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RESUMO GERAL

ODA, Sandra Helena Inoue. Diferentes métodos de abate e sexo na qualidade
da carne de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766). Lavras: UFLA,
2002. 145p. (Dissertagio - Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos dos fatores
método de abate (MA): humanitario (MH) e por tiro (MT) na regido temporo
occipital; ¢ sexo na composi¢do centesimal, teor de colcsterol perfil de acidos
graxos (AG), declinio do pH, pH final, cor (L'a’b"), perda de peso por
oozimento (PPC); forca de cisalhamento (FC) ¢ qualidade microbioldgica da
carne de capivara. O total de 20 capivaras (13 machos e 7 fémeas), com peso
médio de 45,71 kg, foi abatido em jutho de 2001. O musculo longissimus dorsi
(LD) apresentou composi¢do média de 75,79% de umidade, 1,49% de lipideos,
21,88% de proteina ¢ 1,07% de cinzas. Os machos apresentaram teores de
lipideos totais (1,75%) mais elevados (P<0,05) do que as fémeas (0,98%). O teor
de colesterol no musculo semimembranosus (SM) foi de 31,51 mg/100 g ¢ os
AG encontrados em maior propor¢do foram: C16:0 (29,56%), Cl18:1a9
(26,90%), C18:206 (19,18%), C18:0 (6,57%), C18:303 (4,91%), C14:0 (3,64%)
e C20:406 (3,45%). Os fatores sexo ¢ MA influenciaram (P<0,01) o pH. As
fémeas e machos mostraram, as 3h p.m., médias de pH de 6,27 ¢ 5,87, e as 24h,
valores de 6,16 ¢ 35,76, respectivamente. Os valores de pH para MA, as 1,5 ¢
24h p.m., foram: 6,30-6,05; 6,05-5,95; e, 5,87-5,93 para 0 MT ¢ o MH,
respectlvamente mostrando que o MH acelera a instalagdo do rigor, entretanto
mator acidificacio da came ocorre no MT. Com relagdo a cor, o valor L'
(luminosidade) foi menor (P<0,05) no MH (29,58) do que no MT (32,40).
Entretanto, o sexo ndo influenciou o L'. Os fatores MA e sexo nio
influenciaram: na cor, o valor a  (vermelho), com médias de 14,72-13,69; o
valor b* (amarelo), com variagio de 0,34-0,68; € na PPC (24,93-32,33%). A FC
foi mais elevada (P<0,05) no MT (5,04 kef/g) do que no MH (3,97 kef/g). Os
resultados obtidos nas anilises microbiologicas indicam que as cames de
capivara, oriundas das duas modalidades de abate e conservadas sob
refrigeragdo, devam ser consumidas até o 9° dia de estocagem, quando comegam
a ocorrer as alteragdes sensoriais do produto, resultado do crescimento da flora
psicrotrofica.

Comité Orientador: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora), Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA



GENERAL ABSTRACT

ODA, Sandra Helena Inoue. Different slaughter methods and sex in the
quality of capybara meat (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766). Lavras:
UFLA, 2002. 145p. (Dissertation - Master in Food Science)

The objective of the present study was to evaluate the effects of
slaughter methods (SM): traditional (TS) and head-shot (HS); and sex in the
proximate composition; cholesterol content; fatty acids (FA) profile; pH decline;
ultimate pH; colour (L'a’b"); cooking loss (CL); shear force (SF); and
microbiological quality of capybara meat. A total of 20 capybaras (13 males and
7 females) with average weight of 45.71kg were slaughtered on July 2001. The
longissimus dorsi muscle (LD) presented 75.79% of moisture, 1.49% of lipids,
21.88% of crude protein and 1.07% of ash. Males had higher levels of total
lipids (1.75%) than females (0.98%). The cholesterol content in
semimembranosus (SM) muscle was 31.51 mg/100 g and the FA found in larger
proportion were: C16:0 (29.56%), C18:109 (26.90%), C18:206 (19.18%),
C18:0 (6.57%), C18:3w3 (4.91%), C14:0 (3.64%) and C20:406 (3.45%). The
factors sex and SM influenced (P<0,01) pH values. Females and males had, at
3h p.m., pH means of 6.27 and 5.87, and at 24h, values of 6.16 and 5.76,
respectively. The pH values for SM, at 1, 5 and 24h p.m., were: 6.30-6.05; 6.05-
5.95 and 5.87-5.93 in HS and TS, respectively, showing that TS accelerates the
onset of rigor, however, higher meat acidification occured in HS. In respect of
colour, the SM had significant effect (P<0,05) in L" value (lightness). The L°
value in TS (29.58) was smaller than in HS (32.40). However, sex had no effect
on L’ values. The SM and sex had no effect on: colour, a* values (redness), with
means of 14.72 and 13.69 and, b* values (yellowness), from 0.34 to 0.68; and in
cooking loss (24.93 to 32.33%). Shear force (SF) (toughness) was higher
(P<0,05) in HS (5.04 kgf/g) than in TS (3.97 kef/g). Imterpetation of
microbiological analysis indicated that refrigerated capybara meat from both
methods studied should be used within 9 days due to spoilage-like appearance
resulted of psychrotroph microbial growth on meat.

