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De uma forma geral, a came de capivara apresenta caractcristicas fisico-
quimicas se que assemeltham. das cames vermclhas. Com relagdo s andlises de
composi¢do centesimal e teor de colesterol, os cortes comerciais apresentaram
composigio média de: 75,80% dc umidade; 21,74% de proteina; 0,74% de
lipideos; 0,90% de cinzas; e 23,3mg/100g de colesterol. Houve diferenca
(P<0,05) sobre os percentuais de umidade e colesterol entre os cortes
comerciais, entretanto ndo houve diferenga sobre de proteina, lipideos e cinzas
entre os cortes. Os resultados encontrados no presente trabalho mostram um
baixo teor de lipideos totais e de colesterol, quando comparados com os valores
apresentados para cames de outras espécies. Em relagdo aos aspectos
microbioldgicos, foram avaliados coliformes totais e fecais, meséfilos e
psicrotroficos. A contagem realizada nas carcagas aos 30min p.m. foi
considerada elevada; entretanto, as 6 ¢ 24h, a contagem de microrganismos foi
semelhante 3 inicial, demonstrando os efeitos do resfriamento e da acidez da
came no controle de qualidade.



GENERAL ABSTRACT

MIGUEL, Giulianna Zilocchi. Characterization of the adult capybaras
(Hydrochaeris hydrochaeris) carcass and meat. 2002. 107p. Dissertation
(Master in Food Science) - Federal University of Lavras, Lavras

The present work aimed to evaluates: carcass vicld, commercial cuts
yield and physical constituents; color (CIEL*a*b *), cooking loss (CL), shear
force (SF), pH during the 24h period post mortem (p.m.); centesimal
composition and cholesterol content; and microbiological aspects of capybara’s
(Hydrochaeris hydrochaeris) carcass and meat. Five adult capybaras (63.8kg),
raised in captivity, were slaughtered by shot. No fasting and transporting, were
used in order to avoid stress. The hot carcass yield (HCY) as related to live
weight (LW) was 51.6% and as related to empty animal weight (EW) was
60.7%. The percent composition of the half carcass’ physical constituents was
55.0% for lean meat, 12.0% for bone, 30.12% for fat, hide and connective tissue.
The commercial cuts vield (CCY) related to the half carcass in descendant order
were: leg (35.9%), breast (22.5%), shoulder (22.33%), rib (10.27%) and loin
(7.75%). Altogether, HCY, CCY, as well as the physical constituents percent
composition (lcan meat, bone and fat) were similar to those observed in the
conventional species. These observation demonstrate the potentiality of
capybara as a meat producer animal. Aiming the determination of the physical-
chemical aspects of the meat, the pH was analysed in the longissimu dorsi (LD)
and semimembranosus (SM) muscles. The color (CIEL*a*b*), CL and SF were
analysed in the following commercial cuts: loin, breast, rib, shoulder and leg.
The rigor mortis ocurred between 4 and 6h p.m.. At 24h p.m., the pH mean
value was 5,74 for LD and 5,75 for SM. When compared to another cuts, the leg
presented lower (P <0,05) tenor of brightness with L* value of 30,21 for the leg
and a 32,90 to 35,76 range for the another cuts. There were no differences
between the cuts for red and yellow tenor range from 14,53 to 16,25 and 0,04 to
2,07, respectively. The SF and CL mean values were 5,10kgf/g and 26,36%,

Guindance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser), Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA, Juan Ramon Olalquiaga Peréz - UFLA and
Rilke Tadeu Fonseca - UFLA



respectively, and no differences were found between cuts (P <00,5). In general,
the capybara meat presented physical-chemical characteristics similar to another
red meat species. The analysis of centesimal composition of the commercial cuts
showed mean values of 75.80% of moisture; 21.74% of protein; 0.74% of fat;
0.90% of ash; The mean cholcsterol content for the cuts was 23.3mg/100g.
There were differences (P <0,05) between the commercial cuts for moisture and
cholesterol content, but no differences were found for protein, fat and ash
contents. The results found of the present work show that capybara meat
presents lower lipd and cholesterol content when compared to other species
meat. In order to evaluate the microbiological aspects of the capybara meat, total
and fecal coliforms, mesophifilus and psychrotrofics microorganisms were
appraised. At 30 min. p.m. microorganism counting was considered elevate,
nevertheless. At 6 and 24h counting were similar of the inicial one,
demonstrating the positive effects of chilling and zone of acid protection on
quality maintenance.

iv



CAPITULO 1

Introdugio Geral



1 Introdugfio

A produgdo de animais silvestres vem sendo pesquisada em todo mundo,
demonstrando seu potencial como fonte renovavel de produtos de alta
rentabilidade e gerando grandes contribuigdes, tais como: a) aumento da
produgdo de alimentos; b) aproveitamento de areas ou locais marginais,
improprios para a criagdo de animais domésticos; ¢) a preservagdo da
biodiversidade da fauna ¢ flora; d) manutengdo da potencialidade dos
ecossitemas; €) possibilidade de espécies mais resistentes ¢ adaptadas as
condigdes regionais serem trabalhadas; f) aproveitamento da mio-de-obra local;
g) transformagio do proprietario de terras em um agente de conservagdo; e h)
possibilidade de desenvolvimento de estudos das espécies em questio e do
ambiente em que se encontram.

Os animais silvestres constituem historicamente uma importante fonte de
alimentos para as populagdes rurais ¢ indigenas no Brasil, oferecendo nutrientes
essenciais, como proteina, gordura, vitaminas ¢ minerais de alto valor bioldgico.
Além da came, outros produtos, como peles, penas, ossos, dentes ¢ gordura,
também podem ser utilizados como utensilios, vestudrio ¢ com finalidades
medicinais.

As cames ndo convencionais ou ¢xéticas vém conquistando facgles cada
vez maiores do mercado consumidor, 0 qual ja ultrapassou as fronterias dos
grandes centros comercias € do territério nacional. Atualmente € comum
encontrar carnes € produtos camicos de animais silvestres ou exéticos em
boutiques especializadas de cames, redes de hipermercados, churrascarias e
restaurantes de varias regides do pais.

A criag@io de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) destaca-se, entre as

espécies utilizadas para obtengdo de alimentos, por possuir potencial zootécnico



para produgdo dc came ¢, também, por ter papel fundamental na conservagdo da
propria espécic ¢ de seu habitat.

Frente a crescente demanda da camne de capivara, nos mercados interno ¢
de exportagdo, ¢ frente a nova legislagdo de produtos alimenticios, que exige
grande quantidade de informagdes nutricionais, tornam-se necessarios estudos
que descrevam esse produto. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ caracterizar a

carcaga ¢ a carne de capivaras, avaliando vérios parametros de qualidade.



2 Referencial Teérico

2.1 Caracterizacio da capivara

A capivara ¢ um animal silvestre, nativo das Américas, pertencente a
ordem Rodentia, subordem Hystricomorpha, familia Hydrochaeridae,
subfamilia Hydrochaerinae e géncro Hydrochaerus. Esti amplamente
distribuida por todo o territorio brasileiro, com excegdo de algumas regides, em
que ha escassez de dgua (nordeste), fator limitante & sua adaptagio.

Entre os roedores, a capivara é o maior deles, tem habitos semi-
aquaticos, ¢ para isso possui adapta¢des como membrana interdigitais nas patas
(Ojasti, 1973), entretanto ocupa os mais diferentes habitats, desde matas ciliares
a savanas sazonalmente inundaveis ¢ manguezais salobros, chegando a altitudes
de até 1.500m (Moreira & MacDonald, 1997).

Um animal adulto mede cerca de 100 a 130 cm de comprimento, 50 cm
de altura € 52,41 kg de peso médio (Moreira & MacDonald, 1993). Geralmente,
os animais atingem maturidade sexual a partir de um ano de idade, sendo a
primeira parigdo entre 18 € 20 meses (Silva Neto, 1989). O tempo de gestagdo da
fémea ¢ de 150 dias, com uma ninhada de 1 a 8 filhotes e média de 4 filhotes por
parto (Lopez-Barbella, 1987; Moreira & MacDonald, 1997). Possui elevada taxa
de fecundidade e fertilidade, o que a faz ser o mais prolifero dos herbivoros, uma
importante caracteristica para sua criagdo em cativeiros (Gonzalez-Jiménez,
1995).

A capivara possui potencial zootécnico para a produgiio de carne, couro
e outros produtos, além de ja ser considerada animal doméstico com manejo e
uso bem estabelecidos (Gonzalez-Jiménez 1995). Apresenta os atributos
bioldgicos que a tomam apropriada para criagio ¢ produgio de came:

crescimento rapido; alta eficiéncia reprodutiva; comportamento social que



permite o agrupamento de individuos em espago reduzido para alimentagdo ¢
mangjo ¢ uma dicta de baixo custo (Emmons, 1987).

Nos testes de avaliagiio ¢ utilizagio realizados por Mackey et al. (1976),
foi observado que a carnc de capivara in natura obteve boa aceitagdo, sendo que
as formas de preparo podem ser as mais variadas, sempre levando em conta que
a fibra muscular de capivara ¢ mais abundante, ainda que mais curta. Os autores
também comentam que os processos de cocgdo ndo modificam a aparéncia da
carne, mas que um mesmo corte apresenta diferengas no sabor € na cor.

O couro da capivara ¢ utilizado na confecgdo de sapatos, roupas,
estofados e luvas, possuindo a caracteristica favoravel de estender-se em apenas
uma diregdo (Gonzalez-Jiménez, 1977). Outro produto comercial obtido da
capivara ¢ o Oleco, cxtraido da gordura subcutinca ¢ utilizado para fins
medicinais, atendendo a crenga de que cura asma, bronquite, reumatismo,
alergias, etc (Ojasti, 1991, Moreira, 1995; Moreira & MacDonald, 1997,
Fernandes-Pinto & Corréa, 1998; Fernandes-Pinto et al., 1998).

O mangjo da criagdo de capivaras pode ser feito de acordo com trés
sistemas: o intensivo, cm que grupos com aproximadamente de 6 animais (I
macho e 5 fémeas) sdo alojados em baias cercadas de tela com area ao redor de
120 a 150 m* o semi-intensivo, em que grupos de capivaras sdo manejadas em
piquetes delimitados por tela com area variavel de 1 a 5 ha, no qual existe uma
represa ou lago, arca de pastagem ¢ capdo de mata; ¢ o sistema extensivo,
adotado em grandes propriedades onde grupos de capivaras sdo mancjados em
areas naturais com colheita controlada de excedente populacional (Silva Neto,
1989).

Moreira & MacDonald (1997) acreditam que o alto potencial produtivo ¢
a preferéncia de consumo fazem dos roedores ncotropicais espécies promissoras
para 0 uso no desenvolvimento de programas de cxplotagio (Explotagdo: uso

direto de um recurso natural renovavel. Baseia-se em colheitas sustentaveis de



excedentes populacionais avaliados através de monitoramento ambiental da vida
silvestre na América do Sul).

Para Bodmer & Pcnn-Junior (1997), a implementagdo de manejo
sustentavel da vida silvestre com comunidades requer a integragio de
informagdes sobre a biologia das espécies de caga ¢ a economia do uso
sustentavel com as aspira¢des das comunidades locais. Portanto, fortes vinculos
devem ser criados entre cientistas, extensionistas e representantes da

comunidade para implantar um verdadeiro sistema de uso sustentavel.

2.2 Parametros de qualidade da carne

O conceito de qualidade da came é muito varidvel, pois ¢ definido em
funcio do objetivo, dependendo do elo da cadeia de produgdo (criador,
matadouro, frigorifico, agougues e etc) ¢ distribuicio da came. Muitos fatores,
pré ¢ pos-abate, influenciam as propriedades fisico-quimicas da camne, tais como
os fatores ante mortem (espécie, caracteristicas genéticas, sexo, idade,
alimentagdo, manejo dos animais, clima e localizagdo anatémica do musculo) e
os fatores post mortem (estagio da rigidez, as propriedades associadas & retengiio
de 4gua, a gordura intramuscular, o tecido conjuntivo, as proporgdes dos feixes
musculares ¢ os erros analiticos), responsaveis pelas variagdes nos resultados
obtidos (Pardi et al., 1993; Bragangnolo, 1997; Mooncy et al., 1998).

2.2.1 Consideracdes sobre o0 abate

A insensibilizagdo é uma das ctapas do processo de abate, que tem a
fun¢do de favorecer a operagdo de sangna, pois provoca o atordoamento no
animal que sera sangrado (Pardi et al., 1993), além de reduzir a ocorréncia de
stress, que costuma comprometer a qualidade do produto final, uma vez que esta

directamente relacionado com o esgotamento do glicogénio muscular. Tais



contrastes no nivel de glicogénio resultam em diferengas no pH final ¢ nas
proriedades fisicas do tecido muscular (Forrest et al., 1979).

Existem varias técnicas de insensibilizagdio, tais como: pistola com
projétil, martelo pncumatico, choque elétrico, CO, ¢ marreta (Pardi et al., 1993).
No caso do abate por caga, os animais sdo alvejados na regido da cabega, no
proprio local de criagdo, em scguida, a caga ¢ recolhida, coureada e eviscerada.
Neste método, o abate ocorre por ocasido de um tiro certeiro na regido da

cabega.

2.2.2 Rendimento de carcaca

Entende-sc por carcaga o animal abatido, sangrado, esfolado, eviscerado,
sem cabeca, patas, rabada, verga, glindula mamaria na fémea ¢ testiculos no
macho. Apés a divisio em meias-carcagas, retiram-s¢ ainda os rins, gorduras
perirrenal, "ferida de sangria", medula espinhal, diafragma ¢ seus capilares
(Pardi et al., 1993).

A composi¢io da carcaga refere-se a proporgdo de cada um de seus
constituintes: ossos, musculo ¢ gordura. Essa composi¢do depende da genética,
idade, raca, alimentagiio, manejo e condigdes ambientais (Pardi et al., 1993).

Ha duas distintas caracteristicas de maior importdncia no que diz
respeito a qualidade de carcaga: o rendimento ¢ a qualidade da came. O
rendimento depende de seu conteido de musculo estriado e de sua relagdo com a
ossatura e a gordura. Além disso, o rendimento ¢ um parametro de qualidade
importante na avaliagdo de carcagas, pois estd dirctamente relacionado a
comercializagdo dos animais, sendo geralmente um dos primeiros indices a ser
considerado, expressando a relagdo percentual entre o peso da carcaga ¢ 0 peso
vivo do animal.

