
UYTTERHAEGEN et al, 1994). Assim, foi 10°C) e obse_rvaram que o grau de encurtamento do
possivel demonstrar a validade do emprego da M.L.dorsifoi sempre maior. NORMAN (1982), por
metodologia mais simples. Além da maior facilidade Sua vez, observou uma variagdo consideravel no
e menor tempo requerido no preparo da amostra, o COmprimento do sarcomero entre misculos de uma

Figura 1 - Miofibrilas soltas obtidas pelo método controle, em que se observam as estriagdes correspondentes as banpeegadas, rea
afericdo micrométrica. Microscopio 6tico, aumento 1000xL@ngissimus dorsi
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Figura 2 - Feixes de miofibrilas obtidos pelo método analitico 2. Microscopio 6tico, aumento 4d0ngiesimus dorsi

Tabela 2 - Comprimento de sarcomero das amostras tomadas de Tabela 3 - Comprimento do sarcdmero das amostras tomadas de

diferentes musculos. carcacgas com diferentes graus de cobertura de gordura.
Musculo n Média Um) Desvio padrdo Gordura de cobertura  n Médiaf) Desvio padrao
Biceps femoris 18 1,88° 0,15 Escassa - grau 2 18 183 0,14
Longissimus dorsi 18 1,82 0,16 Mediana - grau 3 18 1,87 0,15
Semimembranosus 18 1,98 0,15 Uniforme - grau 4 18 1,98 0,18

ab ab

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem Médias seguidas de mesma letra nao diferem
significativamentg(P > Q05). significativamentg(P > 0,05.

mesma carcaga. Isso pode ser explicado pela forma eBOUTON et al (1978) citam que o comprimento do
localizacdo anatbémica dos cortes, uma vez que a sarcomero aumenta com o aumento do teor de
velocidade de resfriamento sera maior em musculos gordura em carcacas de bovinos com mesma idade e
com menor sec¢do transversal e localizados em pesos diferentes. Os autores verificaram que, em
posi¢cdes mais expostas. carcacas mais leves (menos que 250kg), as

BOUTON et al. (1978) concluiram que condicbes de resfriamento foram suficientes para
ocorrera diferenga no comprimento do sarcomero de provocar encurtamento pelo frio, uma vez que a
amostras provenientes de diferentes grupos de temperatura central da carcaca atinge temperaturas
animais se as condicBes de resfriamento induzirem & menores mais rapidamente, o que ndo ocorre em
ocorréncia do encurtamento e se as diferengas decarcacas mais pesadas. Segundo MARSH (1977), o
idade, teor de gordura e peso forem suficientes para encurtamento é prevenido se rigor mortis se
promover diferentes velocidades de resfriamento dos iniciar antes do tecido atingir uma temperatura
musculos. abaixo de 1. HERTZMAN et al (1993) afirmam

Na tabela 3, séo apresentadas as médias que o encurtamento € minimo quando a temperatura
dos valores correspondentes as amostras de carcagago inicio do rigor situa-se entre 15 e %D
com diferentes graus de acabamento obtidos com (aproximadamente 10% do comprimento muscular).
ambos o0s métodos. Os resultados indicam que Abaixo dessa faixa, ocorre um encurtamento maior,
amostras provenientes de carcagas com maior que pode chegar a 50%. Se a sobreposicdo dos
cobertura de gordura (grau de acabamento 4) miofilamentos resulta num encurtamento superior a
apresentaram maior comprimento de sarcOmero, 20%, ocorre prejuizo perceptivel da maciez. Esse
enquanto que as amostras tomadas de carcacgas conefeito de endurecimento aumenta até um pico em
menor cobertura de gordura (grau 2) apresentaram torno de 40% de encurtamento.
menor comprimento de sarcObmero. Isso € O encurtamento pelo frio ndo € o Unico
provavelmente resultado do efeito protetor da fator que influencia a maciez da carne, mas assume
gordura, retardando o resfriamento do tecido e maior importancia quando a carne é exposta a
prevenindo o fendmeno do encurtamento pelo frio. condi¢cBes que propiciam sua ocorréncia, o que se
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verifica frequientemente em frigorificos brasileiros.

No entanto, retardar o resfriamento das carcacgas é

invidvel, por favorecer o desenvolvimento
microbiano e ferir as normas legais (BRASIL,
1997). Além disso, implicaria aumento de tempo e

de espaco necessarios a refrigeragdo. Isso justifica a

importancia de viabilizar metodologias acessiveis
gue permitam aferir o comprimento do sarcémero,
constituindo-se num importante auxilio para a

orientacdo dos diversos setores envolvidos na cadeia
de producdo de carne na busca por solu¢des que

resultem na otimizacéo da qualidade do produto.

CONCLUSOES

Com este trabalho, foi possivel
disponibilizar uma metodologia simples e rapida de
determinacdo do grau de contracdo do tecido
muscular, que podera ser utlizada como uma
importante  ferramenta na  otimizagdo dos
procedimentos tecnolégicos poés-abate, a fim de
prevenir ou reduzir a ocorréncia do fenébmeno de
encurtamento pelo frio.
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