Guidance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser) and Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA




1 Introducao

A conservagdo da biodiversidade das diferentes regides figura entre as
principais preocupagdes dos paises desenvolvidos, justificando os investimentos
elevados em subsidios agricolas. Nessa manutengdo da biodiversidade, a
conservagao dos recursos de fauna implica em seu uso de maneira racional (sem
exauri-lo), pois a forma como uma espécie animal silvestre sera explorada
podera, no futuro, resultar em sua sobrevivéncia. Com respeito & fauna
brasileira, os animais silvestres tradicionalmente estdo sujeitos a altas pressdes
de caca por parte das populagSes indigenas e rurais. Esse tipo de exploragdo,
baseado no puro extrativismo, tende a conduzir ao exterminio de muitas
espécies, representando perdas imensuraveis para a biodiversidade.

A exploragdo racional dos animais silyestres em criatorios autorizados,
associada 4 exploragio pecuaria e agricola convencional, apresenta muitas
vantagens: a) aproveitamento de areas ou locais marginais, imprprios para a
criacio de animais domésticos; b) preservagiio de uma maior diversidade de vida
silvestre nativa; ¢) manutencio da potencialidade do sistema; d) possibilidade de
trabalhar com espécies mais resistentes ¢ adaptadas s condigdes regionais;- €)
aproveitamento da mao-de-obra local; f) transformagio do proprictario de terras
em um agente de conservagio; e g) possibilidade de desenvolvimento de estudos
a respeito das espécies em questiio e do ambiente em que se desenvolvem.

Os animais silvestres normalmente sio fonte de produtos de grande
rentabilidade, tais como: a came (proteina), o couro e pele (indistria de peles e
vestuario), as penas ¢ dentes (materiais de adornos) ¢ a gordura (finalidades
medicinais). Dentre esses, a produ¢do de came é a atividlade com maior
potencial de mercado, principalmente nos grandes centros consumidores, onde a
demanda por esse tipo de came ¢ elevada, € a oferta, baixa e instdvel. As
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espécies que despertam o interesse para essa exploracio (especialmente os
roedores) sd0: a paca (4gouti paca), a cutia (Dasyprocta sp.), o prea (Cavia sp.),
o ratio-do-banhado (Myocastor coypus) e a capivara (Hydrochaeris
hydrochaeris) (Albuquerque, 1993).

No Brasil, a obtengiio das carmmes de animais silvestres ocorre por abate
convencional em abatedouros para animais de pequeno porte, normalmente
adaptados aos diferentes animais. Essa pratica ¢ aceita e normatizada pela
Divisio de Inspegio Industrial de Produtos de Origem Animal do Ministério da
Agricultura. Entretanto, as normas brasileiras nio permitem a obtencdo de
cames em fazendas de caga, embora nos documentos da Agenda 21, assinados
em 1992, na conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente ¢
Desenvolvimento, estejam previstos programas de incentivo para implementacio
da caca esportiva em fazendas com criatorios de animais silvestres, semelhante
ao que é feito e regulamentado em alguns paises desenvolvidos, como os
Estados Unidos e diversos paises europeus, onde a caga amadora e esportiva é
utilizada para gerar recursos e preservar espécies. ‘

As modalidades de abate “convencional” e por “caga” apresentam
algumas diferengas. No abate convencional, os animais sdo atordoados por
choque elétrico ou por pistola de émbolo cativo (abate humanitario, Decreto
n®2244, de 4 de junho de 1997), seguido da operagdo de sangria, no abatedouro.
No caso do abate por caga, 0s animais s3o alvejados na regiio da cabega, no
proprio local de criagfio, e apés alguns minutos a caga é recolhida, courcada e
eviscerada. Comparando essas modalidades, na obtengdo da came por caca a
operagio de sangria ¢ eliminada. Esse fato tem sido a principal justificativa das
autoridades sanitarias brasileiras para a inviabilizagdo da implantagdo das
fazendas de caca no Brasil. E sabido que o escoamento do sangue do animal
garante uma vida-de-prateleira mais longa. Entretanto ¢ possivel, considerando
as vantagens da implantaciio das fazendas de caga, estabelecer as diferengas na



qualidade de cames obtidas de abate convencional € por caga, bem como
determinar a vida-de-prateleira das cames oriundas dessas modalidades de abate.

