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RESUMO: 0s mecanismos que

controlam o desenvolvimento da
gualidade da carne de suinos sao
frequentemente associados com
alteracdes no metabolismo muscular
post mortem, especificamente
alteracbes na duragdo ou na
velocidade da glicélise podem criar pH
musculares indesejaveis. A maioria
dos tecidos bioldgicos trabalha em pH
proximo de 7,00 O musculo
esquelético € um bom exemplo de
tecido que, em condicbes de
anaerobiose, metabolizam ATP (e
glicogénio) armazenado, produzindo
acido latico, com consequente
diminuicéo do pH. A diminuigdo do pH
no periodo post mortem é dependente
de numerosos fatores sendo que um
deles é a existéncia de agentes
tamponantes (DECKER, 2001). Os
principais componentes tamponantes
no musculo esquelético sdo os
fosfatos, proteinas e compostos de
histidina, sendo todos eles
encontrados em diferentes
concentracbes nos musculos de
suinos, bovinos e aves (MALTIN et al.,
2003). Desta forma, o objetivo desta
revisdo é reunir informacdes sobre
como o perfil em aminoacidos dos
musculos interfere na manutencdo do
pH muscular.

PALAVRAS-CHAVE: carne, musculo,
carnosina, histidina.

MEAT MATURATION:
HISTIDINE
COMPOUNDS

ABSTRACT: The mechanisms

that control the development of meat
quality of pigs are often associated
with changes in post mortem muscle
metabolism, specifically changes in
the length or quickness of glycolysis
can create muscle pH effects. Most
biological tissues have a pH of 7.0.
Skeletal muscle is a good example of
tissue that, in anaerobic conditions,
metabolize stored ATP (and

glycogen), producing lactic acid, with
consequent decrease in pH. The post-
mortem pH decrease is dependent of
many factors, one of which is the
existence of  buffering agents
(DECKER, 2001). The main buffering
components in skeletal muscle are
the phosphates, proteins  and
histidine compounds, all of which are
found in different concentrations in
pigs, cattle and poultry muscles
(MALTIN et al., 2003). Thus, the
purpose of this review is to gather
information about how the muscle
amino acids profile, interferes with
maintenance of muscle pH.

KEYWORDS:
carnosine, histidine

meat, muscle,

INTRODUCAO

Os mecanismos que controlam
o0 desenvolvimento da qualidade da
carne de suinos sdo frequentemente
associados  com alteracgOes no
metabolismo muscular post mortem,
especificamente alteracoes na
duracdo ou na velocidade da glicdlise
podem criar pH musculares
indesejaveis. Quando a velocidade de
declinio do pH é acelerada e o pH final
resultante muito baixo, ocorre
desnaturacgao das proteinas e
consequente diminuicao nos
parametros de qualidade (RYU & KIM,
2005).

A maioria dos tecidos
bioldgicos trabalha em pH préximo de
7,0. O musculo esquelético € um bom
exemplo de tecido que, em condicdes
de anaerodbiose, metabolizam ATP (e
glicogénio) armazenado, produzindo
acido  latico, com  consequente
diminuicdo do pH. A diminuicdo do pH
no periodo post mortem é dependente
de numerosos fatores sendo que um
deles é a existéncia de agentes
tamponantes (DECKER, 2001).

Ainda Decker (2001) definiu
um tampdo da seguinte maneira: um
composto que em pequenas
concentragdes pode proporcionar
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grande resisténcia as alteragbes de
pH. Os tampdes mais comuns contém
duas substancias, uma base
conjugada e um acido conjugado.
Existem tampOes acidos que contém
um &cido fraco e um sal de &cido
fraco (a base conjugada) e tampdes
basicos que contém uma base fraca e
sal de uma base fraca (acido
conjugado). A combinagdo de uma
base conjugada e acido pode resistir a
grandes alteragoes no pH,
absorvendo H* e OH". Por exemplo, a
base conjugada pode absorver H
para formar o acido conjugado. Assim
essa reacao diminui a quantidade de
H* livre na solucdo diminuindo o pH,
em relagdo a uma solugdo sem
tampdo. Os pHs dos sistemas
tamponados podem mudar com a
adicdo de um acido ou uma base. No
entanto, essa mudanca ¢é muito
menor do que o observado em
sistemas nao tamponados. A
guantidade de alteracdo do pH é
dependente da relacao da base
conjugada de a&cido conjugado. A
relacao base conjugada/acido
conjugado de um tampao é 1 quando
o pH = pKa. A capacidade de um
tampdo em resistir a mudanca de pH
€ maior quando o pH é igual ou
proximo do pKa do tampé&o.