O valor das carcagas se estabelece em fungdo da adequagdo de suas

carcteristicas quantitativas e qualitativas as exigéncias da demanda do mercado.



Do rcferido exposto, entende-se por qualidade aquilo pelo qual o consumidor
esta consistentemente disposto a pagar um prego superior (Jardim et al., 1985).

Os distintos musculos da carcaga possuem estrutura ¢ localizagdo
anatémica particulares e tém diferentes utilizagdes e valores comerciais. Sendo
assim, ¢ importante avaliar o crescimento relativo dos cortes basicos, o que pode
contribuir para a estimativa do peso de abate ideal (Wood, 1991).

Alguns pardmetros tém sido utilizados para avaliar o rendimento de
came das carcacas. Entre eles destaca-se a arca transversal do musculo
longissimus dorsi (area de olho de lombo - AOL) e a espessura de gordura
subcutinea (Oliveira, 1998). A area de olho de lombo é uma medida realizada
no maior misculo dos cortes nobres e, & medida que esta area aumenta, a taxa de
musculos dos cortes nobres também aumenta (Jardim et al., 1985).

A espessura da gordura subcutinea ¢ um indicador real do contetido de
gordura da carcaga e o aumento em sua porcentagem ocorre principalmente por
causa de uma redugio na porcentagem de musculo (Forrest et al, 1979). A
porcentagem de gordura € relacionada negativamente com a porcentagem de
musculo da carcaga. Para cada aumento na unidade de medida da espessura de
gordura hi uma diminuig¢do de 1,08% na porcentagem de musculo da carcaga ¢
um aumento de 1,74% na porcentagem de gordura da carcaga (Jardim et al.,
1985).

A proporgdo de ossos no corpo do animal diminui & medida que o peso
do animal se eleva, enquanto o tecido muscular representa alta percentagem do
total ao nascimento, aumentando levemente e tendendo a decrescer 4 medida que
se inicia a fase de deposigiio de gordura. Primeiramente os mitsculos, e depois o
tecido adiposo, exercem grande influéncia na composi¢do da carcaga (Berg &
Butterfield, 1976).

Segundo Galvdo et al. (1991), o tecido dsseo estid sujeito & menor
variagdo percentual e os tecidos muscular e adiposo estdo sujeitos a grandes



variagdes cntre os animais. Existe alta corrclagio entre o crescimento 0ssco com
os pesos da carcaga ¢ dos cortes de maior valor comercial (Abaid, 1981)

Oliveira (1998), estudando rendimento de cortes em carcaga de bovinos
novilhos nelores nido castrados, encontrou valores que variaram de 17,66 a
18,72% cm fungio das dietas administradas com diferentes niveis de

concentrado.

2.2.3 Composicio centesimal

O valor nutritivo da carne ¢ devido a qualidade de suas proteinas, a
presenga de acidos graxos essenciais ¢ de vitaminas do complexo B e ao seu
contetido em determinados sais minerais (Forrest et al., 1979; Pardi et al., 1993).

A composi¢io centesimal nos diversos cortes comerciais realizados na
carcaca pode variar em fungdo das diferentes atividades exercidas por cada um
deles no organismo. Os musculos que desenvolvem maior atividade geralmente
contém maior proporgdo de umidade , assim como a quantidade de dgua tende a
ser menor quanto mais elevado for o teor de gordura (Pardi et al., 1993).
Segundo Oliveira (1993), a grande variagdo existente na composi¢do quimica da
came ¢ devida a fatores como o grupo muscular amostrado, o grau de
acabamento da carcaga e o tipo de regime alimentar.

A preparagio dos cortes a serem amostrados deve ser padronizada,
principalmente em relagio a retirada das aponcuroses ¢ gorduras externas,
homogeneizagio ¢ trituragdo, para garantir a representatividade da mesma.

A agua ¢ o componente quimico mais abundante na camne ¢ normalmente
se encontra em proporgdes que variam entre 71 ¢ 76% (Pardi et al., 1993). Ela se
encontra principalmente no tecido muscular magro, no qual as proteinas fazem a
captagio de sua molécula. Sendo assim, a 4gua ¢ um clemento quimicamente
ativo ¢ ndo apenas um meio inerte (Forrest et al., 1979, Pardi et al., 1993;
Lehninger ct al., 1995).
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As protcinas das camcs sdo provenientes dos tecidos muscularcs ¢
conjuntivos, miofibrilas e, secundariamente, do sarcoplasma. A propor¢iio de
protcina varia de 18 a 22% no musculo. A ingestdo de 100g de came fornece
aproximadamente 45 a 55% da proteina diaria rccomendada para humanos. Do
ponto de vista fisioldgico, as proteinas sdo necessrias na formagdo de enzimas,
horménios ¢ hemoglobina, além de ter valor plastico ¢ energético (Pardi et al.,
1993).

Os lipideos desempenham um relevante papel na alimentagdo gragas ao
seu valor energético (8,5 cal/g), aos acidos graxos essenciais, as vitaminas
lipossoluveis € aos fosfolipideos que contém (Pardi et al., 1993).

Segundo Norman (1978), a maior parte da energia do corpo do animal é
reservada para fazer face a periodos de falta de alimentos. A encrgia ¢
armazenada na forma de triglicerideos puros, principalmente no abdémen
(gordura abdominal), sob a pele (gordura subcutinea), em camadas entre os
musculos (gordura intermuscular) e dentro do misculo (gordura intramuscular).

A variabilidade da quantidade de gordura na came faz oscilar a
proporgdo de proteina e dos demais componentes (Pardi et al., 1993). Forrest et
al. (1979) afirmam que o lipideo é o componente quimico mais varidvel dos
musculos e do organismo animal, pois o aumento de lipideos nio depende
necessariamente do crescimento muscular, mas sim da dieta nutricional. Além
da dieta, Pardi et al. (1993) citam também a espécie, raga, sexo, manejo, regido
anatomica, idade e até mesmo o clima como fatores que influenciam no teor de
gordura dos misculos.

Atualmente sabe-se que consumidores da maioria dos paises preferem
comprar came com menos gordura, fator que tem como razdo principal a
associagdo entre altos niveis de gordura saturada ¢ doengas do coragdo (Wood,
1990). Na maioria dos mamiferos, existc uma pequena por¢do de tecido adiposo
presente ao nascimento (Adolph & Heggeness, 1971), mas durante o
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crescimento até o peso de abate acontecem mudangas na composi¢io dos
animais de corte devido ao incremento de gordura, que ¢ maior em animais mais
velhos. Esse crescimento nio ¢ uniforme na carcaga ¢ a distribuigdo da gordura
muda constantemente (Wood, 1990).

Segundo Kyle (1994), as diferengas existentes entre carnes de diferentes
espécics sdo devidas principalmente a presenga de diferentes gorduras. Na
maioria das espécies silvestres, a gordura total ¢ normalmente menor que 5% do
peso da carcaga ¢ ¢, cm sua maioria, gordura estrutural ou fosfolipideos,
geralmente invisivel a olho nu porque esta contida dentro da estrutura da fibra
do musculo. Em animais domésticos, entrctanto, a porcentagem de gordura
fregiientemente ¢ maior que 20% do peso total da carcaga ¢ geralmente assume
forma saturada, gordura de reserva ou triglicerideo.

Ambas, gordura subcutinea e intramuscular, se permanccem durante o
cozimento, contribuirdo para maciez, suculéncia ¢ flavour da carne. Entretanto ¢
a gordura intramuscular que tem maior influéncia sobre a qualidade da carne
magra consumida (Murphy & Carlin, 1961).

Minerais ou componentes inorgdnicos estdo presentes na carne magra ao
nivel de 1% (Norman, 1978). Os minerais realizam papel significativo na
transformagdo do miisculo em came. A concentragdo de compostos fosfatados
inorganicos ¢ de alta energia regulam as reagdes glicogenoliticas. O magnésio, ¢
particularmente o calcio, contribuem para o estado de contragdo muscular post
mortem, afetando a dureza da carne. Durante o descongelamento ou cocgdo pode
ocorrer a perda de minerais por lixiviagio. Muitos ions, particularmente os de
cobre, ferro, magnésio, cloro e cobalto, podem catalizar a oxidagdo dos lipideos

da carne, o que mais tarde resume-se em rancidez (Pedersen, 1994).
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2.2.4 Colesterol

O colesterol (Cy7His0) lc ifu; Hllos mais importantes esterdis existentes nos
tecidos animais (Lehninger et ;l., 1995), estando presente, predominantemente,
nas gorduras animais. Pode-sc¢ apresentar na forma livre, combinado com acidos
graxos de cadeia longa ou como ésteres de colesterol, toando-se componente
estrutural essencial das membranas ¢ das lipoproteinas plasmaticas (Harper,
1990).

O colesterol ¢ uma substincia indispensével ao organismo, pois modula
a fluidez das membranas celulares, participa da sintese da vitamina D; e ¢é
utilizado no figado na formagio do &cido cdlico; conjugado com outras
substancias, esta presente na constitui¢do de sais biliares, promovendo digestio e
absor¢do de gorduras. Grandes quantidades de colesterol sdo precipitadas na
camada cornea da pele, ¢ em conjunto com outros lipideos, tomam-na resistente
4 absorgdo de substincias hidrossoluveis, 4 a¢do de agentes quimicos ¢ evitam a
evaporagdo de agua pela mesma (Guyton, 1991). Além disso, o colesterol é
precursor de hormdnios sexuais (testosterona, androsterona, progesterona,
estradiol) e apresenta propriedades anti-inflamatorias (cortisol) ¢ cardiotonicas
(digitoxigenina) (Lehninger et al., 1995).

Aproximadamente a metade do colesterol do organismo ¢é originada da
biossintese (colesterol endégeno) e o restante ¢ fornecido pela dieta (colesterol
exogeno). Do colesterol endogeno, 50% sdo sintetizados pelo figado, 15% pelo
intestino ¢ o restante pela pele. Quando a alimentagdo € rica em colesterol,
ocorre um bloqueio em sua sintese endogena. Por outro lado, a redugio muito
acentuada de colesterol alimentar pode aumentar a sua fabricagdo biolégica
(Mayes, 1994).

Pesquisadores e profissionais da saide aceitam que altos niveis de
colesterol no plasma aumentam os riscos de doengas coronarianas (Keys et al.,
1965; Stamler et al., 1986); entretanto, a relagdo entre niveis de colcsterol na
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dicta ¢ niveis de colesterol no plasma ndo esta totalmente esclarecida ¢ tem
gerado controvérsias (Fisher et al., 1983; Connor et al., 1986). A relagdo direta
entre colesterol ¢ doengas coronarianas ¢ baseada na existéncia de depdsitos de
colesterol em placas, denominados atcromas, precursores da atcrosclerose (Keys
ct al., 1965). A aterosclerose é o maior indicativo ao surgimento de isquemias ¢
doengas cardiacas, ¢ quando exacerbada causa tromboses, vasoespasmo € infarto
das corondrias. A aterogénese (formagdo de ateromas) envolve uma combinagio
de eventos nas camadas média e intima das artérias, resultando em estreitamento
das mesmas ¢ interrupgio do fluxo sangiiineo. A aterognese ¢ normalmente
lenta ¢ progressiva ¢ envolve diversos fatores, como altos niveis de particulas
LDL, associados a interagdes celulares com mondcitos, macréfagos, plaquetas ¢
células musculares (Kinsella et al., 1990).

Dc acordo com MacNamara (1990), apenas uma parte da populagdo ¢
sensivel ao colesterol da dieta, com uma diminuigdo do colesterol plasmatico,
quando o colesterol da dieta ¢ reduzido. Por sua vez, o National Cholesterol
Education Program (1988) estima uma redugdo de 10 a 15% do nivel de
colesterol sangiiineo através da dieta. Para manter o colesterol sangiiineo baixo,
a dicta deve ser pobre em lipideos totais, colesterol ¢ acidos graxos saturados.
Considerando os possiveis problemas causados pelo colesterol, recomenda-se
que o seu consumo diario seja limitado a 300 mg ou menos; sendo assim, o
consumidor tem procurado adquirir, no mercado, alimentos mais saudaveis, com
baixas concentra¢des ou isenta desse composto (Salva, 1996).

Talvez nenhum outro fator da dicta afete mais os niveis de colesterol
sanguineo do que o conteudo e composicdo das gorduras, estando o colesterol
associado dirctamente ao teor de gordura de todo o alimento de origem animal
(Farfan, 1996).

O conteiido de colesterol, quando expresso em mg/g de lipidcos dos

musculos, mostrou uma relagdo curvilinea entre colesterol ¢ porcentagem de
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lipideos no miusculo (Bragangnolo, 1997). Segundo a autora, quando a
quantidade dos lipideos do musculo ¢ baixa, a concentragdo de colesterol ¢ alta.
Resultado semelhante foi obtido em carne bovina por Hood (1987), que concluiu
que os lipideos das membranas funcionais conttm maior concentragio de
colesterol que os lipideos do tecido adiposo intramuscular.

Segundo Bragangnolo (1997), os valores encontrados na literatura para
colesterol em camne suina variam largamente. A maioria dos resultados encontra-
se na média de 60 mg/100g. Estas discrepancias podem ser atribuidas a variagdo
natural das amostras devido aos fatores como tipo de corte, idade, raga e dieta do
animal. Entretanto, a autora afirma que essas diferengas também podem ser
geradas, em grande extensdio, pelos diferentes procedimentos analiticos
utilizados.