Os objetivos do presente trabalho foram: avaliar a qualidade da came de
capivara obtida por método de abate convencional e por tiro e caracterizar a

composi¢ido quimica dessa carne.



2 Referencial Teorico

2.1 Consideragdes sobre a espécie

A capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766) ¢ a maior espécie de
roedor existente. Esse animal, de habitos semi-aquiticos, pertence @ ordem
Rodentia, subordem Caviomorpha, subfamilia Cavioidea, familia
Hydrochoeridae, subfamilia Hydrochoerinae ¢ género Hydrochoerus. O género
Hydrochoerus encontra-se distribuido desde o sul do Panama até o nordeste da
Argentina, em toda a area leste dos Andes. No Brasil, encontra-se amplamente
distribuido, exceto em regides do semi-arido nordestino, onde a escassez de agua
tomna-se fator limitante & sua adaptagiio (Andrade, 1996).

A denominagdio para esta espécie varia nos diferentes locais, sendo
conhecida como chigiirre na Venezuela, poncho no Panama, carpinchos na
Argentina e Uruguai, capybara nos EUA, wasserschwein na Alemanha e water
zwyn na Holanda (Gonzilez-Jiménez, 1995).

A capivara adulta pode alcancar até 1,5m de comprimento ¢ 60cm de
altura, com um peso médio de 40-50kg, podendo alcangar até 90kg (Gonzailez-
Jiménez, 1995). Seu corpo é macigo € coberto de pélos, apresenta forma
arredondada, cabega prolongada de forma retangular, com orelhas pequenas e
sem pélos, pescogo curto e grosso; possui olhos € narinas em um mesmo plano
na cabega, permitindo a minima exposi¢io possivel quando na presenca de agua.
As patas anteriores possuem quatro dedos, ¢ as posteriores, trés. Todos os dedos
sio unidos entre si por uma pequena membrana natatéria e sdo dotados de unhas
fortes e grossas (Ojasti, 1973; Nogueira-Filho, 1996).

O dimorfismo sexual niio ¢ evidente na capivara, pois 0 dnus ¢ os drgdos
genitais apresentam-se recobertos por uma prega cutinea. Nos machos, os
testiculos ficam aderidos ao abdémen (Ojasti, 1973). Uma caracteristica



secundaria na determinacio do sexo € a presenca de uma glindula sebacea
proeminente, presente sobre o focinho dos machos adultos (Ojasti, 1973). Essa
glandula desenvolve-se quando o macho possui atividade sexual constante e esta
relacionada também com a estrutura social do grupo; muitas vezes esta presente
apenas no macho dominante do grupo (Mendes, 1999).

Esses animais possuem habito crepuscular, exceto em regides com alta
pressdo de caga, quando passam a desenvolver suas atividades no periodo
noturno (Silva Neto, 1989).

As capivaras, apontadas como uma espécie de grande potencial
zootécnico para a producdo de came e couro, sdo utilizadas racionalmente na
Venezuela ¢ na Colombia. Os atributos biologicos que as tornam apropriadas
para criagdo e produgido de camne sdo: a) crescimento rapido; b) alta eficiéncia
reprodutiva; ¢) comportamento social que permite o agrupamento de individuos
em espago reduzido para alimentagdo e manejo; e d) exigéncia de dicta de baixo
custo (Emmons, 1987). Segundo a FAOQ, a capivara pode ser considerada um
novo animal doméstico com manejo e uso bem estabelecidos (Gonzilez-
Jiménez, 1995).