Neste sentido, os principais
componentes tamponantes no
musculo esquelético sdo os fosfatos,
proteinas e compostos de histidina,
sendo todos eles encontrados em
diferentes concentragées em suinos,
bovinos e aves (MALTIN et al., 2003).
O conteddo em aminoacidos dos
musculos vem sendo estudado ja ha
bastante tempo, inclusive a
concentragdo de compostos de
histidina como a carnosina, como
podemos perceber no trabalho de
Lyman et al. (1947).

A conversdo do musculo em
carne como um todo e o
desenvolvimento post mortem das
qualidades organolépticas esta longe
de ser compreendido. O aumento de
nosso conhecimento sobre 0s
mecanismos basicos é
particularmente importante devido a
grande variabilidade bioldgica destas

qualidades. Neste sentido o objetivo
desta revisdo é fornecer uma visao

geral sobre como compostos de
histidina como a carnosina e a
anserina, presentes nos musculos

podem interferir no pH do musculo.

COMPOSTOS DE
HISTIDINA

Como uma defesa do
organismo contra alteragdes no pH
intracelular, as células possuem os
sistemas tamponantes de proténs. O
sistema tamponante intracelular nao-
bicarbonato é dominado pelos grupos
imidazol que existem nos residuos de
histidina de algumas proteinas, na
histidina livre e nos dipeptideos que
contém histidina, como a carnosina e
a anserina. Os grupos imidazol sao
potentes tamponadores por possuirem
valores de pK proximos do pH
intracelular, assim um dos dois
nitrogénios do anel imidazélico pode
ser protonado no pH fisiolégico. O
processo regulatério que mantém o
pH intracelular proximo aos valores do
pK dos grupos imidazolicos é chamado
de “regulagdo alfastat”. Seu papel é
manter os grupos a-imidazol (em

outras palavras, a relacdo entre
imidazol nao protonados/(nao
protonados + protonados))

relativamente constante (ABE, 2000).

Os compostos de dipeptideos
imidazdlicos carnosina, anserina e
balenina sao encontrados em grande
guantidade em musculos esqueléticos.
Entretanto, existe consideravel
variagdo em suas concentragdes entre
espécies (Tabela 1.).

CARNOSINA, ANSERINA

A carnosina é um dipeptideo B-
alanil-L-histidina encontrado nos
musculos esqueléticos de suinos,
bovinos e aves, que contém
aproximadamente 4.0, 8.0 e 15.0 mN
de carnosina respectivamente (Crush,
1970; citado por DECKER et al.,
1992) e a anserina é um dipeptideo
N-B-alanyl-3-methil-L-histidina
também encontrada nos musculos
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esqueléticos,
pKa=7.04.
A histidina contém um grupo
imidazole, que é um anel aromatico
positivamente carregado, com valor
de pKa préximo de 6.0, assim o grupo
imidazole pode ser descarregado ou
carregado préoximo do pH neutro,
dependendo do ambiente local (figura
1), dessa forma proteinas que contém
residuos de histidina conseguem,
efetivamente, manter o pH prdéximo
do pH neutro (LEHNINGER, 2003).
Tem sido demonstrado em
muitas espécies, que a biossintese de
carnosina ocorre diretamente a partir
se seus constituintes aminoacidos,
histidina e alanina, e é catalisada por
uma enzima especifica (carnosina
sintetase). Contudo, também tem sido
mostrado que esta enzima possui uma
ampla especificidade de substratos,
tanto in vivo como in vitro, o que a
torna capaz para catalisar outros
alanil-dipeptideos, como a anserina, e
7-aminobutiril- dipeptideos, como a
homocarnosina. Além disso, a
biossintese de anserina, pode também
ocorrer por intermédio da metilacdo
da carnosina formada anteriormente,
isto envolve o doador metil s-
adenosil-metionina e uma transferase
especifica a N-metil-transferase.
Diferencas na ocorréncia e proporcoes
relativas dos peptideos imdazdlicos
entre familias zooldgicas podem,
entdo, decorrer de diferencas na
disponibilidade do substrato ou do
doador metil, como também da
atividade/especificidade da N-metil-
transferase (DUNNET et al, 1997).
Uma das primeiras descrigdes
sobre a clara funcdao da carnosina
como um tamponante de pH em
musculos foi feita por Severin em
1953 (citado por BEGUM et al., 2005)
quando, utilizando um isolado de
musculos de rds, demonstraram que
na presenga de carnosina, o musculo
pode acumular grandes quantidades
de lactato facilmente, mas, na
auséncia de carnosina, o lactato
causaria significante acidificacdo dos
tecidos.
Estes dipeptideos (carnosina e
anserina) sao encontrados em altas