Fukushima et al. (1997), estudando a eficacia hipocolesterolémica de
varios acidos graxos poliinsaturados, concluiram que o 6leo de capivara reduz o
teor de colesterol total no plasma e a concentragdo do colesterol VLDL + IDL +
LDL quando ha excesso de colesterol na dieta, mostrando-se melhor que dleo de

2.2.5 Declinio do pH post mortem

Sabe-se que o resultado das reagdes bioquimicas post mortem (glicélise)
é o acumulo do acido latico, responsavel pela acidificagio do musculo e
conseqiiente redugdo do pH. A glicolise ¢ responsivel pela transformag¢do do
glicogénio muscular em lactato. Apés a morte do animal, a glicose extra celular
cessa fornecimento de energia necessaria para o metabolismo, ficando
disponiveis somente as fontes intracelulares para o prosseguimento da glicélise:
ATP, fosfocreatina e glicogénio. Porém, tanto o ATP como a fosfocreatina
encontram-se em baixas concentragles no musculo, sendo, portanto, o

glicogénio a principal fonte de energia para a glicolise. Sendo assim, o acumulo
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do acido latico ¢ a consegiiente queda do pH no post mortem dependem
fundamentalmente da quantidade de glicogénio no momento do sacrificio
(Pearson, 1994).

Segundo Culau (1991), a glicolise s¢ desenvolve lentamente no post
mortem € o pH muscular pode passar de 7,2 a 5,5. Entretanto, a extensdo ¢ a
velocidade do declinio do pH no post mortem dependem de inimeros fatores,
como: resisténcia ou susceptibilidade do animal ao estresse, temperatura post
mortem, localizagdo anatomica do musculo, transporte, insensibilizagdo, jejum,
nutrigio e procedimentos realizados imediatamente ap6és o abate ¢ antes do
estabelecimento do rigor mortis, como estimulagdo elétrica ¢ desossa a quente
(Shorthose, 1978; Asghar & Yeates, 1979; Devine et al.,, 1983; Warris et al.,
1990; Reddy et al., 1991; Kadim et al., 1993, Roga & Serrano, 1994).

A queda do pH apos a morte, causada pelo acimulo de 4cido lactico,
constitui um dos fatores mais marcantes na transformagdo do misculo em carne,
com decisiva importincia na futura qualidade da came ¢ dos produtos
preparados a partir dela. Segundo Forrest et al. (1979), o descenso do pH esta
associado com as reservas de glicogénio no pré-abate eminente ¢ baixas reservas
de glicogénio sdo responsaveis por uma baixa extensdo da glicdlise, instalagdo

do rigor mortis superficial ¢ elevado pH final.

2.2.6 Cor

A cor da camne ¢ o indice de frescor ¢ qualidade mais Obvio para o
consumidor (Sarantopoulos & Pizzinatto, 1990). Normalmente, camnes escuras
sdo associadas, pelo consumidor, a cames duras, velhas ou oriundas de animais
velhos, portanto sdo rejeitadas. Entretanto, essa relagdo nem sempre ¢
verdadeira, pois animais abatidos com pouca reserva de glicogénio nio atingem
valores de pH suficientemente baixos para produzir coloragdes normais,

independente de sua idade ¢ macicz.
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A coloragdo da came ¢ devida principalmente & mioglobina €, em menor
grau, a hcmoglobina, a menos que a sangria tenha sido imperfeita. Em um tecido
muscular bem sangrado, a mioglobina contribui com um percentual de 80 a 90%
do pigmento total. A quantidade de mioglobina nos animais varia conforme a
espécie, a idade, o sexo, o musculo ¢ a sua atividade fisica. As diferencas de
conteudo de mioglobina dependem dos tipos dc fibras musculares de que as
distintas espécies e musculos dispdem. Assim, as fibras vermelhas, com elevado
conteudo em citocromo ¢ mioglobina, predominam nos membros dos mamiferos
(Pardi et al., 1993). Os animais selvagens tém musculos mais escuros que os
domésticos devido & maior concentragio de mioglobina, por causa das intensas
atividades fisicas (Hedrick et al., 1994).

A came fresca, que se encontra cm scu cstado quimico reduzido
(vermelho purpura), ao ser exposta por trinta minutos & presenca de oxigénio,
este penetra na camada superficial da came, provocando a oxidagio da
mioglobina, mudando a sua cor para um vermelho brilhante (ocorre o “bloom™
das cames frescas, a cor mais atrativa 3 vista do consumidor). Depois de um
periodo prolongado de exposi¢do do corte, a oxidagio atinge um nivel excessivo
¢ a mioglobina ¢ convertida em metamioglobina, que determina uma coloragio
marrom ¢ um aspecto repugnante (Sainz, 1996).

As caracteristicas da cor do musculo podem ser afetadas pelo estresse
antes do abate, idade do animal, a mctodologia empregada na medi¢dio da core a
natureza do estressor (Apple et al., 1993).

2.2.7 Perda de peso por cozimento

A perda de peso por cozimento (PPC) ¢ uma medida importante de
qualidade, pois esta associada ao rendimento da came no momento do consumo.
A gordura existente na came ¢ derretida quando sofre agdo do calor, como no
caso da cocgdo, dando-se também como perda (Pardi et al., 1993),
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Jardim (2001), estudando cfeito do sexo € peso de abate em capivaras,

encontrou valores de PPC que variaram entre 31 e 33,75%.

2.2.8 Maciez

A maciez, para os varios tipos de came, ¢ o critério de qualidade mais
importante. Embora scja ampla a faixa de aceitagdo de maciez pelos
consumidores, ¢ certo que hi vantagens para as cames mais macias quando
outros fatores sio constantes (Blatzler, 1976).

Virios trabalhos tentam relacionar o grau de maciez com a velocidade de
instalagiio do rigor mortis e a acidificagio da came, porém nem sempre os
resultados s3o positivos. Embora a répida instalacio do rigor mortis seja descrita
como responsavel pela redu¢io da maciez (Khan & Frey, 1971; Bouton €T al.,
1971), trabathos recentes (Sams & Mills, 1993; Contreras, 1995) demonstram
que o comportamento da textura em relagdo a velocidade de glicolise pode
apresentar comportamento contrario.

Embora seja aceito que o conteado de gordura afeta a palatabilidade da
carne, a relagdio da distribuigio muscular da gordura com a maciez ndo ¢ bem
clara (Schonfeldt et al., 1993).

A maciez da came pode ser determinada subjetivamente por julgadores
treinados em testes sensoriais, porém esse método apresenta alta variabilidade.
Outra alternativa s3o os testes objetivos, como a forga de cisalhamento, usando o
equipamento Wamner-Blatzler ¢ similares, os quais apresentam menor
variabilidade nos resultados (Bayley, 1972).

A maciez normalmente é associada com as proteinas estromaticas
(tecido conjuntivo); destas, as mais importantes sdo o colageno ¢ a elastina. Em
bovinos, sabe-se que a partir de 18 meses de idade formam-se, entre as proteinas

de colageno, pontes cruzadas responsaveis por menor maciez apos o cozimento.
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Forrest et al. (1979) também descrevem que a redug@io na maciez com o aumento

da idade ocorre em parte devido ac aumento do didmetro das fibras.

2.2.9 Microbiologia

A came ¢ um produto muito altcravel, por isso deve ser manejada com
especial cuidado durante todas as etapas dc sua obten¢io. Uma das alteragdes
que se inicia logo apos a sangria resulta de agdes microbianas que, se nio forem
controladas, podem acelerar a deterioragio do produto, diminuindo
consideravelmente sua qualidade, bem como a vida de prateleira (Forrest et al.,
1979).

E ampla a gama de microrganismos ocorrentes nas carnes por causa de
sua complexa composi¢iio (proteinas, glicidios, lipideos, vitaminas e sais
minerais) ¢ de seu elevado teor de umidade (por volta de 75%), apropriado ao
desenvolvimento microbiano (Pardi et al., 1993).

Além de prejudicar a qualidade do produto e encurtar sua validade no
mercado, a contaminagio microbiana nio controlada da carcaga pode acarretar
perigos a saude humana, decorrentes de enfermidades e toxinfecgdes alimentares
pela ingestdo de camne infectada (Pardi et al., 1993).

Para Dainty & Mackey (1992), a contaminagdo da camne ocorre,
inevitavelmente, durante os processos que conduzem & sua obten¢do. Apds a
esfola do animal, a superficie da carcaca bovina contém entre 10° a 10*
UFC/cm’ de uma microbiota mista, composta principalmente por bactérias
mesdfilas.

E importante observar que durante a evisceragio a carcaga pode ser
contaminada pela flora dos tratos gastrointestinal e respiratério e pela urina, que
sdo fontes evidentes de contaminagiio. Geralmente, Escherichia coli domina a

flora do couro ¢ do intestino do animal; e por este motivo, este microrganismo é
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utilizado como indicador de contaminagio de carcagas no final da linha de abate
(Nottingham, 1982)

O tempo de permanéncia da carcaga na sala de abate, a temperatura desta
sala, o pH e a temperatura da carcaga apés o abate e as caracteristicas dos
microrganismos contaminantes sio pardmetros importantes para a definicdo da
microbiota final da carcaga (Kriaa et al., 1985).

As contamina¢des das carcagas podem ser reduzidas com a ado¢do de
cuidados e técnicas antes, durante ¢ apos a morte do animal. Tais técnicas s30: a)
construgio de currais que favoregam a limpeza e desinfecgéio; b) chuveiros de
aspersio; c) cautela com o "vomito”; d) esfola aérea; €) técnicas de oclusdo do
reto, intestino ¢ do esdfago; f) higienizagio de mesas, facas e utensilios; e g)
técnicas ¢ praticas de higicne dos manipuladores. O trato digestivo ¢ considerado
proeminente fonte de contaminagio por Enterobacteriaceas. Apds a obtengdo
das carcagas, estas devem scr levadas a refrigeracio, local em que deve ocorrer a
perda de calor sensivel até a queda da temperatura a um nivel que suporte, sem
maiores contaminagdes, os fendmenos presentes na transformagdo dos musculos
em camne (Pardi et al., 1993).

A quantidade de microrganismos viaveis ndo ¢ uniforme em toda a
superficie da carcaga, sendo encontradas diferengas de até 2 ciclos logaritmicos
na determinagio microbiolégica em diferentes partes da mesma carcaga (Lasta
& Fonrouje, 1988).

Davey & Smith (1989) sugeriram que sejam coletadas amostras em pelo
menos seis diferentes locais de cada meia carcaca: paleta, pescogo, peito, lombo,
coxdo e cavidade abdominal. Ridell et al. (1991) consideram que amostragens
por "swab" sio capazes dc representar significativamente a microbiota existente
na superficie da carcaga, podendo apresentar variagdes de acordo com o nivel de
higienizagio do abatedouro, do processo de abate e da higiene dos

manipuladores.
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Para entender a flora deterioradora que se desenvolve na carcaga durante
o armazcnamento refrigerado, € necessario conhecer a flora contaminante
inicial, as condigdcs nccessarias para o seu desenvolvimento, as alteragBes
provocadas pelo processo de crescimento desses microrganismos e as interagdes
existentes entre as espécies (Gill, 1982). Para Nottingham (1982), o fator mais
importante na selegdo da microbiota da carcaga ¢ a temperatura, pois ela ndo s6
determina o aumento ou a redugdo do nimero de contaminantes, como também
tem enorme influéncia na natureza da microbiota que se tornara dominante.

Ainda que o crescimento microbiano seja possivel numa faixa ampla de
pH, a maior parte das bactérias tem seu ponto 6timo de crescimento préximo de
7, portanto a alteragdo da carne se dard tanto mais rapidamente quanto mais
clevado for o pH, sendo que o comportamento do pH de carcagas esperado é de
queda acentuada nas primeiras 6 a 12 horas post mortem, seguida de tendéncia a
estabilizagdo. Entretanto, esse comportamento vai depender das medidas
realizadas no periodo que antecede o sacrificio (descanso, jejum, estresse) e das
transformagdes subseqiientes (Pardi et al., 1993).

Estudando bactérias psicrotroficas no misculo tensor fasciae latae de
carcagas de bovino sem tratamento, Silva (1995) encontrou valores variando de
2,98 a 7,84 log UFC/cm’ entre os dias 0 ¢ 6. No mesmo estudo, o autor
encontrou valor de 2,40 log UFC/cm’ para contagens de bactérias meséfilas, no
dia 0.

Comparando as condigdes de higiene no processo de esfola de carcagas
de vacas e novilhos, Gill et al. (1998) encontraram valores para contagem total
de acrébios que variaram de 3,21 a 3,82 log UFC/cm® ¢ 2,78 a 3,70 log
UFC/cm’, respectivamente.

Puga ct al. (1999) avaliaram as condi¢des microbiolégicas do misculo
triceps brachii ¢ cncontraram os seguintes resultados médios para coliformes
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fecais, mesofilos e psicrotréficos: 3,5 UFC/g, 4,3 x 10°UFC/g, 5,82 x 10°UFClg,
respectivamente.

Otremba et al. (1999), estudando a vida de prateleira de carmes de
avestruz cmbaladas 4 vacuo e previamente refrigeradas, encontraram, para
mesofilos, contagem inicial de 2 log UFC/cm® ¢ contagem final (aos 21 dias)
variando de 7 a 7,2 log UFC/cm’. Nio houve contagem inicial de psicrotroficos
nos 3 primeiros dias; entretanto, no 28" dia, a contagem para psicrotréficos foi de
4.8 x 10° UFC/cm’.
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formada pclo tarso, tibia, fémur, isquio, pubis e ileo. O corte foi obtido pela
sccgdo na regido da articulagdo da ultima vértcbra lombar e primeira sacral € na
regido da posicdo inicial dos ossos do tarso;

lombo ~ a basc Ossea desse corte compreendeu da primeira a dltima
vértebra lombar (6 ou 7 vértebras). Para obtengio do corte foi realizado,
inicialmente, a secgdo entre a ultima vértebra toracica e primeira lombar,
seguido dc uma outra secgdo cntre a Gltima lombar e a primeira sacral;

carré (costeleta) - compreendeu a regiio localizada entre a 1° ¢ a 13°
vértebra toricica, junto com aproximadamente 1/3 dorsal do corpo das costelas
correspondentes; €

peito/fralda (costela/fralda) - este corte compreendeu a regido
anatomica da parede abdominal ¢ 2/3 da regidio ventral toracica. Sua base éssea
foi mctade correspondente do esterno cortado sagitalmente, aproximadamente
2/3 ventrais das oito primeiras costelas e ter¢o ventral das cinco restantes.

Os cortes convencionais, apos a desossa, foram pesados, acondicinados
em sacos de polietileno e¢ mantidos em freezer a -12°C até o momento da
dissecagdo. A scparagdo dos constituintes fisicos dos cortes comerciais (came,
osso ¢ gordura) foi realizada apés o descongelamento das pegas, 4 temperatura
ambiente, ¢ novamente pesados. Com a separagdo dos componentes fisicos dos
cortes, fol possivel obter a proporgéio dos mesmos em cada corte.

