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RESUMO

A musculatura esquelética € constituida por fibras musculares que possuem
caracteristicas fisiologicas e bioguimicas distintas. As fibras séo o principal componente
do musculo gerado a partir de estruturas derivadas do mesoderma. O nimero de células
e o desenvolvimento de fibras musculares esqueléticas estao relacionados a producao de
animais. Basicamente elas podem ser classificadas em fibra do Tipo | e fibras do Tipo I1.
As fibras Tipo | e Ilb, também conhecidas como oxidativa lenta e glicolitica rapida,
respectivamente, representam dois perfis metabdlicos extremos. As fibras do Tipo lla e
IIx sdo fibras oxidativas-glicoliticas rapidas intermediarias. O objetivo da pesquisa é
realizar uma revisdo bibliografica sobre os tipos de fibras musculares, identificagdo e
caracteristicas para melhor entender a sua relagdo com a qualidade da carne. As fibras
musculares podem ser incluidas na sele¢do genética para caracteristicas de crescimento e
producdo devido a alta variabilidade genética e herdabilidade. Os consumidores estdo
cada vez mais exigentes em relacdo a qualidade da carne, principalmente no diz respeito
a atributos sensoriais. A qualidade da carne é determinada pela marmorizacao, cor, textura
e gordura, e esses atributos de qualidade sao influenciados por caracteristicas do musculo
esquelético, e estdo diretamente relacionadas as propriedades das fibras musculares.

Palavras-chave: Fibras, Carne, Qualidade.

ABSTRACT

Skeletal musculature consists of muscle fibers that have distinct physiological and
biochemical characteristics. Fibers are the main component of muscle generated from
structures derived from the mesoderm. The number of cells and the development of
skeletal muscle fibers are related to the production of animals. Basically they can be
classified into Type | fiber and Type Il fibers. Type I and I1b fibers, also known as slow
oxidation and fast glycolytic, respectively, represent two extreme metabolic profiles.
Type lla and lIx fibers are intermediate oxidative-glycolytic fibers. The objective of the
research is to carry out a bibliographic review on the types of muscle fibers, identification
and characteristics to better understand their relationship with the quality of the meat.
Muscle fibers can be included in the genetic selection for growth and production
characteristics due to the high genetic variability and heritability. Consumers are
increasingly demanding regarding the quality of the meat, especially with regard to
sensory attributes. Meat quality is determined by marbling, color, texture and fat, and
these quality attributes are influenced by skeletal muscle characteristics, and are directly
related to the properties of muscle fibers.

Keywords: Fibers, Meat, Quality.

1 INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial e € o segundo maior produtor
de carne bovina, com aproximadamente 222 milhGes de cabecas de gado, onde a
bovinocultura vem ganhando destaque na economia nacional, elevando o pais ao status
de um dos maiores exportadores mundiais de carne, representando 14,4% desta produgéo
(FAPRI, 2015; PREMIX, 2019).
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Desde 0 ano 2000, estudos como os de Paz e Luchiari Filho (2000) demonstram
que as oportunidades para o desenvolvimento do mercado de carne bovina estdo
associadas a competitividade do setor produtivo e que a qualidade ¢ um ponto critico a
ser considerado. Dentre os atributos relacionados a qualidade da carne bovina, a maciez
assume posicao de destaque, sendo considerada como a caracteristica organoléptica de
maior influéncia na aceitacdo dos consumidores.

A qualidade da carne sempre foi importante para o consumidor e é uma questao
especialmente critica para a industria de carne no século XXI. Para produzir carne de alta
qualidade, é necessario entender as suas caracteristicas e fatores para controla-los (JOO
et al., 2013). Segundo Lim et al. (2015), estudos revelaram uma associacao consideravel
da composic¢éo do tipo de fibra muscular com caracteristicas de qualidade da carne devido
aos efeitos na taxa metabdlica post-mortem na conversdo do musculo em carne.

A carne é composta por quatro tipos de tecidos: muscular, conjuntivo, epitelial e
nervoso. O principal componente da carne € o musculo, que é dividido em musculo
estriado esquelético ou voluntéario, musculo liso ou involuntario e masculo cardiaco. O
musculo esquelético é o mais importante dos trés, do ponto de vista alimentar, em razdo
de sua maior quantidade na carcaca e seu valor econémico (BOLFE, 2013) e é composto
por diferentes tipos de fibras. Cada tipo de fibra muscular possui diferentes caracteristicas
bioquimicas e biofisicas como oxidativa e glicolitica (CHOE et al., 2008).