possuindo valor de

concentragbes em musculos com
baixa capacidade oxidativa
(WARRISS, 2000). Neste sentido
Cornet & Bousset (1999) avaliando a
variagdo no conteldo em aminodcidos
entre musculos “vermelhos” ou
“brancos”, encontraram que o tipo de
musculo teve efeito em 10 dos 25
componentes avaliados e, que a
concentracdo de carnosina foi cerca
de 7 vezes maior (Tabela 2) no
musculo /longissimus dorsi do que no
masseter, entretanto, a anserina nao
apresentou variagao significativa.
Sendo um dipeptideo sollvel
em agua, a carnosina pode contribuir
para a desativacao de catalisadores
da oxidacdo lipidica e/ou de radicais
livres no sarcoplasma, sua agdo é
como um quelante, limpador de
radicais livres e doador de hidrogénio.
Esta acdo resulta na reducdao da
rancidez oxidativa e a estabilizacao da
cor. O baixo nivel de carnosina em
musculos oxidativos, que possuem
maiores concentragdes de
fosfolipideos e acidos graxos poli-
insaturados, € uma explicacdo para a
maior oxidacdo e desenvolvimento de
sabor que normalmente sao
observados. Isto pode significar que

musculos que apresentam
metabolismo glicolitico possuem
melhor estabilidade quando

comparados com musculos oxidativos
(Aristoy & Toldra em 1998).

Os resultados encontrados por
Aristoy & Toldra em 1998 (Tabela 3),
foram semelhantes encontrados por
Cornet & Bousset (1999), quando
avaliando a concentragao de
aminoacidos em diferentes tipos de
musculos de suinos, verificaram que o
conteddo em glutamina, taurina e
aminoacidos totais refletiram o
metabolismo oxidativo do musculo.

A concentragdao de aminoacidos
livres e dipeptideos encontrada por
Moya et al. (2001) foi semelhante as
encontradas por Aristoy & Toldra
(1998) e Cornet & Bousset (1999),
porém somente no inicio do periodo
post mortem. As concentragdes do
conteldo dos dipeptideos carnosina e
anserina mantiveram-se constantes
durante o periodo de maturagdo,
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provavelmente devido a auséncia de
proteases capazes de hidrolisa-las.
Estas concentragdes foram
semelhantes as encontradas por
Aristoy & Toldra (1998) e um pouco
mais altas que as observadas por
Cornet & Bousset (1999).

Sendo os valores de pKa's dos
anéis imidazdlicos da carnosina e da
anserina 6.83 e 7.04,
respectivamente, estes compostos de
histidina exibem excelente capacidade
tampdo em valores de pH fisioldgicos.
A capacidade tamponante dos
musculos tem sido correlacionada com
as concentracdes de carnosina em
caes, cavalos, peixes, vacas, suinos e
aves (DECKER, 2001). Também foi
estimado que a anserina e a
carnosina proporcionam entre 12-
23% da capacidade tamponante em
musculos esqueléticos de bovinos,
suinos e aves (ABE, 2000).

Maynard et al. (2000)
investigando os efeitos da inclusdo de
carnosina e vitamina E na dieta de
ratos, sobre as concentragbes de
carnosina, histidina e vitamina E em
diversos tipos de musculos nao
observaram alteragdes nos niveis de
carnosina em nenhum dos musculos
avaliados quando utilizaram a inclusao
de 0,1%. Entretanto, a inclusao de
1,8% de carnosina nas dietas foi
associada a elevagao das
concentragdes de carnosina muscular.

Desta forma, considerando o
pH um importante fator na qualidade
do musculo (como um alimento),
variacdbes nas concentragdes dos
dipeptideos musculares podem ser um
importante fator na aceitabilidade e
propriedades funcionais de produtos
suinicolas.

MECANISMOS DE
ACAO

Em pH fisioldgico, tanto a
carnosina quanto a anserina exibem
marcante atividade tamponante. Em
pH levemente alcalino, a carnosina
facilmente suprime a peroxidagao
lipidica. Esta acdo tamponante torna-
se importante durante a atividade

muscular, quando ocorre a
acidificacdo do meio intracelular
(Figura 3 - GARIBALLA & SINCLAIR,
2000).