Os dados para os célculos de determinagdo das diferentes medidas de
rendimento foram obtidos pela pesagem em balanga Hobart-Dayton M 14239,
aferida dos animais vivos, carcagas inteiras, meias carcagas, cortes comerciais ¢
constituintes fisicos dos cortes.

Os pardmetros avaliados foram determinados como segue:

a) rendimento de carcaga quente (RCQ) = peso da carcaga quente (PCQ) / peso
vivo (PV) x 100;
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b) rendimento de carcaga (RC) = peso da carcaga quente / peso do animal vazio
(PAV),

¢) percentual do trato gastrointestinal cheio (TGC) = peso do TGC / PV x 100;
d) percentual do trato gastrointestinal vazio (PGV) = peso do (T GV / PAV) x
100;

e) percentual do peso da cabega = (peso da cabega / PAV) x 100;

f) percentual do couro = (peso do couro / PAV) x 100,

g) rendimento de cortes comerciais (RCC) = (peso individual do corte { peso do
total dos cortes) x 100;

h) rendimentos dos constituintes dos cortes comerciais = (Constituinte
individual / peso total do cortc) x 100, sendo que os constituintes foram:
rendimento de carne (RC), rendimento dc osso (RO), rendimento de gordura,
couro e tecido conjuntivo (RGCT).

A area de olho de lombo (AOL) (cm®) foi determinada, durante a
realizacdio dos cortes, no musculo longissimus dorsi, na altura da 12° costela,
com a utilizagio dc papel vegctal (para contorno do perimetro do musculo), e
sua area foi medida com o auxilio do programa computacional AUTOCAD
Overlay R14.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados para as analises
de RC, RO e RGCT, considerando-se¢ animal como bloco. O programa
estatistico utilizado foi o Sisvar (Ferreira, 2000) € o modelo estatistico foi Yij=
u+ Ci + Aj + eij, onde Yij = observagdo do corte comercial i, no animal j; p =¢
a constante associada a todas as observagdes; Ci = efeito dos cortes comerciais,
sendoi= 1,2, 3,4e5; Aj = efeito do animal, sendo j=1,2,3,4¢5;eij=é0
erro experimental associado i observagdo Yij, que, por hipotese, tem
distribuigio normal com média zero e varidncia o’. Quando a anilise de
vaniancia (Tabela Al, A2, A3 ¢ A4) determinou diferenca significativa, os dados
foram submetidos ao teste descrito por Scott & Knott (1994).
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S Resultados e Discussio

Os resultados dc peso vivo, peso do animal sem o conteudo
gastrointestinal, peso da carcaga quente, peso do trato gastrointestinal cheio e
vazio, cabega, couro, percentuais dc rendimento de carcaga quente e vazia e

valor de area de olho de lombo de capivaras sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Valores médios, maximos, minimos e coeficiente de variagio (CV)
para parametros fisicos analisados em capivaras.

Parimetros Média Maximo Minimo Cv
PV (kg) 63,80 74,00 55,00 12,17
PAV (kg) 54,43 62,80 43,66 13,71
PCQ (kg) 32,75 39,37 25,56 18,02
RCQ (%) 51,33 53,20 46,47 6,73
RC (%) 60,17 62,69 58,54 8,99
TGC (kg) 12,40 15,00 6,60 24,64
TGC (%) 19,44 23,51 10,34 25,34
TGV (kg) 3,06 3,83 2,44 19,87
TGV (%) 5,62 7,04 448 15,53
Cabega (kg) 4,40 4,84 4,11 1,76
Cabega (%) 8,08 8,89 7,55 9,92
Couro (kg) 7,35 8,23 6,20 10,35
Couro (%) 13,50 15,12 11,39 7,55
AOL (cm?) 35,53 43,92 29,12 20,59

PV = peso vivo (Kg)

PAV = peso do animal vazio (kg), eviscerado, sem patas e com cabega

PCQ = peso da carcaga quente (Kg) (carcaga eviscerada sem patas, cabega e couro)
RCQ = rendimento de carcaga quente em relagio ao PV (%)

RC = rendimento de carcaga quente em relagiio ao PAV (%)

TGC = peso do trato gastrointestinal cheio

TGC (%) = peso do trato gastrointestinal cheio / PV x100

TGV = peso do trato gastrointestinal vazio (peso do trato gastrointestinal — conteitdo)
TGV (%) = peso do trato gastrointestinal vazio / PAV x 100

Cabega (%) = peso da cabega / PAV x 100

Couro (%) = peso do couro / PAV x 100

AOL = 4rca de olho de lombo (cm?)
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No presente trabalho, o RCQ médio foi de 51,33% (Tabela 1). Esse dado
foi secmelhante aos resultados descritos por Godoy et al. (1976), que observaram,
em 18 capivaras adultas, médias de RCQ de 51,5 + 2,9% e por Albuquerque
(1993), que trabalhando com 23 capivaras machos inteiros, machos castrados €
fémeas (9-12 meses) com peso de 34-35kg, encontrou médias de RCQ de 50,77,
49.80; c, 50,46%, respectivamente. Entretanto, valores inferiores de RCQ, ecm
capivaras, foram narrados por Gonzalez Jiménez & Parra (1972), que
encontraram, em 18 capivaras machos (42,2kg) e fémeas, (38,2kg) RCQ de 44,3
e 45,5%, respectivamente. Valor superior foi descrito por Piccini et al. (1971)
em capivaras machos (66,8kg) com RCQ de 55,23%.

Os dados de RCQ encontrados neste trabalho asscmelham-se¢ aos
descritos na literatura para bovinos, bifalos ¢ ovinos e diferem dos resultados
relatados para suinos. Em bovinos, Lema (2001), com animais Nelore puros ¢
animais de cruzamentos industriais (confinados), encontrou RCQ de 52,1 a
55,4%. Resultados semelhantes para RCQ (54,7 a 56,4%) foram obtidos por
Luchiari Fitho at al. (1981) com bovinos Nelore ¢ Nelore X Chianina. Em
bufalos da raga Mediterrineo e Jafarabadi, Gazzetta (1993) verificou médias de
RCQ de 52,36 ¢ 52,60%, respectivamente. Velasco et al. (2001), estudando
cordeiros machos ¢ fémeas (10 a 12kg), relataram médias de 51,98 a 52,87%,
respectivamente. Valores mais elevados de RCQ foram descritos em suinos (69
a 120kg) por Villarreal (1996), com médias de 74,69 a 82,29%, respectivamente,
e por Oliveira (1988), em suinos com 93 a 99kg, cujo RCQ foi de 75,60 ¢
80,03%, respectivamente. Irgang & Protas (1986) descrevem que o RCQ de
suinos aumenta em fungio do peso ao abate; entretanto, a partir de 120kg, o
RCQ tende 3 estabilizagio. O maior RCQ encontrado em suinos, quando
comparado a0 RCQ de espécies como bovinos, ovinos ¢ capivaras, se deve a

presenga do couro ¢ da gordura subcutinea que permanccem nas carcagas.
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O RC médio desse cstudo foi dc 60,17%. Esse resultado assemclha-se
aos dados encontrados em cordeiros, com RC de 58,39 a 59,78% (Velasco ct al.,
2001); em bovinos Nelore, Guzera ¢ Caracu terminados em confinamento, com
RC variando de 57,2 a 60,3% (Nardon, 1998); ¢ em bifalos da raga
Mediterraneo e Jafarabadi, com RC de 57,64 a 57,80% (Gazzetta, 1993).
Entretanto, em capivaras, Albuquerque (1993) encontrou médias de RC com
variagdo de 54,30 a 54,92%. Os dados de RC relatados por Albuquerque (1993)
foram inferiores @ média do RC do presente trabalho. Isso mostrou que o
desenvolvimento de carcaga das capivaras do presente trabalho foi superior ao
desenvolvimento de carcaga das capivaras utilizadas por Albuquerque (1993).
Essa diferenga pode ser atribuida aos diferentes pesos e idades ao abate, pois
essc autor trabalhou com animais de 9-12 meses com 35kg; no presente trabalho,
foram usados animais com mais de 5 anos e peso de 55 a 74kg.

As variagdes nos resultados de RCQ de capivaras sdo associadas ao
desenvolvimento de carcaga, conteiido de alimentos no trato gastrointestinal
(TGC), peso do trato gastrointestinal vazio, peso da cabega, das patas ¢ do couro
(Albuguerque, 1993). No presente estudo, o peso médio do TGC foi de 12,40kg
(19,44%). Resultado semelhante foi descrito por Génzalez-Jiménez & Parra
(1972), que encontraram médias de 18,92 a 20,02%. Entretanto, Albuquerque
(1993) encontrou médias de 11,92 a 14,27%. Essa diferenga entre dados para o
TGC possivelmente é resultado do mancjo pré-abate, pois as capivaras do
trabalho de Albuquerque (1993) foram submetidas a jejum pré-abate. Isso pode
ser confirmado quando avaliado o percentual do TGV. No presente estudo, o
peso médio do TGV foi de 3,06kg (5,62%) e variou de 4,48 a 7,04%. Valores
semelhantes, variando de 5,38 a 5,68%, foram relatados por Albuquerque
(1993).

No presente estudo, o peso médio da cabega das capivaras foi de 4,40kg
(8,08%). Gonzalez-Jiménez & Parra (1972) descreveram percentuais de 8,63 a
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9,47%, cnquanto Albuquerque (1993) citou médias variando de 9,63 a 10,43%.
A comparagio dos dados observados no prescntc trabatho com os da literatura
mostra que, possivelmente, capivaras mais velhas (acima de 5 anos) apresentam
um menor percentual de peso de cabega em relagfio ao corpo do que animais
mais jovens (9 a 12 meses).

O resultado médio para couro, no presente estudo, foi de 13,50%.
Génzalez-Jiménez & Parra (1972) citaram, em capivaras adultas, percentuais de
11,84% (macho) e 13,87% (fémea). Albuquerque (1993) mencionou valores de
8,92 a 10,60% em capivaras de 9-12 meses. Confrontando esses resultados,
observa-se que capivaras mais velhas tendem a apresentar maior percentual de
couro. Possivelmente isso é resultado de um maior desenvolvimento corporal e
consequentemente de uma maior superficie de couro.

No presente trabalho, a média dc AOL encontrada foi de 35,53cm’.
Garcia (1998) encontrou, em ovinos abatidos com 30-32kg, uma AOL variando
de 11,45 a 9,18cm’. Isso demonstra que capivaras adultas apresentam um bom
desenvolvimento de massas musculares na regido lombar, o que corresponde a
uma regido de corte nobre.

Na Tabela 2 sio apresentados os percentuais de rendimento de cortes
comerciais (RCC) para pemil, paleta, peito-fralda, carré, lombo e pescogo e
rendimento dos constituintes fisicos: came (RC), osso (RO), gordura, couro €
tecido conjuntivo (RGCT) de carcagas de capivaras com peso vivo variando de
55 a 74kg.
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TABELA 2 Percentuais médios de RCC, RC, RO ¢ RGCT e erro padrio em

capivaras.
Cortes RCC RC RO RGCT
Comerciais Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP
Pernil 35,02+ 0,83  56,63+2,01° 1347+ 1,70° 2791+ 1,66°
Paleta 21,77+0,83° 51,64+2,01° 11,10+ 1,70° 37,25+ 1,66 °
Peito-Fralda 21,94+ 083° 51,00:2,01° 804+170° 4097+ 1,66°
Carré 9.94+0,83° 60,54+2,01° 19,26+ 1,70° 20,20+ 1,66 °
Lombo 7,55¢0,83°  6274+2,01° 12,97+1,70° 24,29+ 1,66°
Pescogo 3,78+ 0,83 ° - - -

Média Geral 16,6+ 0,83 56,9+ 2,01 12,9+ 1,70 30,12+ 1,66
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade (P<0,05).

A anilise de varidncia (Tabela 1A, 2A, 3A e 4A) revelou diferengas
significativas (P<0,05) entre o0 RCC e entre RC, RO ¢ RGCT nos diferentes
cortes comerciais de capivaras. O teste de médias mostrou que no RCC, o corte
pemil corresponden ao maior rendimento (35,02%), que foi superior ao
rendimento dos cortes peito/fralda ¢ paleta (21,94 ¢ 21,77, respectivamente),os
quais por sua vez, foram superiores aos cortes carré e lombo (9,94 ¢ 7,55%,
respectivamente). Isso demonstra que os pernis de capivara apresentaram o
maior percentual de peso de corte na meia carcaga. Albuquerque (1993)
encontrou os seguintes percentuais de RCC em relagiio 4 meia carcaga: pemil
23,4 a 23,7%; paleta, 16,27% a 17,9%; lombo, 11,52 a 12,98%; e, costela, 8,9 a
9,13%. Através destes dados € possivel comparar as proporgdes do pernil e
paleta, cujos cortes comerciais foram exccutados de forma semelhante. Nessa
comparagdo, observa-se que as capivaras do presente trabalho mostraram um
percentual de peso do pemil superior a paleta em 13,25%, enquanto, no trabalho
de Albuquerque (1993) essa relagdo variou de 5,3 a 7,13%. Possivelmente,
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animais mais jovens (35kg) tcnham apresentado menor desenvolvimento de
pemnil em relagio a paleta do que capivaras mais velhas (63,8kg). Entretanto,
isso discorda de Souza (1993), que descreve, a tendéncia do pernil e da paleta de
diminuirem com o avango da idade por serem partes da carcaga consideradas de
ritmo de crescimento rapido, o contrario ocorre com as pegas de
desenvolvimento tardio, como as costelas, que geralmente apresentam grande
quantidade dc gordura em animais na maturidade fisiologica.

Em ovinos de diferentes ragas, o RCC em relagio 4 meia carcaga variou
de 32,3 a 36,9% para pemil, de 19,2 a 21% para paleta, ¢ de 10 a 12,2% para
lombo, (Silva, 1986; Osério, 1992; Fernandes, 1994). Esses dados demonstram
que os rendimentos dos cortes comerciais pemil, paleta e lombo de capivaras
abatidas com peso médio de 63,8kg assemelham-se¢ proporcionalmente ao
rendimento de cortes de ovinos citados na literatura.