Nos mamiferos as fibras musculares podem ser identificadas, com base nas suas
propriedades metabdlicas e contrateis, em trés tipos: Tipo | — de contracdo lenta e
oxidativa (SO), Tipo IIA — de contracdo rapida e oxidativa (FOG); e Tipo IIB — de
contracdo rapida e glicolitica (FG) (MADEIRA, 2006).

O tipo de fibra muscular e a sua composicdo podem afetar o contetdo de
metabolitos durante o periodo de post-mortem. Além disso, musculos com distintas
composicdes de fibras possuem efeitos diferentes nas alteragdes post-mortem durante a
conversdo de musculo em carne e pode ter subsequente influéncia na melhor qualidade
da carne (OZAWA et al., 2000).

O objetivo da pesquisa € realizar uma revisao bibliografica sobre os tipos de fibras
musculares, identificagdo e caracteristicas para melhor entender a sua relagdo com a

qualidade da carne.
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2 DESENVOLVIMENTO

Sabe-se que as carnes sdo compostas de quatro tipos bésicos de tecidos, ou seja,
tecido muscular, tecido conjuntivo, tecido epitelial e tecido nervoso (ALVES et al., 2005).
E que o principal componente da carne é o musculo, que se apresenta dividido em
musculo estriado esquelético ou voluntario, musculo liso ou involuntario e musculo
estriado cardiaco. O musculo esquelético é considerado o mais importante dos trés,
devido a sua maior disponibilidade na carcaca e por seu valor econémico (LUCHIARI
FILHO, 2000).

O musculo esquelético é um musculo estriado de contragdo voluntaria, em que a
acdo é controlada pela vontade do individuo. A unidade estrutural deste musculo é a fibra
muscular. Ha diferentes tipos de fibras musculares e s&o constituidas por uma membrana
externa (sarcolema), por um citoplasma diferenciado (sarcoplasma), que esta

praticamente tomado pelas miofibrilas (ALVES et al., 2005).

2.1 FIBRAS MUSCULARES

O musculo esquelético € um importante 6rgdo dindmico e metabdlico em animais.
O musculo esquelético é composto por varios tipos de miofibrilas, cada uma com
diferentes estruturas e funcdes. (GAN et al., 2019).

O nUmero de células musculares e o desenvolvimento de fibras musculares
esqueléticas estdo intimamente relacionados a producéo de animais. As fibras musculares
sdo o principal componente do musculo, gerado a partir de estruturas derivadas do
mesoderma (LIU et al., 2019).

Segundo Chang et al. (2003), um dos principais fatores determinantes da
bioguimica muscular é a composic¢do do tipo de fibra: muasculo esquelético é composto
por diferentes tipos de fibras, que por sua vez, resultam da expressdo coordenada de

conjuntos distintos de estruturas de proteinas e enzimas metabdlicas.

2.2 TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

A musculatura esquelética é constituida por tipos de fibras musculares que
possuem caracteristicas fisiologicas e bioquimicas distintas. Basicamente elas podem ser
classificadas em fibra do Tipo | e fibras do Tipo Il, apresentando, dentre outras
caracteristicas, velocidade de contracéo e sensibilidade a fadiga, diferentes para cada tipo
de fibra muscular (FREITAS, 2015). De acordo com Poso e Puolanne (2005), cada tipo
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de fibra muscular possui caracteristicas bioquimicas e biofisicas diferentes, como
oxidativas e glicoliticas.

Em geral, existem quatro tipos diferentes de fibras musculares no esqueleto
adulto, muasculo oxidativo lento ou Tipo I, oxido-glicolitico rapido ou Tipo IIA e
glicolitico rapido 11X e 1B (SCHIAFFINO; REGGIANI, 1996). Esses tipos de fibras séo
observados na maioria dos musculos dos animais de carne e sua composicao relativa nos
diferentes musculos pode determinar a predominéncia das propriedades metabolicas dos
musculos (Ozawa et al., 2000; RYU; KIM, 2005).

As fibras Tipo | e IlIb, também conhecidas como oxidativa lenta e glicolitica
rapida, respectivamente, representam dois perfis metabolicos extremos. As fibras do Tipo
Ila e I1x séo fibras oxidativas-glicoliticas rapidas intermediérias (RYU; KIM, 2005).

De acordo com Kim et al. (2013), em geral, o masculo longissimo dos suinos tem
um tamanho maior e porcentagem mais alta de fibra do Tipo 1B do que de fibras do Tipo
I ou IlA. Também existe uma grande variacdao no tamanho das fibras do Tipo 11B dentro
da mesma espécie e 0 mesmo musculo.