Um dos primeiros trabalhos
que tentou estabelecer a capacidade
tamponante da carnosina foi
executado por Bate-Smith (1938),
neste trabalho ja se apontava que
entre 25% (post mortem) até 40%
(no animal vivo) da capacidade
tamponante dos musculos é devida a
carnosina.

O nivel de carnosina nos
tecidos é controlado por um numero
de enzimas que transformam
carnosina em outros compostos
relacionados a carnosina, como a

carnicina (ou anserina - N-
acetilcarnosina) e a ofidina (por
descarboxilacao, acetilagao ou

metilacdo, respectivamente) ou sua
clivagem em aminoacidos histidina e
B-alanina. Sua hidrdlise nos musculos
é devida principalmente a
carnosinase, que é amplamente
distribuida entre os diferentes tecidos
(PEGOVA et al., 2000).

Devido a sua alta
concentracao, as proteinas
plamaticas proporcionam cerca de
um quarto da capacidade tampdo.
Este efeito tamponante dos peptideos
envolve a contribuicdo de todas as
cadeias laterais ionizaveis.

Na figura 4 podemos observar
com mais detalhes o metabolismo da
carnosina resumido por Griffith
(1986) em uma compilacdo de varios
autores e aqui descrita:

A B-alanina é necessaria para
a biossintese da carnosina (reacgdo
26) entretanto, também ¢é formada
pela hidrolisagdo da carnosina
(reacao 25) e pela descarboxilacdo
do aspartato (reagcdo 24). A sintese
de B-alanina a partir do aspartato é
catalisada por agcdo da enzima
aspartato descarboxilase em algumas
bactérias, mas em mamiferos resulta

de uma pequena atividade da
cisteinasulfonato descarboxilase e
glutamato descarboxilase. A

importancia destas reagoes in vivo é
desconhecida.
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Por representar um grande
deposito de B-alanina enddgena, a
carnosina representa também uma
grande quantidade de |histidina
armazenada. Sendo um depdsito de
histidina seu catabolismo retarda o
surgimento de  deficiéncias de
histidina e suporta a biossintese de
histamina. Este efeito pode ser
benéfico na cicatrizagao de
ferimentos e em periodos de infecgdo
quando ocorre uma diminuicdo na
histidina. A carnosina dietética é
parcialmente degradada, mas
também é absorvida intacta.

A carnosina € hidrolisada a B-
alanina e histidina pela acdo da
enzima carnosinase, uma peptidase
amplamente  distribuida e que
apresenta moderada atividade na
maioria dos tecidos avaliados. A
carnosina sintetase catalisa a sintese
de carnosina em uma reagao
dependente de ATP, a partir de B-
alanina e  histidina, com dois
coprodutos (AMP e fosforo
inorganico).

Stifel & Herman (1971)
revisando o metabolismo da histidina,
encontraram que a carnosina e a
histidina sao mais efetivas que o
potassio na aceleracao do
encurtamento das fibras musculares
induzido pelo ATP e, além disso, que
a carnosina ativa as ATPases
miofibrilares na auséncia de Ca. A
carnosina e a anserina sao
consideradas ativadores de miosina
ATPases (as baixas concentragbes de
carnosina e anserina necessarias para
esta ativacdo sdao comparaveis as
concentragdes encontradas nos
tecidos).

PROTEOLISE POST-
MORTEM

As calpainas sdo proteases
ativadas por calcio com atividade
o6tima em pH neutro. Em mdusculos
esqueléticos o sistema calpaina
consiste de pelo menos trés
proteases: calpaina-1, calpaina-m e
uma calpaina musculo esquelética
especifica, a p94 ou calpaina-3, e

ainda um inibidor de calpaina-1 e m,
a calpastatina (KOOHMARAIE &
GEESINK, 2006).

Como resultado do
metabolismo post mortem ocorre a
diminuicdo dos niveis de glicogénio e
de ATP com acumulo de acido latico
(Kyla-Puhju, 2004), cessando assim o
relaxamento dos sarcomeros por nao
haver mais a retirada dos ions Ca* do
citoplasma. Neste momento as
calpainas iniciam sua atuacdo.