Considerando os resultados para os constituintes da carcaga, observa-se
que a média geral para RC na carcaca foi de 56,91%, superior aos valores
citados por Oliveira (1988), de 45,37% em suinos (96,4kg), € por Battro et al.
(1997), de 52,4% em ovinos Merino ¢ Corriedale. Com relagdo aos cortes, 0
lombo, o carré ¢ o pemil aprescntaram RC de 62,74; 60,54, 58,63,
respectivamente, superior a0 RC dos cortes paleta ¢ peito/fralda (51,64 ¢
51,00%). Isso contraria a afirmag3o de Sousa (1993) e os dados de Battro et al.
(1997), que demonstraram que, dos cortes de ovinos, o pemil apresenta os
maiores rendimentos de massas musculares (60,4 £ 9,77%).

O percentual de RO em relagio a meia carcaga foi de 12,97%.
Resultados inferiores (9,35 a 10,70%) foram citados por Oliveira (1988) em
suinos; ¢ resultados supcriores foram relatados por Albuquerque (1993) em
capivaras (15,5 a 16%). O percentual médio de RGCT encontrado foi de
30,12%. Valores de rendimento de couro (4,7 a 5,6%) ¢ percentuais de gordura
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subcuténca ( 9,9 a 10,9%) foram mostrados por Albuquerque (1993) também em
capivaras.

Em capivaras, as diferengas observadas para os diferentes constituintes
fisicos entre os dados do presente trabalho e os dados de Albuquerque (1993)
sdo resultados da diferenca do peso de abate. Esse autor encontrou, em capivaras
mais jovens (9-12 meses), maior percentual de carne e ossos € menor indice de
gordura do que os dos animais do presente trabatho, com idade avangada (mais
de 5 anos). Entretanto, os percentuais de came ¢ 0ssos das capivaras analisados
no presente trabalho foram superiores aos percentuais descritos para suinos e
para ovinos Corriedale e Merino.

Com relagdo aos percentuais de RGCT, os dados variaram de 20,20
(carré) a 37,25% (palcta) nos cortes estudados de capivaras. Saiiudo (2000),
trabalhando com paleta de ovinos, encontrou porcentagens de gordura
intermuscular de 9,5 a 12,4%. Entretanto, Battro et al. (1997) encontraram, em
cortes de ovinos, variagdes de 13,0 (pemnil) a 31,5% (peito).



6 Conclusbes

Em capivaras abatidas com peso médio de 63,8kg, o RCQ (51,33%) ¢ 0
RC (60,17%) assemelharam-se¢ aos rendimentos descritos na literatura para
bovinos, bufalos ¢ ovinos. Na meia carcaga, os percentuais médios de RC
(56,91%) ¢ RO (12,97%) foram semclhantes aos percentuais mencionados na
literatura para suinos. Para o RCC pemnil (35,02%) ¢ paleta (21,77%), os valores
foram proximos ao rendimento descrito na literatura para ovinos. Desses cortes,
o lombo € o carré mostraram percentuais de came (62,74 e 60,54%,
respectivamente) mais elevados do que o pernil (58,63%), a paleta (51,64%) ¢ o
peito-fralda (51,00%).

Os percentuais de RCQ e RCC, bem como a proporgio dos constituintes
fisicos da carcaca ¢ dos cortes, foram proximos aos indices observados nas .
espécies convencionais, demonstrando, com isso, o potencial da capivara para a
producdo de came.
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CAPITULO 3

Parimetros fisicos quimicos da carcaca e dos cortes comerciais de capivara
(Hydrochaeris Hydrochaeris 1..1766).
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1 Resumo

MIGUEL, Giulianna Zilocchi. Parimetros fisicos quimicos da carcaga e dos
cortes comerciais de capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris L.1766). In:
Caracterizagio de carcaga ¢ da came de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris
L.1766) em idade adulta, 2002 p.49-70 Dissertagio (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Cinco capivaras (63,8kg), criadas em cativeiro, foram abatidas por tiro,
sem jejum ¢ transporte, com o objetivo de avaliar o declinio de pH no miisculo
longissimu dorsi (LD) € semimembranosus (SM), cor (Sistema CIEL*a*b*),
perda de peso por cozimento (PPC) e forga de cisalhamento (FC) nos cortes
comerciais: lombo, peito-fralda, carré, paleta ¢ pernil. As 4h post mortem (p.m.)
foram encontradas médias de pH dc 5,89 ¢ 5,93, nos misculos LD ¢ SM,
respectivamente, demonstrando que a instalagio do rigor mortis ocorreu no
periodo de 4 a 6h p.m.. As 24h p.m.,, o pH médio foi de 5,74 € 5,75 nos
musculos LD ¢ SM, respectivamente. Para cor, o corte pemil apresentou menor
(P<0,05) teor de luminosidade (30,21) do que os demais cortes, com variagdes
de 32,90 a 35,76, para o teor de vermelho (com variagio de 14,53 a 16,25) e de
amarelo (com varia¢des de 0,04 a 2,07). Nio houve diferenca entre os cortes. Os
dados médios de FC e¢ PPC, com média geral dc 5,10kgfig e 26,36%,
respectivamente, nio mostraram diferengas (P<00,5) entre os cortes analisados.
De uma forma geral, a came de capivara apresenta caracteristicas fisico-
quimicas que se assemelham a cames vermelhas.

Comité Orientador: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora), Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA, Juan Ramén Olalquiaga Peréz - UFLA ¢ Rilke
Tadeu Fonseca - UFLA
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2 Abstract

MIGUEL, Giulianna Zilocchi. Physico-chemical paramecters of capybaras
(Hydrochaeris hydrochaeris 1..1766) carcass and commercial cuts. In:
Caracterizagdo de carcaga ¢ da carnc de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris
L.1766) em idade adulta, 2002 p.49-70 Dissertation (Master in Food Science) -
Federal University of Lavras, Lavras.

Five capybaras (63,8kg), raised in captivity, they were slaughtered by
shot. No fasting and transporting, , were used in order to avoid stress. Aiming
the determination of the physical-chemical aspects of the meat, the pH was
analysed in the longissimu dorsi (LD) and semimembranosus (SM) muscles. The
color (CIEL*a*b*), CL and SF were analysed in the following commercial cuts:
loin, breast, rib, shoulder and leg. The rigor mortis ocurred between 4 and 6h
p.m.. At 24h p.m., the pH mean value was 5,74 for LD and 5,75 for SM. When
compared to another cuts, the leg presented lower (P <0,05) tenor of brightness
with L* value of 30,21 for the leg and a 32,90 to 35,76 range for the another
cuts. There were no differences between the cuts for red and yellow tenor range
from 14,53 to 16,25 and 0,04 to 2,07, respectively, The SF and CL mean values
were 5,10kgf/g and 26,36%. respectively, and no differences were found
between cuts (P <00,5) In general, the capybara meat presented physical-
chemical characteristics similar to another red meat species

Guindance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser), Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA, Juan Ramon Olalquiaga Peréz - UFLA and Rilke
Tadeu Fonseca - UFLA
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3 Introdugio

A capivara, espécie animal pertencentc & fauna Sul-americana, sempre
foi consumida em todas as regides de ocorréncia, sendo um importante
componente na dieta de povos indigenas e populagdes rurais do Brasil
(Gonzalez-Jiménez, 1977; Ojasti, 1991; MacDonald, 1981). Atualmente, o
mercado consumidor de came tem se mostrado bastante receptivo ao consumo
de carnes de animais silvestres e exdticos. Entretanto, as caracteristicas fisico-
quimicas dessas carnes s30 pouco estudadas.

As caracteristicas fisico-quimicas da carne sdo parimetros importantes,
pois estdo associados com aspectos sensoriais como aparéncia (brilho,
coloragdo), responsavel pela aceitagdo ou ndo do produto pelo consumidor no
momento da compra, ¢ maciez. Qutras caracteristicas também sfio importantes,
como suculéncia e aroma. Os atributos maciez, suculéncia e aroma determinam
a aceitac¢do global do corte e do tipo de carne, bem como a freqiiéncia com que o
consumidor vai adquirir esse produto.

As carcteristicas de qualidade de carne apresentam variagSes que estdo
relacionadas a varios fatores: espécies (Jardim, 2001); idade de abate (Prado,
1999); peso de abate (Souza, 2001); sexo (Bonagurio, 2001); mangjo pré-abate
(Culau, 1991; Bressan, 1998) ¢ mancjo p.m. (Bressan, 1998). Esses fatores
influenciam a extensdo ¢ a velocidade da glicolise, bem como o valor de pH
final. Em situagdes anormais, o pH final de carnes vermclhas pode ser igual ou
mais elevado do que 6,2, (came escura, seca e dura) e essa carne tem vida-de-
prateleira curta. Por outro lado, também em situagdes anormais, o pH da carne
pode apresentar um rapido declinio (valores iguais ou inferiores a 5,8, 1h p.m.),
que associado a temperatura de carcaga elevada (36°C), causa desnaturacio
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protéica, baixa capacidade de retengio de agua. coloragio palida, superficic com
exudato ¢ baixa aptiddo para a transformagdo (Lawrie, 1974).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento das
reagocs bioquimicas post mortem, tais como declinio do pH e pH final; a cor; a
perda de peso por cozimento ¢ a macicz (forga de cisalhamento) em diferentes

cortes comerciais da carne de capivara.



4 Material e Métodos

No presente trabalho foram utilizados 5 animais adultos com peso vivo
entre 55 e 74 kg, machos e fémeas provenientes do Departamento de Zootecnia
da UFLA, criados em cativeiro (baias individuais), alimentados com forragens
(napier) ¢ suplementados com concentrado (milho ¢ farclo de soja) ad libitum.

No pré-abate, as capivaras permaneceram recebendo alimentagio e nio
foram transportadas ou deslocadas vivas das baias (a fim de evitar situa¢des de
estresse). O abate foi realizado por tiro na regido temporo-ocipital, apés essa
medida, seguiram-se as seguintes etapas: a) sangria por secgdo das artérias
carotidas e veias jugulares; b) retirada dos pélos por queima, seguida de
posterior lavagem e raspagem externa; c) evisceragdo; d) divisdo da carcaca em
meias carcagas com a retirada da cabeca e patas; e ¢) resfriamento das meias
carcagas 4 temperatura de 5°C por 24h. Nesse periodo, foram efetuadas as
medidas de pH nos misculos LD e SM, (lado esquerdo da carcaga), as 2, 4, 6, 8,
10, 12 e 24h apés o abate.

As leituras de pH foram realizadas com auxilio de um pHmetro digital
portatil (Digimed M DM20), equipado com eletrodo de inser¢do, com resolugiio
de 0,01 unidades de pH. No momento da leitura, o eletrodo de vidro penetrava
numa pequena incisdo, feita com a ponta de uma faca afiada, mantendo-o
introduzido até a estabilizagdo (30s). O aparelho foi calibrado em solugdo
tampdo de pH 4,0 e pH 6,86. Trés leituras foram obtidas em cada muisculo para
cada horario, sendo utilizado, na anilise estatistica, o valor médio desses
resultados.

As amostras coletadas para as medidas de perda de peso por cozimento
(PPC), forga dc cisalhamento (FC) e cor (Sistema CIEL*a*b*) foram obtidas
dos cortes comerciais das meias carcagas esquerda € direita. Depois de
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embaladas cm sacos plasticos, as amostras foram identificadas ¢ congeladas
a -12°C. Em scguida, as amostras foram acondicionadas em cAmara a 3,5°C+0,5
para o descongelamento. As analises foram realizadas no Departamento de
Ciéncia dos Alimentos, na UFLA,

A cor dos cortes foi avaliada pelo sistema CIEL*a*b*, em que L*
representa o indice de luminosidade; a*, o teor de vermelho; € b*, o teor de
amarelo. A medida de cor foi realizada com a utilizagio de um colorimetro
(Minolta Chroma Meter, M CR-300b), calibrado para um padrdo branco em
ladrilho (Bressan, 1998). As amostras dos cortes comcciais foram scccionadas,
expondo-se a superficie do corte ao ar por um periodo de 30min, antes da leitura.
Leituras foram realizadas em trés fatias (bife) do mesmo corte, sendo que em
cada fatia, foram analisados trés pontos distintos. O valor médio desses
resultados foi utilizado na anilise estatistica.

A PPC foi determinada conforme descricgdo de AMASA (1978).
Utilizaram-se trés fatias de cada amostra dos cortes comerciais (pernil, lombo,
carré, peito-fralda ¢ palcta). As amostras foram identificadas, pesadas em
balanga semi-analitica (Hobart-Dayton M 14239), embaladas em papel aluminio
e cozidas em chapa a 150°C até atingir a temperatura interna de 72°C12. A
temperatura foi monitorada com auxilio de um termOmetro digital. Apés o
cozimento, as amostras foram resfriadas 4 temperatura ambiente ¢ novamente
pesadas. A diferenga entre peso inicial ¢ final das amostras correspondeu a PPC.

Apos a determinagdio da PPC, as amostras cozidas foram utilizadas para
a analise de FC. Foram retirados 3 cilindros de came por fatia de todos os cortes,
com auxilio de uma faca afiada, totalizando em tomno de 9 cilindros por amostra
experimental. Os cilindros, livie de gorduras € nervos, foram retirados no
sentido da fibra. A FC foi registrada em texturémetro, acoplado a uma probe
Warmner-Bratzler numa escala variando de 0 a 10 (Wheeler & Koohmaraie,
1994).
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O dclincamento experimental foi cm blocos casualizados, tendo o animal
como bloco, para as andlises dc cor, PPC ¢ FC. O programa estatistico utilizado
foi o Sisvar (Ferreira, 2000). O modclo estatistico usado para as analises de cor,
PPC e FC foi Yij= p + Ci + Aj + eij, onde Yij = observagio do corte comercial i,
no animal j; u = € a constante associada a toadas as observag¢des; Ci = efeito dos
cortes comerciais, sendo i = 1, 2, 3, 4 ¢ 5; Aj = efeito dos blocos, j =1, 2, 3,4 ¢
5; eij = é o erro experimental associado a observagdo Yij, que, por hipétese, tem
distribui¢do normal com média zero e varidncia . Quando a anilise de
varidncia (tabela A7, A8 e A9) determinou diferenga significativa, os dados
foram submetidos ao teste descrito por Scott & Knott (1994).