Segundo Choe et al. (2008), a composicdo da fibra muscular pode afetar o
conteldo de metabdlitos durante o periodo de post-mortem. Além disso, masculos com
diferentes composicbes de fibras tem efeitos diferentes nas alteragdes post-mortem
durante a conversdo do musculo em carne e pode ter subsequente influéncia na qualidade
da carne.

As fibras individuais diferem na capacidade oxidativa e atividade da miosina
ATPase, bem como tamanho, lipidios e contetdo de mioglobina. Essas caracteristicas de
variados tipos de fibras estdo relacionadas a qualidade da carne e as caracteristicas da
carcaca de espécies como bovinos e aves domésticas. Por exemplo, aumentar a propor¢éo
de fibra Tipo | est4 associada a diminui¢do da luminosidade, resultando no aumento de

retencdo de 4&gua em suinos e na suculéncia da carne em bovinos (KIM et al., 2013).

2.3 IDENTIFICACAO E CARACTERISTICAS DAS FIBRAS MUSCULARES

As caracteristicas das fibras musculares podem ser incluidas na selecéo genética
para caracteristicas de crescimento e producdo devido a alta variabilidade genética e
herdabilidade (FIEDLER et al., 2000).

As fibras musculares possuem caracteristicas histologicas e morfoldgicas
analogas entre si, entretanto, elas podem ser distintas quanto aos aspectos fisioldgicos e

bioquimicos. Para identificar as diferentes fibras musculares, sdo utilizados
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procedimentos distintos de classificacdo: coloracdo (vermelha ou branca); bioquimico
(oxidativo ou glicolitico); histoquimico (Tipo | ou Tipo IIA ou Tipo 1IB); fisiolégico
(contracdo lenta ou répida); resisténcia a fadiga (alta ou moderada ou baixa) (FREITAS,
2015).

Sendo assim, é possivel caracterizar as fibras musculares em Tipo | e Tipo Il. As
fibras do Tipo | possuem didametro reduzido, coloracdo avermelhada, velocidade de
contracédo lenta e executam trabalho com uma forga relativamente baixa. Por sua vez, as

fibras do Tipo Il sdo brancas e com alta velocidade de contracdo (FREITAS, 2015).

2.4 FIBRAS MUSCULARES E QUALIDADE DA CARNE

No momento da compra os consumidores avaliam a cor do musculo e as perdas
de liquidos, que irdo influenciar, de modo geral, nas caracteristicas sensoriais e na
suculéncia. Embora, no Brasil, a cadeia bovina ainda esteja voltada para o aumento da
produtividade, estudos sobre a qualidade da carne e métodos que propiciem sua melhoria
e apresentagéo tem grande importancia para a cadeia produtiva (MAGGIONI et al, 2012).

De acordo com Osawa et al. (2000), a qualidade da carne € determinada pela
marmorizacdo, cor, textura e gordura, e essas caracteristicas de qualidade sao
influenciadas por propriedades do muasculo esquelético. E, tais atributos sensoriais podem
ser afetados por fatores intrinsecos como idade ao abate, sexo, raca, tipo de musculo
(SANTOS et al., 2005).

Em relacdo a alimentacéo, esta influencia direta e indiretamente na qualidade do
produto. Os efeitos diretos estdo relacionados a composicao quimica e as caracteristicas
quantitativas da carcaga, interferindo sobretudo na proporcdo do tecido adiposo em
relacdo ao muscular, e os indiretos, a reducdo na idade de abate dos animais, que pode
influenciar na composicdo dos tecidos e contribuir para a melhoria do produto
(ABRAHAO et al., 2005).

A carne é predominantemente uma fonte proteica por ter, dentre seus componentes
uma maior proporcdo de fibras musculares (COSTA et al., 2002). As fibras musculares
contém diferentes cadeias pesadas de miosina, responsaveis pelas diferentes atividades,
possibilitando a composicao do tipo de fibra possa ser associada a alteragdes post-mortem
na conversdo de musculo para carne e subsequentemente qualidade da carne (RYU; KIM,
2005).

A qualidade da carne esta diretamente relacionada as caracteristicas das fibras

musculares, pois o0s musculos esqueléticos consistem principalmente de fibras
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musculares. As fibras sdo caracterizadas por suas caracteristicas morfoldgicas e contrateis
e propriedades metabdlicas (LEE et al., 2010).

Outro fator importante na determinacdo da qualidade da carne é a maciez
(FERNANDES et al., 2006). Existem quatro principais fatores que influenciam a maciez
da carne: (1) encurtamento do musculo (o estado do complexo actomiosina), (2)
envelhecimento (a acdo das enzimas durante longos periodos), (3) o conteudo do tecido
conjuntivo e (4) marmoreio (HANNULA; PUOLANNE, 2004).