Koohmaraie em 1992 cita que
todas as células que contém calpainas
também contém calpastatinas, apesar
de a relagdo calpainas/calpastatinas
variar de célula para célula. No
musculo esquelético, esta relagdo é
espécie dependente, sendo
aproximadamente 2,0 em bovinos,
1,2 em ovinos e 0,7 em musculo
esquelético de suinos. As
calpastatinas inibem a atividade das
calpainas p e m enquanto a
concentracdo de calcio é suficiente
para sua atividade catalitica,
entretanto, as calpastatinas nao
possuem efeito inibidor sobre
nenhuma outra proteinase conhecida.

Acredita-se atualmente que as
calpainas sdo responsaveis pelo
principal fator no amaciamento da
carne post mortem, a primeira
evidéncia que suporta esta hipotese é
a rapida perda de discos Z em
miofibrilas em musculo esquelético
tratadas com calpaina, uma alteracao
frequentemente associada com a
maciez da carne. Desde entdo, uma
grande gama de evidencias
bioquimicas e estruturais reportadas
na literatura reforcam o papel
primario das calpainas na protedlise
post mortem. Alguns autores citaram
gue as calpainas sdo responsaveis por
até 95% de todo o amaciamento da
carne induzido proteoliticamente
(SENTANDREU et al., 2002)

As catepsinas ocorrem nos
lisossomos e no sarcoplasma, elas sao
liberadas post mortem e tem sua
atividade maxima em pH
medianamente acido, somente
degradando actina e miosina em pH
abaixo de 5. A calpastatina inibe a
acao das calpainas, reduzindo assim a
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extensdo da protedlise muscular post
mortem.

Feidt et al. (1998) avaliando a
liberacdo de peptideos durante o
periodo de armazenamento da carne
citaram que a degradacdo dos
peptideos parece ser seqliencial, a
julgar pela diminuicdo na quantidade
de grandes peptideos e o posterior
aumento na quantidade de peptideos
menores.

CONCLUSAO

O processo de maturacao das
carnes tem intima relacdo com o tipo

de fibra muscular, com as alteracdes
no pH da carne post mortem e com a
acao do “sistema”
calpaina/calpastatina, etc. A
diminuicdo do pH durante o processo
do desenvolvimento do rigor mortis
das carcacas de animais de agougue é
influenciada grandemente pela
composicdo dos musculos (fibras tipo
I, IT ou III), entretanto outros fatores
como a temperatura de
armazenamento e a reserva de
glicogénio dos musculos no momento
do abate devem ser consideradas.

<
<
Tabela 1. Concentracdo de compostos de histidina em mamiferos terrestres e aves e
(adaptado de ABE, 2000) '(7)
Animais Miisculo n Carnosina Anserina Balenina E
<
Bovino Perna 5" 26.1 3.7 5304 £ 1.75 0.103 = 0.026 o
Suino Perna b* L X ) 1,42 + .29 177071 8
Equino Perna i 426+ 126 0.176 = 0.030 0019 = (004 =
Veado Perna ses 335 2 0.68 139 = 1.43 391 £0.74 8
Frango Perna 3= 570+17 17.1 3.7 0035 = (L028 o
Peito ¥ 10.4%1.3 ZOx14 0,197 = (.031 g
Peru Perna ELL 4.53 = 0.68 0W5+19 0077 = 0,009 O
Peito ol 112315 46.0 = (0.8 B10 = (L023 w
Z
Valores expressos em pmol/g peso liquido (médias + DP) 5
* médias de mesmo musculo de diferentes animais. ($)
** médias de diferentes musculos de um animal. <
(a]
(e)
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Figura 1. Ionizacdo da histidina (STRYER, 1992)

~ N/C\\“ P

Artigo 155 Volume 09 - Nimero 01. p.1704-1715, Janeiro/Fevereiro 2012




Tabela 2. Aminoacidos livres e dipeptideos em musculos de suinos.