A andlise de varidncia dos dados de pH foi feita utilizando-se o
programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000) e as medidas foram submetidas a
analise de regressdo pclos programas estatisticos Table Curve v.2.03 (Jandel
Scientific, incorporatinon) ¢ Fcalc 32 for Windows v.11. QO modelo estatistico
usado para as medidas de pH foi Yij = pu + Ti + Aj + eij, onde Yij = valor de pH
no horario de leitura i, no animal j; p = constante associada a todas as
observagdes; Ti = efeito do hordrio de leitura de pH, sendoi=1,2,3,4,5,6,7¢
8; Aj = o efeito do animal j, j = 1, 2, 3, 4 ¢ 5; eij = é o erro experimental
associado 2 observa¢do Yij, que, por hipétese, tem distribui¢do normal com

média zero e varidncia o
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5 Resultados e Discussio

5.1 Declinio do pH post mortem

Os dados de pH permitiram tragar uma curva de regressdo, que se
ajustou com os coeficientes de determinagdo (R%) de 96,19% ¢ 96,18% para os
musculos LD ¢ SM, respectivamente. As curvas de pH encontradas mostraram
comportamento exponencial (Figura 2) com uma queda de pH mais acentuada
nas primeiras 4h p.m., seguida de tendéncias daa estabilizagdo. Analisando a

Figura 2, observa-se que as 4h p.m., o pH foi inferior a 5,9.

6,1 4

6,05 -

— Y (LD) = 5,7166+0,7458 » € /24017
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FIGURA 2 Comportamento dos valores médios de pH nos musculos LD ¢ SM

de capivaras.
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Em cames vermelhas (bovinos), Honikel et al. (1981) descreveram que o
inicio do rigor mortis ocorre com pH 5,9, em concentragdo de ATP igual a 1,0
umol/g, que coincidem com a baixa extensibilidade muscular. Esse valor de pH
foi também considerado como indicador do inicio do rigor em aves (Dunn et al.,
1995).

As médias de pH para os misculos LD e SM e a temperatura no interior
das massas musculares, sem ajuste, sio apresentados na tabela 3. Esses dados
demonstram que no LD, o pH as 4h p.m. foi de 5,89, e no SM, de 5,93, ou seja,
o inicio do rigor no LD ocorreu antes das 4h p.m,. e no SM, ocorreu no periodo
entre 4 ¢ 6h p.m.. Considerando o declinio de pH p.m. em cames vermelhas,
Honikel & Hamm (1985) descrevem que em misculos bovinos submetidos a
30°C, o pH decresce de 7,0 a 5,5 apés 15h, a 14°C apés 22h, e a 5°C apés 36 a4
40h. Com isso, esses autores concluem que misculos submetidos a temperaturas
elevadas no p.m. ocasionam répida instalagdo do rigor. Por outro lado, Judge et
al. (1989) relataram que em carcagas com temperaturas de 39 a 43°C submetidas
(fase de pré-rigor) a temperaturas de 10 a 16°C ocorre uma redugio na
velocidade das reagdes de glicolise; entretanto em temperaturas inferiores a
10°C, estas reacdes se aceleram (Locker & Hagyard, 1963). Observando os
dados médios de temperatura de carcaga (tab. 3), verifica-se que a temperatura
entre 2 ¢ 6h p.m. variou de 25,22 a 17,96°C, ou seja, a rapida acidificagio da
came nessas carcagas de capivaras ndo foi decorrente do emprego de
temperaturas elevadas ou baixas. Como os animais foram abatidos na prépria
baia, sem deslocamento € sem jejum, possivelmente havia disponivel uma
elevada reserva de glicogénio, o qual, associado ao barulho do tiro e ao impacto
da bala, pode ter desencadeado um estresse e a morte ter ocorrido na fase de
liberagdo de adrenalina (fase de luta e fuga). Prado (1999) encontrou, em ovinos
de 45kg, médias de pH inferiores a 5,9 4s 4h p.m.. Essa répida instalagdo do
rigor foi atribuida a temperaturas elevadas de carcagas (45kg), que
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apresentavam maior quantidade de gordura, presente no LD, o que podena ter
atuado como isolantc térmico e, com isso, acelerado o rigor. Dados semelhantes
foram revelados por Bonagurio (2001), que encontrou pH menor do que 5,9 as
6h p.m. em cordciros mais pesados (35 ¢ 45kg). Em capivaras, Jardim (2001)
descreveu, as 5h p.m., valores médios de pH variando de 6,29 a 6,35, as 24h
p.m., a média geral foi de 6,02. Comparando os dados de Jardim (2001) com os
dados do presente trabalho, observa-se que o comportamento do declinio de pH
foi diferentc. Os dados clevados de pH as 24h p.m., do trabalho de Jardim
(2001), foram atribuidos as condi¢des pré-abate, nas quais o tempo de transporte
foi longo (mais de 6h), associadas & mistura de lotes e brigas dos animais nas
baias. Nesse caso, os animais ficaram expostos a situagdes de estresse por tempo
longo, o que pode ter causado o consumo das reservas de gligogénio e a baixa
extensio de glicolise.

No presente trabatho, o pH final médio foi de 5,74 ¢ 5,75 nos musculos
LD ¢ SM, respectivamente, mostrando que houve uma acidificagdo adequada da
camne. Em bovinos, Forrest et al. (1979) consideram valores de pH final normal
entre 5,52 5,8.
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1 Resumo

MIGUEL, Giulianna Zilocchi. Composi¢do centesimal e colesterol dos cortes
comerciais de capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris). In: Caracterizagio
de carcaga e da camc de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L.1766) em idade
adulta, 2002 p.71-86 Disscrtagio (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

O presente trabalho teve como objetivo quantificar os componentes da
composigdo centesimal ¢ o teor de colesterol presente nos diferentes cortes
comerciais da came de capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris). As analiscs
foram realizadas no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras - UFLA. A proteina foi determinada pelo método Kjeldahl, a
umidade em estufa a 105°C, os lipideos totais foram extraidos pelo método de
Soxhlet ¢ o teor de cinzas em mufla a 550°C (A.0.A.C., 1990). O colesterol foi
determinado por colonmetria. Em geral, os cortes comerciais apresentaram
composi¢do média de 75,80% de umidade; 21,74% de proteina; 0,74% de
lipidios; 0,90% de cinzas; e 23,3 mg/100g de colesterol. Houve diferenca
(P<0,05) sobre os percentuais de umidade e colesterol entre os cortes
comerciais, entretanto ndo houve diferenca sobre os teores de proteina, lipidios e
cinzas entre os cortes. Os resultados encontrados no prescnte trabalho mostram
um baixo teor de lipidios totais e de colesterol, quando comparados com os
valores apresentados para carnes de outras espécies.

Comité Orientador: Mana Cristina Bressan - UFLA (Orientadora), Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA, Juan Ramén Olalquiaga Peréz - UFLA e Rilke
Tadeu Fonseca - UFLA
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2 Abstract

MIGUEL, Giulianna Zilocchi. Centesimal composition and cholesterol content
in commercial cuts of the capybaras (Hydrochaeris hydrochaeris 1.1766).
In: Caracterizagio de carcaga ¢ da came de capivara (Hydrochaeris
hydrochaeris L.1766) em idade adulta, 2002 p.71-86 Dissertation (Master in
Food Scicnce) - Federal University of Lavras, Lavras.

Five capybaras (63,8kg), raised in captivity, they werc slaughtered by
shot. No fasting and transporting, were used in order to avoid stress. The
analysis of centesimal composition of the commercial cuts showed mean values
of 75.80% of moisture; 21.74% of protein; 0.74% of fat; 0.90% of ash; The
mean cholesterol content for the cuts was 23.3mg/100g. There were differences
(P <0,05) between the commercial cuts for moisture and cholesterol content, but
no differences were found for protein, fat and ash contents. The results found of
the present work show that capybara meat presents lower lipd and cholesterol
content when compared to other species meat.

Guindance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser), Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA, Juan Ramén Olalquiaga Peréz - UFLA and Rilke
Tadeu Fonseca - UFLA
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3 Introducio

O conjunto de atitudes do homem modemo em relagdio aos habitos de
vida, tais como vida scdentaria, estresse ¢ ingestdo de elevadas quantidades de
alimentos ricos em gorduras (maionese, chocolatc, sorvetes, frituras, carnes
vermelhas) € associado a quadros de obesidade, hipertensdo, hipercolesterolemia
¢ problemas cardiocirculatérios de uma forma geral. Com relagio a esses
problemas, os profissionais da 4rea de saide relacionam a elevada incidéncia de
cnfermidades cardiocirculatorias ao consumo de carne vermelha. Essa posicio
tem sido adotada nas ultimas décadas, ocasionando uma redugio indiscriminada
na ingestio de came, um importantc componente da dieta, que fornece
aminodcidos e acidos graxos essenciais, vitaminas (complexo B) e sais minerais
(ferro).

Dentre os componentes da came (igua, proteina, gorduras e minerais),
os lipideos apresentam uma ampla variedade (icidos graxos saturados e
insaturados, colesterol, fosfolipideos ¢ vitaminas lipossoliveis) € uma ampla
variagio em sua quantidade. Segundo Grande (1962), os acidos graxos saturados
com comprimento de cadeia variando de 4 a 10 atomos de carbono nfio tém sido
considerados como capazes de aumentar o colesterol sérico. Entretanto, os
acidos graxos saturados C12:0 (Bonanome & Grundy, 1988), C14:0 e C16:0 sdo
responsaveis por elevagdo do colesterol sérico, enquanto o C18:0 ¢ considerado
lipolipedémico (Bonanome & Grundy, 1988). A fim de reduzir a ingestio de
acidos graxos considerados prejudiciais ¢ manter a came na dieta humana, as
pesquisas atuais buscam: a) identificar nas espécies de agougue idades de abate e
genotipo com menor percentual de lipideos totais e perfil de acidos graxos que
evitem os componentes prejudiciais & saide humana (Prado, 1999; Souza, 2001;

Bonagurio, 2001); b) determinar o efcito do enriquecimento de ragdes com éleos
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com clevado conteido de 4cidos graxos poliinsaturados do tipo @ sobre o perfil
de acidos graxos na came (Rosa, 1999); ¢ c) identificar espécies com baixa
quantidadc dc lipidcos na came (Jardim, 2001).

Scgundo Sinclair & O'Dea (1990), os animais silvestres produzem carnc
com teores reduzidos de lipideos totais ¢ colesterol, além de apresentarem altas
proporgdes de acidos graxos poliinsaturados, quando comparados aos animais
domésticos, que possuem came com teores mais clevados de gordura e
colesterol. Em capivaras, os estudos de composi¢io centesimal sdo escassos.
Jardim (2001) cita médias de lipideos totais de 0,65 ¢ 1,09g/100g no musculo
longissimus dorsi dc capivaras com peso de abate de 30 a 60kg, que sdo valores
baixos quando comparados aos de ovinos, que apresentaram, segundo Souza
(2001), valores médios de 2,23 a 2,90g/100g, ¢ a animais mais pesados (45kg),
com médias de 3,79g/100g.

Assim, o objctivo do presente trabalho foi quantificar a composi¢do
centesimal ¢ o teor de colestcrol presente nos diferentes cortes comerciais da

carne de capivaras.
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4 Material e Métodos

No presentc trabalho foram utilizados 5 animais adultos com peso vivo
entre 55 ¢ 74kg, machos e fémeas, provenicntes do Departamento de Zootecnia
da UFLA, criados em cativeiro (baias individuais), alimentados com forragens
(napier) ¢ suplementados com concentrado (milho ¢ farelo de soja) ad libitum.

No pré-abate, as capivaras permaneceram reccbendo alimentagdo e nio
foram transportadas ou deslocadas vivas das baias (a fim dec cvitar situa¢des de
estresse). O abate foi realizado por tiro na regido temporo-ocipital e, apds essa
medida, seguiram-s¢ as seguintes ctapas: a) sangria por sec¢do das artérias
carétidas e veias jugulares; b) rctirada dos pélos por queima, seguida de
posterior lavagem ¢ raspagem externa; c) evisceragio; d) divisdo da carcaga em
meias carcagas com a retirada da cabega e patas; ¢ ¢€) resfriamento das meias
carcagas a 5°C por 24h.

O resfriamento, congelamento, dissecagdo ¢ pesagens dos cortes foram
realizados no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA. Nas meias
carcacas resfriadas procedeu-se a desossa, realizando-se os cortes comerciais
utlizados em ovinos, conforme descrito por Santos (1999). De cada cortc
comercial foram coletadas as amostras para posterior andlise centesimal e de
colesterol. Dessas amostras, a gordura subcutinea e o tecido conectivo do
musculo foram retirados. Em seguida, as mesmas foram homogeneizadas em
multiprocessador comercial até a obtengdo dc uma massa homogénea, e entdo
foram identificadas e congeladas a -20 °C. Para proceder as analises, as amostras
foram descongeladas a 4°C.

A proteina bruta foi quantificada pelo método de analise de nitrogénio
Kjeldahl, a umidade cm cstufa a 105°C até a obtengdo de massa constante, os

lipideos totais foram cxtraidos pelo método de Soxhlet € as cinzas em mufla a
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550°C (A.0.A.C., 1990), cm triplicatas. Para as anilises de colestcrol, os
lipidcos foram cxtraidos com cloroformio/metanol (2:1), seguindo a
metodologia de Folch et al. (1957). O tcor de Colesterol foi determinado de
acordo com o procedimento de Bohac et al. (1988), adaptado por Bragangnolo et
al. (1995), para anélise de colesterol por colorimetna.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados para as analises
de umidade, lipideos totais, proteina, cinzas ¢ colesterol. O programa estatistico
utilizado foi o Sisvar (Ferreira, 2000) ¢ o modelo experimental foi Yij= p + Ci +
Aj + eij, onde Yij = observagdo do corte comercial i, no animal j; p =¢é a
constante associada a todas as observagdes; Ci = efeito dos cortes comerciais,
sendoi=1, 2, 3, 4 ¢ 5, Aj = efeito dos blocos, j= 1,2, 3,4 ¢ 5; eij =€ o erro
experimental associado a4 observagdo Yij, que, por hipétese, tem distribuicdo
normal com média zero e varidncia o®. Quando a analise de varidncia (Tabela
10A) determinou diferenga significativa, os dados foram submetidos ao teste de
médias descrito por Scott & Knott (1994).
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S Resultados e Discussiao

As médias dec umidade, lipidios totais, proteina, cinzas ¢ colesterol nos

diferentes cortes comerciais analisados estdio apresentadas na Tabela 6.