A came de capivara é um produto com grande potencial para a
comercializagdo no mercado nacional e intermacional (Lavorenti, 1989). Além
da boa aceitagdo, a came de capivara permite diversas formas de preparo,
lembrando que a fibra muscular da capivara é mais abundante, ainda que mais
curta que a fibra muscular dos bovinos (Mackey et al., 1976). Dentro de um
mesmo corte existem diferengas de cor e sabor e os processos de cocgdo, de
forma geral, ndo alteram a aparéncia da came (Hosken, 1999). Atualmente, a
came de capivara € vendida pelo produtor a cerca de US$8,00/kg e chega ao
consumidor final com valores de até US$20,00/kg (Andrade, 1996).

Com relagdo aos subprodutos, o couro de capivara é apreciado no
mercado exterior devido as suas caracteristicas de impermeabilidade, leveza e



existéncia de fibras em um sé sentido. A pelica, conhecida por “carpincho
leather”, é utilizada na confecgdio de calgados, luvas e vestuario (Gonzalez-
Jiménez, 1977, Gonzilez-Jiménez, 1995; Andrade, 1996). Quando a caga ainda
era liberada, o Brasil produziu oficialmente um total de 1.546.696 couros de
capivaras no periodo de 1960 até 1969, mas os dados certamente estdo
subestimados (IBGE, 1963-70). O dleo, extraido da gordura subcutinea, é
utilizado popularmente com fins medicinais nos tratamentos de asma, bronquite,
reumatismo e alergias. Um animal adulto pode render até 4 litros de dleo
(Saldanha, 2000). Os pélos, um dos subprodutros da capivara, podem ser
utilizados na fabricagfio de pincéis e tapegaria (Andrade, 1996; Saldanha, 2000).

2.2 Operacdes de abate

O abate de animais silvestres, no Brasil, é realizado de forma
convencional (abate humanitirio, Decreto n® 2244 de 04/06/1997) em
frigorificos destinados ao abate de pequenos animais, com algumas adaptagdes.
Inicialmente, ocorre o atordoamento dos animais (por choque elétrico ou pistola
de dardo cativo), em seguida, € realizada a sangria (etapa responsavel pela morte
do animal, com perda de até 50% do total de sangue) e a lavagem das carcagas
com jatos de dgua. Entio, essas sdo conduzidas ao tanque de escaldagem, onde
serdo submersas por | minuto em 4gua a 70 °C (para facilitar a retirada dos
pélos). Na seqiiéncia, sdo realizadas as operagdes de esfola (retirada dos pélos),
retirada das unhas e da cabega e a evisceragdo (retirada das visceras tordcicas €
abdominais). Posteriormente, acontece a serragem longitudinal da carcaga em
meias-carcagas, a inspe¢do sanitaria (avaliagdo dos orgdos e carcaga), o pré-
resfriamento ¢ resfriamento (redugio da temperatura da carcaga de 37 para 7 °C)
¢ a desossa as 24 h post mortem, com a realiza¢do de cortes comerciais (Bressan
& Perez, 2000).

Variagdes nos métodos de abate sdo permitidas pelas autoridades



sanitarias brasileiras. A operagdo de insensibilizagdo pode ser suprimida no caso
de abate por jugulagdo, ou ainda no abate maometano. No caso de abate por
caca, as operagdes de atordoamento € sangria sdo eliminadas. A auséncia da
sangria pode resultar em alteragGes nas caracteristicas visuais (cor), na qualidade
microbiologica da came e redugdo da vida-de-prateleira, quando comparada ao
abate convencional, € isso pode acarretar em condenagles parciais de cortes e
érgdos ou a condenagdo total da carcaga como cadaver (Aires, 1955; McCarthy
et al., 1963).

Com relagdo a obtengdo de cames por caga, os paises da Unidio Européia
estabelecem normas sanitarias para as operagdes de abate e manipulagdo dessas
camnes. Nessas condiges, logo apés o abate por “tiro” sdo adotados os seguintes
procedimentos: os animais de caga sdo eviscerados ¢ as carcagas, juntamente
com as visceras toracicas, devidamente identificadas e embaladas, sio
acondicionadas em caminhdes refrigerados a 4 °C e transportadas para o

‘frigorifico, em um periodo de até 12 horas. Na planta frigorifica, as carcacas siio
inspecionadas e resfriadas a temperaturas iguais ou inferiores a 4 °C ou podem,
ainda, ser congeladas ¢ mantidas a -12 °C. ‘

No abate por tiro, costuma-se alvejar a regido da cabega e do pescogo do
animal, acertando cortes de menor valor comercial e resultando, na maioria das
vezes, na queda imediata do animal. Tiros na regido do coragio ou do dianteiro
(paleta ou costelas) do animal ocasionam perdas de até 20% da carcaga, além de
permitir a fuga da caga por distincias longas até sua queda e morte (Hoffman,
2000; Hoffman & Ferreira, 2000).