Segundo Arrigone et al (2004), entre os maiores problemas da industria de carne
bovina, no Brasil e no mundo, encontra-se a falta de uniformidade em idade de abate dos
animais, cobertura de gordura e marmorizacdo da carne, fatores que possuem grande
influéncia na maciez e palatabilidade do produto.

Em sistemas de producdo intensiva de carne, a obtencdo da maxima eficiéncia
bioldgica aliada a rapida deposicdo do tecido muscular esquelético, representam as
variaveis capazes de determinar o sucesso na adocdo de tecnologia (SILVEIRA, 2003).

Existem variacfes na qualidade da carne, porque a qualidade é afetada por
fatores extrinsecos e intrinsecos. Como a qualidade da carne depende basicamente das
caracteristicas das fibras musculares, diferentes estudos relataram a relacdo entre
caracteristicas de qualidade e caracteristicas da fibra (JOO et al., 2013).

Segundo Borosky et al. (2010), o nimero e o tipo de fibras que compdem o
musculo estdo relacionados com as caracteristicas de qualidade da carne. Animais com
maior numero de fibras musculares tém menor taxa de gordura intramuscular e
apresentam carne com maior luminosidade e com menor capacidade de retencdo de agua.

E sabido que o nimero, tamanho e composicdo das fibras musculares estdo
intimamente relacionadas entre si (RYU, 2004) e alguns estudos recentes encontraram
correlacdes entre caracteristicas das fibras musculares e caracteristicas da qualidade da
carne na carne bovina e suina (MALTIN et al., 1998; OZAWA et al., 2000).

Carcagas bovinas resfriadas rapidamente podem apresentar uma contracao
muscular conhecida como encurtamento pelo frio. Esse fendmeno, prejudicial a textura
da carne, ocorre principalmente nas fibras musculares oxidativas (FERNANDES et al.,
2006).

Segundo Brocks et al. (2000), a fibra muscular Tipo Ila é uma fibra intermediéria
entre as fibras do Tipo | e IIb. E geralmente aceito que a variagio nas caracteristicas do

tipo de fibra muscular influencia as propriedades metabdlicas do musculo, que estdo
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associadas ao metabolismo muscular no periodo que antecede ao abate e
subsequentemente & qualidade da carne.

Em pesquisa realizada por Nam et al. (2009), que investigou caracteristicas
sensoriais e sua relacdo com a qualidade da carne e caracteristicas histoquimicas de suinos
frescos e cozidos, com base nos resultados, as caracteristicas de qualidade da carne post-
mortem estavam intimamente relacionadas a quase todos os atributos sensoriais
avaliados. No que diz respeito as caracteristicas histoquimicas, a area das fibras
musculares foi relacionada a ambos a cor de carne cozida (r = 0,24, P <0,01), bem como
intensidade de sabor anormal (r = 0,25, P <0,01), e a composicédo das fibras musculares
foi associada a cor fresca da carne suina e a aceitabilidade do sabor apds o cozimento.

Os estudos revelaram que a composicdo do tipo de fibra muscular no lombo
longissimus toracico (LT), mdsculo esta intimamente associado a qualidade da carne.
Uma grande proporcdo de fibras tipo | especialmente, pode afetar favoravelmente a
conversdo muscular em carne, porque as fibras do Tipo | apresentam metabolismos
aerdbicos lentos que atrasam o pds-morte taxa metabolica.

Em pesquisa realizada por Kim et al. (2018) concluiu-se que as fibras musculares
em suinos vivos estdo intimamente relacionadas a taxa metabdlica do musculo post-
mortem e, finalmente, a qualidade da carne. Este estudo sugere que quanto maior a
presenca de fibras Tipo | e menor do Tipo 1B no masculo, resultara em melhor qualidade

da carne suina.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com a pesquisa que a carne é formada por trés tipos de masculos, sendo
0 musculo esquelético o mais importante. O masculo esquelético é formado por fibras
musculares que estdo divididas em fibras do Tipo | (oxidativa) e fibras do Tipo Il
(glicolitica). As fibras musculares estdo diretamente relacionadas com a qualidade da
carne, principalmente no que diz respeito a caracteristicas sensoriais como cor, sabor,
suculéncia, maciez. Portanto, diversos fatores de pré-abate e pds-abate devem ser
considerados para a producgéo de produtos de qualidade e atendimento das necessidades

dos consumidores.
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