TABELA 6 Média ¢ erro padrio (EP) para teores de umidade, proteina, lipideos
¢ cinzas e colesterol de capivaras.

Cortes Umidade Lipidios Protcina Cinzas Colesterol
Comercias (&/100g)  (g/100g) (g/100g) (g/100g)  (mg/100g)
o Média +EP Média2EP Média=EP Média+EP  Média +EP
Lombo 75,09 40,28 % 0,830,32" 22,621042" 0,9240,07° 33,61 43,12°
Carré 75,0740,28% 1,1810,32° 22,051042° 0,83 10,07° 31,36 +3,12°
Peito Fralda 76,05 40,28 1,250,32° 21291042 0,89 0,07 29,99 +3,12 °
Paleta 76,98 10,28° 0,60 40,32 21,48 40,42 0,94 0,07 17,68 3,12 °
Pemil 75,84 10,28° 0364032° 22451042° 0,93 $0,07% 26,08 3,12 °

Média Geral  75,8030,28 0,85:40,32 219840,42 0,90 0,07 27,7543,12

Meédias scguidas de mesma letra, na coluna, sdo cstatisticamentc iguais entre si pelo teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

A anilise de varidncia (Tabela 10A, 11A e 12A) ndo revelou diferencas
significativas (P>0,05) entrc os cortes comerciais, sobre os percentuais de
lipideos totais, proteina e cinzas dc capivaras. Entretanto, houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os cortes comerciais de capivaras para os teores de
umidade ¢ colesterol (Tabela 9A e 13A).

Os cortes do lombo e carré (75,09 ¢ 75,07g/100g, respectivamente)
apresentaram menor teor de umidade do que os cortes peito/fralda ¢ pemil
(76,05 e 75,84g/100g, respectivamente), os quais, por sua vez, foram inferiores a
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umidade cncontrada na paleta (76,98¢/100g). Comparando os cortes pemil ¢
paleta de capivaras machos, Saldanha (2000) encontrou médias de 76,41% ¢
77,29%, respectivamente, que foram iguais estatisticamente, embora o corte
palcta tenha apresentado maior percentual de dgua do que o pernil. Em camelo,
Dawood & Alkanhal (1995) encontraram em costela ¢ pernil médias de umidade
de 69,55 ¢ 74,57%, respectivamente, que diferiram  significativamente.
Bragagnolo & Rodrigues Amaya (1995) niio observaram diferenga significativa
para umidade entre os cortes de suinos (lombo e pernil com variagdo de 70 a
75%) ¢ corte de bovino (contra-filé, coxdo duro, coxdo mole e peito, com
variacdo de 63 a 74%).

A média geral para proteina, no presente trabalho, foi de 21,98g/100g.
Esse dado foi supcrior & média descrita em capivaras por: Saldanha (2000), em
pemil e paleta (20,49g/100g); Roga et al. (1996), em copa (20,04g/100g); ¢
Jardim (2001), no musculo LD (21,17g/100g), ¢ foi semclhante & média descrita
por Gaona (1987) de 22,1g/100g. Comparando com outras espécies, a
quantidade de proteina encontrada em lombo (22,62g/100g) no presente trabalho
foi superior 4 média encontrada em lombo de caprinos (20,41g/100g) por Tarley
et al. (1999). A proteina encontrada em pernil (22,45g/100g) no presente
trabalho também foi superior as médias encontradas no musculos biceps femoris
de ovinos de 15 e 45kg, com médias de 20,3 a 21,4g/100g, respectivamente
(Bonagurio, 2001).

A média geral de lipideos totais no presente trabalho foi de 0,85g/100g.
Resultados semelhantes em capivaras foram descritos por Jardim (2001) no
musculo LD, com média de 0,82g/100g, e por Roga et al. (1996), em copa, com
média de 0,91g/100g. Entretanto, Saldanha (2000) descreveu valores mais
elevados de lipideos nos cortes pemnil ¢ paleta, com valor médio de 1,6g/100g.
Em espécies convencionais, sio descritas médias dec lipideos totais mais

clevados do que em capivaras. Bragagnolo (1997) citou média de 2,5g/100g em
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contrafilé de bovinos da raga Nelore ¢ média de 3g/100g em lombo suino. Em
ovinos, Souza (2001) cncontrou, no biceps femoris, valores médios de 1,48,
2,07, 3,14 e 3,79g/100g, em animais de 15, 25, 35 e 45kg, respectivamentc; e
Bonagurio (2001) descreveu valores médios entre 1 e 3,5g/100g do mesmo
misculo em animais de 15 a 45kg. Varios fatores influenciam o percentual de
gordura na carne, tais como sexo (Souza, 2001; Kemp et al., 1981); idade de
abate (Bonagurio, 2001; Souza, 2001) e grupamento genético (Bonagurio, 2001;
Souza, 2001). Entretanto, independente desses aspectos, a came de capivara de
animais adultos mostra-se com percentual de gordura mais baixo do que as
demais cames de espécies convencionais usadas na dieta humana, abatidas em
fase de terminagdo ¢ foi também mais baixo do que em ovinos abatidos com
15kg de peso vivo, descrito por Souza (2001) com média de 1,48g/100g no
miusculo biceps femoris ¢ por Bonagurio (2001) com média superior a 1g/100g
de lipideos totais. Essa quantidade de gordura assemelha-se as médias
verificadas em canguru (Sinclair & O'Dea, 1990).

Os teores médios de cinzas encontrados no presente trabalho variaram de
0,83 a 0,94g/100g. Saldanha (2000) encontrou um tcor médio de 1,18g/100g em
pemil e paleta de capivara, enquanto Roga et al. (1996) citaram uma média de
0,9g/100g de cinzas em copa de capivara. Jardim (2001) encontrou média geral
para cinzas de 1,16g/100g de musculo longissimus dorsi de capivara. Em
ovinos, Souza (2001) descreveu variagdes médias entre 1,13 e 1,20g/100g em

ovinos machos e fémeas abatidos com 15, 25, 35 e 45kg de peso vivo.
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TABELA 7 Valores médios dc umidade, proteina, lipidcos ¢ colesterol em

animais exoticos.

Avestruz Perit Ema Camelo  Canguru Javali

Companente (ostrich)  (turkey) (rhea) (camel)  (kangaroo) (wild board)
Umidade  75,10° 74,8° 73,700 74,57° - 74,288
(%) 76,10° - - - - -
Proteina 22,205  204° - 20,27° - -

(%) - - - - - -
Lipideos  1,60° 3,8° 1,23 427° 1,10° 1,41°
(%) 0,90° - . - -
Colesterol  33,80° 3660  57,00* - 56,00 46,42°

(mg/100g)  57,00° - - - - -
A Sales et al. (1999)
B Dawood e Alkanhal (1995)
C Paleari et al (1998)
D Sales et al. (1996)
E Marchiori (2001)
F Food e Forgerty (1982)

O teor médio de colesterol encontrado na paleta (17,68mg/100g) foi
inferior (P<0,05) as médias observadas nos demais cortes, cujas médias
variaram de 26,08 a 33,61mg/100g. Em capivaras, Saldanha (2000) encontrou,
nos cortes comerciais paleta ¢ pernil, uma média de 41mg/100g, e Jardim (2001)
encontrou média geral de 44mg/100g em musculo LD. Comparando com outras
espécies, foram relatados teores de colesterol mais elevados. Food & Forgerty
(1982) encontraram, em carne de canguru, teor médio de colesterol de
56mg/100g de carne. Romanelli (1995), estudando carne de jacarés-do-pantanal
(Cayman crocodilus yacare), encontrou teor médio dc colesterol de
85,48mg/100g para animais de 16,5-20,9kg ¢ de 63,56mg/100g para o grupo de
2-4kg de peso vivo. Bragagnolo & Rodrigues-Amaya (1995) encontraram
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variagdes de 50 a 56 mg/100g nos cortes contra-filé, coxido duro, coxio mole e
peito, sem diferenga significativa entre os cortes.

Comparando os dados dc composigdo centesimal observados no presente
estudo com os dados rclatados na litcratura para espécies convencionais e
espécies exdticas (Tabela 7), verifica-se que a came de capivara, além de baixa
quantidade de gordura, apresentou também baixa quantidade de colesterol. Essas
diferencas podem representar uma ferramenta estratégica de marketing para
incrementar o consumo de came dc capivara, gerar trabatho ¢ tomar a atividade
uma op¢do rentdvel para os produtores (Sales et al., 1996). Além disso, essas
diferencas no conteido de gordura e colesterol entre as carnes de animais
selvagens e domésticos sdo particularmente significantes em termos de gordura
dietética ingerida e sua relagdo com o risco de doengas degenerativas cronicas
(Sinclair & O'Dea, 1990).

Resultados de pesquisa realizada por Sinclair & O'Dea (1990) mostraram
que aborigenes australianos alimentados com uma dieta rica em carne vermelha
com baixa porcentagem de gordura (carme de canguru) foi tdo efetiva para
reduzir os niveis de colesterol no plasma humano, quanto dietas vegetarianas ou

dietas suplementadas com peixe de dgua salgada.
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6 Conclusdes

Os resultados encontrados no presente trabalho mostram teores de
lipideos totais (0,36 a 1,25g/100g) e de colesterol (17,68 a 33,61mg/ 100g) em
camne de capivara inferiores aos valores citados na literatura para outras espécies.
Esses dados demonstram que a came de capivara ¢ mais magra do que as demais
carnes de espécies de agougue, exdticas e silvestres, € que seu consumo na dieta

pode ser favoravel a saiide humana.
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CAPITULO 5

Caracterizagio parcial da microbiota de carcaca de capivara (Hydrochaeris
Hydrochaeris 1..1766)
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1 Resumo

MIGUEL, Giulianna Zilocchi. Caracterizagiio parcial da microbiota de carcaca
de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris). In: Caracterizagdo de carcaca
¢ da came de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L.1766), 2002 p.87-97
Dissertagio (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar € avaliar o
desenvolvimento da microbiota de carcaga de capivaras. O experimento foi
conduzido no Departamento de Zootecnia € no Departamento de Ciéncia dos
Alimentos na Universidade Federal de Lavras - MG. Foram abatidos, por tiro, 4
animais criados em cativeiro, Apos a obtengdo das meias carcagas, essas foram
resfriadas a 5°C por 24 h em cdmara fria. Cinco amostras de 50 ¢cm?® foram
coletadas aos 30min, 6 ¢ 24h post mortem de cada meia-carcaga direita,
utilizando-se a técnica de esfregago em superficie. Foram avaliados coliformes
totais ¢ fecais, mesofilos ¢ psicrotréficos. Coldnias isoladas de placas contendo
EMB foram submetidas & coloragdio de gram e s provas de indol, uréia,
malonato, citrato, agar triplice agicar ferro (TSI) e agar lisina ferro. As leituras
de pH e de temperatura das carcacas foram realizadas utilizando um
poténciometro portatil digital (marca Digimed DM-20), as 1, 2, 4, 6, 8, 10, 10,
12 e 24h post mortem. Embora a contagem tenha sido oonsnderada elevada para
carcagas, 0s microrganismos se comportaram de maneira estivel, demonstrando
os efeitos do resfriamento e da zona de prote¢do acida.

Comité Orientador: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora), Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA, Juan Ramén Olalqulaga Peréz - UFLA e Rilke
Tadeu Fonseca - UFLA
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2 Abstract

MIGUEL, Giulianna Zilocchi. Parcial characterization of microbiota of the
carcass of capybara (Hydrochaeris hydrochaeris 1.1766). In:
Caracterizagdo de carcaga ¢ da camc de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris
L.1766) em idade adulta, 2002 p.87-97 Dissertation (Master in Food Science) -
Federal University of Lavras, Lavras.

Five capybaras (63,8kg), raised in captivity, they were slaughtered by shot. No
fasting and transporting, were used in order to avoid stress. In order to evaluate
the microbiological aspects of the capybara meat, total and fecal coliforms,
mesophifilus and psychrotrofics microorganisms were appraised. At 30 min.
p.m. microorganism counting was considered elevate, nevertheless. At 6 and 24h
counting were similar of the inicial one, demonstrating the positive effects of
chilling and zone of acid protection on quality maintenance.

Guindance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser), Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA, Juan Ramon Olalquiaga Peréz - UFLA and Rilke
Tadeu Fonseca - UFLA
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3 Introdugiio

A capivara ¢ um dos mamiferos silvestres sul-americanos que apresenta
potencial zootécnico para a produgdo de camne e couro, adaptando-se bem aos
sistemas de mancjo impostos pelo homem. Essa atividade tem atraido a atengio
de proprietarios rurais devido ao baixo custo de produgio e ao amplo mercado
para os produtos. A came de capivara ¢ consumida nas regides em que esse
animal ocorre ¢ ¢ importante componente na dieta de povos indigenas e
populagdes rurais do Brasil (Ojasti, 1991), pois fornece proteinas, gorduras,
algumas vitaminas e minerais.

Um aspecto importante de qualidade a fim de preservar a saide dos
consumidores ¢ cstabelecer a vida-de-pratelcira dessa came in natura ¢ conhecer
a microbiota contaminante da superficic dessa carcaga. Smulders & Woolthuis
(1985) afirmaram que o numero inicial de contaminantes biolégicos na carcaga
esta relacionado com a vida-de-prateleira da carne fresca e sua deterioragiio é
associada com o nimero € o tipo de microrganismos contaminantes. Essa
microbiota depende das condigdes em que esses animais foram criados, abatidos
¢ processados. Embora o consumo de came de capivara proveniente de
cniadouros comerciais tenha crescido nos ultimos anos, ha escassez de trabalhos

que caracterizem a microbiota dessa came.
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4 Material e Métodos

Quatro mcias carcagas do lado direito foram amostradas pela técnica de
zaragatoa ("swab"), que consiste no esfregaco de um bastio de madeira
contendo um tufo de algodio na ponta, devidamente esterclizado. Para
padronizar a area delimitada, foram utilizados moldes de ago inox estéreis de
10cm” na superficie de exame.