Mouscle Effect of:
Amino acid Masseter Trapezius Longissimus dorsi Muscle Animal
mean cv mean cy mean cv
Alanine + histidine 350.73* 1170 335.56° 12.31 299,15° 20.14 > NS
B-alanine 1200°  63.53 24.43° 39.76 37.62° 36.88 e NS
Arginine 1570 33.19 29.94 70.05 32.03 70.95 NS NS
Asparagine 1457 26.89 13.76 21.98 15.57 3141 NS NS
Aspartic acid 74015 22.24 63.67° 19.99 52.72¢ 34.99 e -
Glutamic acid 77.82 17.13 90.57 26.21 82.71 34,51 NS NS
Glutamine 808.57 1928  583.02° 15.36 44737 27.85 e NS
Glycine 117.128 18,71 153.53% 21.01 155.09% 25,95 b b
Hydroxyproline 1099  27.51 11.76 26.16 11.05 30.60 NS )
Isoleucine 30.28 21.54 31.01 23.69 26.98 30.89 NS NS
Leucine 21.56 13.35 17.47 26.79 19.15 29 .48 NS NS
Lysine 18.80  24.02 17.65 17.07 18.23 26.69 NS xs
Methionine 9.14 5235 8.61 5171 10.68 46,69 NS NS
Methyl-histidine 294  80.24 547 147.78 6.77 143.22 NS NS <
Ornithine + tryptophan 453 36.20 7.21° 47.20 8.60° 58.37 *aon 4 Z
Phenylalanine 557 3043 5.65 44.41 5.26 27.58 NS NS =
Phosphoethanolamine 1328 16.12 10817 18.82 10.06° 23.65 *xa NS e
Proline 3656  55.88 52.80 102.86 35.56 120.98 NS NS =
Serine 38.07 22.04 35.67 10.30 36.79 28.44 NS NS 2]
Taurine 174109 1722 552.44% 18.02 221.23¢ 39.94 as NS T
Threonine 15.75 34.14 20.05 24.25 19.64 29.61 NS NS
Tyrosine 850  21.80 8.75 17.08 10.01 19.81 NS NS g
Valine 6725 34.85 58.829¢ 27.81 47.23% 35.01 4 xs
Anserine 25.78 26.04 25.70 52.62 24.26 31.09 NS NS 0
Carnosine 171060 3200  647.56° 16.90 1178.33¢ 32.51 +as N$ E
Aminoacidos e dipeptideos expressos em pmol/100g de musculo; 8
Médias seguidas por letras iguais na mesma linha nao diferiram entre si (p<0,01); o
** p<0,01; g
***p<0,001. o

Cornet & Bousset, 1999.
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Tabela 3. Conteldo em aminoacidos livres (mg/100g de musculo) em musculos de

suinos.
L. Dorsi Semimebranosus Trapezius Masseter
mean A e by mean 5 mean b
Non-essential
ASP 039 009 038 004 0.74% 015 032 032
GLU 2032 0-75 1.06 033 597 0-64 4.74 (88
SEHR 2402 -39 1.63% [ ES 4.43% 083 29F 0-29
ASM 0918 0-17 0-708 012 i-63t 0-43 171 0.32
GLY 6017 0-42 675 063 12-48" 2-33 7-828 1-41
QLN 3585 491 20:22° 303 161-81% 08 27518° 10-67
ALA 11.20# 1-23 9.412 -7 26.17% 220 3156t 0-4%
ARG 5190 0.51 5.5 059 5512 074 5-R02 0-80
PRO 2834 028 3412 024 4 450 030 4 52b 004
TYR 211 014 1-748 023 1-63° 0-46 1-67" 012
ORN 083 018 1.28% 032 083 013 055 0-11
Essential
HIS 2907 0-24 322 0-43 4.12b a7 6-01¢ 031
THR 2.86* 038 2.850 047 4.30b 0-38 337 032
VAL 2788 022 2.1ab 020 2.00b 027 .62 0-26
MET 050~k Q.12 0-68° 0-18 101" 016 077" 008
ILE 1.52¢ 010 1.100 0-16 1.11® 1-15 1.33 11
LEL 2432 028 1.81b -4 1.82% 014 241 031
PHE 1-51# 019 0-97® 0-26 1258t 0-28 1.13® 010
RE 0-248 011 0-18b 005 0-22%2 405 011" 002
YS 2578 .46 1.95° 053 3.06% 0-58 3-80° 022
Others
BALA | -9g0 0-46 1:33* 019 2.78% 073 1-71# 0-37
TALI 18832 .42 et 1.52 35670 Sh6 16218 12.55
Total o0.24% 584 7310 4.53 244645 30-84 358204 16-64

* Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem significantemente (p>95%)

(ARISTOY & TOLDRA, 1998)
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B-alnnlne

Anserine, ophidine » Methylhistidines

T

. Interaction with the
Carnosine free radical products

Carcinine

Synthesis of CoA,

lanine—» hucleic acids,
Histidine p stimulation of

collagen synthesis

Mediator function,
participation in the
Histamine » allergic and
inflammatory
reactions

Figura 3. Metabolismo da carnosina em tecidos
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Figura 4. Formacao e metabolismo B-alanina (Griffith, 1986).
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