O "swab" foi aplicado a superficic da carcaga uniformemente
emoldurada, de modo que o algodio ficasse totalmente coberto pela amostra,
através de movimentos de atrito contra a parede da carcaga. A seguir foi
mergulhado em solugio estéril de agua peptonada de volume conhecido.

Utilizou-se um "swab” para cada ponto amostrado da carcaga. Cinco
pontos de 10 cm’ foram coletados aos 30min, 6 ¢ 24h post mortem ¢
uniformemente distribuidos por cada meia-carcaga. Foram avaliados coliformes
totais e fecais, mesofilos e psicrotroficos, segundo as técnicas descritas por Silva
et al. (1997). Coldnias isoladas de placas contendo EMB foram submetidas a
coloragdio de gram e as provas de indol, uréia, malonato, citrato, agar triplice
agtcar ferro (TSI) e agar lisina ferro (LIA) (Holt et al., 1994). As leituras de pH
e de temperatura das carcagas foram realizadas utilizando um poténciometro
portatil digital (marca Digimed DM-20), aos 45 minutos ¢ as 2, 4, 6, 8, 10, 12 ¢
24h post mortem.
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S Resultados e Discusso

No pcriodo post mortem em que ocorreu o desenvolvimento ¢ a
“resolugdo” do rigor mortis, observou-se um aumento no namero de coliformes
totais ¢ fecais na carcaga de 0,14 e 0,91 ciclos logaritmos, respectivamente,
quando comparado os momentos de 30min e 24h post mortem (Tabela 8).
Diferente dos coliformes, a contagem de microrganismos aerobios meséfilos
diminuiu durante esse periodo. Comportamento semelhante foi observado para
os microrganismos psicrotroficos. A caracterizagfio parcial dos microrganismos
da familia Enterobacteriaceae identificou as bactérias: Escherichia coli,
Escherichia  blattae, Enterobacter ~aerogenes, Enterobacter diversus,
Citrobacter diversus, Providencia alcalifaciens, Providencia rustigianii,

Kluyvera ascorbata e Kluyvera cryocrescens.

TABELA 8 Médias dos valores de coliformes totais (CT) e fecais (CF),
microrganismos acrobios meséfilos (M) e psicrotroficos (P) nas
meias-carcacas de capivaras.

Tempo CT CF M P
Log (NMP/cm’) Log (NMP/cm®) Log (UFC/em’)  Log (UFC/em?)
30min 3,11 2,08 5,29 4,91
6 horas 2,94 2,45 5,15 3,76
24 horas 3,25 2,99 5,05 4,65

Embora ndo exista padrdo microbilogico especificado para came pelos
o6rgios competentes, os resultados obtidos indicaram contagem elevada para
coliformes e mesofilos nas amostras averiguadas. A contagem média pora

coliformes fecais na carcaga de capivara, observada aos 30min, demonstrou que,
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possivclmente, durante o processo de evisceragiio, tenha ocorrido contaminagio.
Além disso, a temperatura das carcacas decresceu lentamente nas 24h post
mortem (Tabela 9) (atingindo temperaturas de 17,46 e 18,46°C as 6h, 12,35 ¢
12,65°C as 12h e tempcraturas proximas a 7°C as 24h), proporcionando, com
isso, condi¢des possiveis de crescimento dos coliformes. Normalmente, em
temperaturas de resfriamento inferiores a 7°C, o crescimento de coliformes ndo
ocorre. As deteminages de coliformes € microrganismos aerdbios mesofilos sdo
importantes, pois estes sdo indicadores da qualidade microbiologica dos
alimentos (Nottingham, 1982).

Segundo Fung et al. (1980), carcagas que apresentam contagens de
microrganismos acrébios de até 2 log UFC/cm® podem ser consideradas de baixa
contaminagio; entre 3 ¢ 4 log UFC/cm?, de contaminagdo intermedidria; e entre
5 ¢ 6 log UFC/cm’, dc alta contaminagio. Os mesmos autores consideram cames
com contagens de até 4 log UFC/em® aceitéveis, entre 5 € 6 log UFC/em’
questionaveis, acima desses valores, eles consideram a came deteriorada.

No presente trabalho, apesar do nimero de coliformes ter aumentado, o
numero total de meséfilos diminuiu, mostrando que o resfriamento, associado ao
declinio do pH na carcaga (Tabela 9). foram efetivos no controle do nimero de
microrganismos meso6filos. Os valores médios de pH, resultado do acimulo de
acido latico nos musculos (produto da glicolise), atingiram valores inferiores a
5,8 as 6h post mortem. Segundo Forrest et al. (1979), valores de pH na came
entrc 5,4 a 5.8 formam a decnominada “zona de protegiio acida”, que inibe o
crescimento microbiano.

No periodo de 24h post mortem, o nimero de microrganismos
psicrotroficos variou ligeiramente (4,91, 3,76 e 4,65 UFC/cm’® aos 30min, 6 ¢
24h, respectivamente). Normalmente, esses microrganismos apresentam
crescimento em condigdes de resfriamento; entretanto, os valores de pH situados

numa zona de protegdo acida, verificado as 6h post mortem, podem ter
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contribvido no controle do desenvolvimento desses microrganismos

psicrotréficos nas carcagas de capivaras.
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TABELA 9 Valores médios das Icituras dc pH nos musculo longissimus dorsi
(LD) e semimembranosus (SM) e temperatura (T°C) das carcagas

de capivaras.
Horas post mortem pH (]-jD) pH (SM) T°C

Média Mdédia Média
0 6,27 6,52 32,90
2 6,03 6,07 25,22
4 5,89 5,93 21,66
6 5,76 5,77 17,96
8 5,72 5,74 15,74
10 572 5,71 13,69
12 572 5,73 12,50
24 5,74 5,75 8,04

A grande maioria dos microrganismos contaminantes de cames
pertencem & familia das Enterobacteriaceac; muitos normalmente nio
apresentam patogenicidade ao homem, contudo muitas vezes sdo oportunistas e
podem oferecer grande risco 4 saide piblica. Dentre as bactérias identificadas
no presente trabalho, foram encontradas E. coli ¢ E. aerogenes. A E. coli ¢
propria do trato gastrointestinal do homem ¢ dos animais, sendo amplamente
disseminada nos processos de abate. A grande maioria das cepas dessa bactéria
néo sdo patogénicas; entretanto, algumas, como a E. coli (enteropatogénica), a £.
coli (enterchemorragica), a E. coli (enterotoxigénica) e a E. coli (enteroinvasiva)
apresentam diferentes graus de patogenicidade, podendo causar graves doengas
ao homem (Germano & Germano, 2001). A E. agerogenes ¢ contaminante
freqiiente de alimentos carneos e de vegetais ¢ estd comumente envolvida em
infecgdes extra-intestinais, tais como infecgbes do trato urinario do homem e
septicemia (Lazaro et al., 1999).
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Os valores encontrados para coliforme total € fecal variaram de 3,11 a
3,25 log (NMP/cm?) ¢ de 2,08 a 2,99 log (NMP/cm?), respectivamente no
periodo de 30min e 24 horas post mortem, mostrando que houve um aumento no
numero desses microrganismos, atribuido a baixa velocidade de resfriamento.

Os microrganismos acrébio mesofilos e psicrotréficos tiveram contagem
de 5,29 € 5,05 log (UFC/cm?) ¢ 4,91 ¢ 4,65 log (UFC/cm?), respectivamente no
periodo de 30min e 24 horas post mortem. Embora essa contagem seja
considerada elevada para carcagas, o nimero desses microrganismos se manteve
estavel, demonstrando que a zona de prote¢io acida pode ter inibido o aumento

dessa carga bacteriana.
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Varias regides do Brasil abrigam grandes populagdes nativas de
capivaras, cspéeie da fauna silvestre sul americana, anteriormente ameagada de
extingdo e, que hoje tem sido considerada uma praga agricola, pois invade e
prejudica plantagdes de milho, cana, sorgo, mandioca, arroz e plantas olericolas.
Esse fator de descquilibrio leva o produtor a cagar de maneira predatoria e
indesejavel, com o intuito de solucionar o problema.

Uma alternativa rentavel para os produtores que vivem essa situagdo ¢ a
criagio e comercializagdo desses animais, de seus produtos ¢ subprodutos,
devidamente legalizados junto ao IBAMA. Esses produtores, além de estarem
transformando prejuizos em lucros extras, estariam no caminho certo para
contribuir com a preservagdo dessa espéeie nativa e seu habitat natural.

O mercado consumidor de alimentos tem procurado por produtos mais
saudaveis, que forncgam quantidades balanccadas de nutrientes ao organismo
humano; ¢, também tem s¢ mostrado bastante receptivo ao consumo de camnes
de animais silvestres e exéticos, fato este que, tem gerado aumento na demanda
desses produtos.

O potencial da capivara para a proﬂuqﬁo de camne foi demonstrado nesse
trabalho, através de varios pardmetros analisados. Os percentuais de RCQ ¢
RCC se revelaram melhores do que o esperado, pois foram proximos aos indices
observados nas espécies convencionais.

Algumas caracteristicas podem determinar a aceitagdo global do
produto, bem como a freqiiéncia com que o consumidor vai adquiri-lo. Os
aspectos sensoriais da carne, tais como brilho, coloragao, maciez, suculéncia e
aroma, estdo relacionados com as caracteristicas fisico-quimicas da carne.

A came de capivara mostrou-se¢ de qualidade semelhante as carnes
convencionais para as caracteristicas de cor, PPC e FC, podendo ser considerada

macia. Mesmo sendo um animal silvestre, mais propenso a reagdes de stress preé-
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abate, a capivara, quando abatida com os devidos cuidados, para que sc assegure
bom nivel de reservas de glicogénio muscular anfe morten, apresentou um
declinio de pH mais acentuado nas primeiras horas, demonstrando uma
instala¢do do rigor mortis mais rapida do que ocorre normalmente em carncs
vermelhas, acelerando o aparecimento da zona de protegdo acida, que previne a
prolifera¢do acelerada de microrganismos deteriadores.

Os teores de lipidios totais ¢ de colesterol, encontrados nos resultados do
presentc trabalho, sc mostraram inferiores aos valores citados na literatura para
outras espécies. Esses dados destacam-se por atender & exigéneia dos

consumidores que estdo a procura de alimentos mais magros e saudaveis.
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TABELA 1A Resumo da analisc de varidncia de (RCC) de capivara.

FV GL QM Fc Pr>F
Corte 5 685,4974 200,87 **
Residuo 16 3,4126

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 2A Resumo da anilise de varidncia de (RC) de capivara.

FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 37,4233 1,85 NS
Corte 4 140,9706 6,97 had
Residuo 16 20,2221

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 3A Resumo da anilise de varidncia de (RO) capivara.

FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 17,0144 1,18 NS
Corte 4 84,5795 5,85 **
Residuo 16 14,4692

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
*++ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 4A Resumo da analise de variancia de (RGCT) de capivaras.

FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 46,5711 3,40 *
Corte 4 382,2793 27,91 **
Residuo 16 13,6978

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
*+ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).
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TABELA 5A Resumo da andlise de varidncia dos valores de pH post mortem
dos musculos LD e SM de capivaras.

pH do misculo longissimus dorsi (LD)

FV GL QM Fc Prob. F
Animal 4 0,0525 5,717 ¥
Tempo 6 0,0721 7,862 =
Residuo 24 0,0092
pH do miisculo semimembranosus (SM)

FV GL QM Fc Prob. F
Animal 4 0,0947 7,300 *
Tempo 6 0,0883 6,809 **
Residuo 24 0,0130

Anilise de regressédo dos valores de pH do LD
FV GL QM
Regressio 2 0,0416
Erro 4 0,0008
Total 6

Anilise dc regressio dos valores de pH do SM
FV GL QM
Regressio 2 0,0509
Erro 4 0,0010
Total 6

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).
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TABELA 6A Resumo da analise de varidncia dos pardmetros de cor (L*a*b*)
dos cortes comerciais dc capivaras.

L* (luminosidade)
FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 17,9424 4,07 *
Corte 4 22,2797 5,06 **
Residuo 16 4,4050

a* (teor de vermelho)

FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 3,1206 1,27 NS
Corte 4 3,8109 1,55 NS
Residuo 16 2,4571

b* (teor de amarelo)
FV GL QM Fc P>F
Animal 4 1,6598 1,38 NS
Corte 4 3,1657 2,63 NS
Residuo 16 1,2014

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo a0 nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 7A Resumo da analise de varidncia de FC dos cortes comerciais de

capivaras.
FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 0,5301 1,25 NS
Corte 4 0,5745 1,36 NS
Residuo 16 0,4227

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).
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TABELA 8A Resumo da anilise de varidncia de PPC dos cortes comerciais de

capivaras.
FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 51,1739 5,22 **
Corte 4 25,8703 2,64 NS
Residuo 16 98118

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 9A Resumo da analise de variancia de umidade dos cortes comerciais

de capivaras.
FV GL QM F¢ Pr>F
Animal 4 7,6332 19,43 **
Corte 4 3,1203 7,94 **
Residuo 16 0,3929

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 10A Resumo da anilise de varidncia de lipideos dos cortes comerciais

de capivaras.
FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 0,7239 1,41 NS
Corte 4 0,7118 1,38 NS
Residuo 16 0,5149

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
*4 Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 11A Resumo da andlise de varidncia de proteina dos cortes
comerciais de capivaras.

FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 7,9166 8,89 **
Corte 4 1,7144 1,96 NS
Residuo 16 0,8917

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).
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TABELA 12A Resumo da analisc de variancia de cinzas dos cortes comerciais

de capivaras.
FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 0,0220 0,89 NS
Corte 4 0,0093 0,38 NS
Residuo 16 0,0248

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 13A Resumo da analise dc varidncia de colesterol dos cortes

comerciais de capivaras
FV GL QM Fc Pr>F
Animal 4 38,5292 0,79 NS
Corte 4 195,8039 4,01 *
Residuo 16 48,7972

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).
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