2.3 Transformagiio do miisculo em carne
A transformagdo do musculo em came compreende inimeras reagdes
quimicas que resultam em mudangas no meio-carneo. Trés fases bioquimicas

(pré-rigor, rigor ou post rigor) se diferenciam com relagdo as reservas de



energia ¢ produtos dessas rcagdes. Como conseqii€ncia da morte do animal, a
glicose extra celular ndo pode fornecer a energia necessaria para o metabolismo,
ficando disponivel somente fontes intracelulares para dar continuidade a
glicolise: ATP, fosfocreatina e glicogénio. Porém, tanto o ATP como a
fosfocreatina encontram-se em baixas concentragdes no misculo, sendo,
portanto, o glicogénio a principal fonte de energia para a glicolise. A glicolise ¢
responsavel, no post mortem pela transformagio das reservas de glicogénio
muscular em lactato. Dessa maneira, 0 acamulo do acido latico e a queda do pH
no post mortem dependem fundamentalmente da quantidade de glicogénio no
momento do sacrificio. No musculo vivo, o lactato é transportado pelo sistema
circulatério ao figado, onde é convertido em glicose na via da neoglicogénese
(Pearson, 1994). Segundo Forrest et al. (1979), baixas reservas de glicogénio sdo
responsaveis por uma baixa extensdio da glicolise, instalagiio do rigor mortis
superficial e elevado pH final.

Segundo Culau (1991), a glicolise desenvolve-se lentamente no post
mortem ¢ o pH muscular passa de 7,2 a 5,5-5,8 em 24 horas. Entretanto, a
extensdo ¢ a velocidade do declinio do pH no post mortem dependem de
inimeros fatores, tais como: resisténcia ou susceptibilidade do ammal ao
estresse, temperatura post mortem, localizagio anatdmica do misculo analisado,
transporte, insensibilizagio, jejum, nutricdo ¢ procedimentos realizados
imediatamente apds o abate e antes do estabelecimento do rigor mortis, como
estimulacdo 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 apéds a morte, causada pelo acimulo de acido latico,
constitui um dos fatores mais marcantes na transformagio do misculo em camne,
com decisiva importincia na futura qualidade da came e dos produtos
preparados a partir dela. O pH final do musculo influencia varios aspectos de



qualidade, como, por exemplo, a capacidade de retengdio de agua (CRA) € a
perda de peso por cozimento (PPC), e também algumas propriedades
organolépticas, como suculéncia, maciez, flavour e cor (Pardi et al., 1993). O
descenso de pH é importante também na manutengdo da vida-de-prateleira do
produto, pois o pH baixo inibe o desenvolvimento de microrganismos (Canhos
& Dias, 1983).

2.4 Parimetros fisicos usados na determinagiio da qualidade da carne
2.4.1 Cor )

A cor é uma importante propriedade funcional da came e esta
intimamente relacionada a outras, tais como: o pH, a capacidade de retengdo de
agua, a capacidade emulsificante ¢ a textura. Além disso, a cor é apontada como
o indice de frescor e qualidade mais Gbvio para o consumidor e, por isso, tem
influéneia direta na decisio de compra da carmne (Sarantopoulos & Pizzinato,
1990; Sainz, 1996; Olivo et al., 2001). A cor observada na superficie das came ¢
o resultado da absorgio seletiva da luz pela mioglobina e por outros
componentes importantes presentes, como as fibras musculares e suas proteinas.
A quantidade de liquido livre e a forma do corte estdo também entre os fatores
que influenciam na cor do produto final (Olivo et al., 2001).

A mioglobina, principal pigmento de cor da came, consiste numa porgéo
globular (globina) e um grupo prostético (o anel heme). O anel heme tem uma
estrutura quimica plana, na qual o atomo de ferro (localizado no centro) possui
um de seus seis sitios de ligagdo disponivel para ligar-se a varios grupos
quimicos. O estado de oxidagdo do ferro ¢ o grupo quimico que ira ligar-se ao
sitio sdo os principais fatores que determinardo a cor da came. Quando o ferro
encontra-se no estado ferroso (Fe™), sem a presenca de um composto ligado ou
ligado a uma molécula de agua, nos referimos a deoximioglobina, de cor
vermelho purpura, caracteristica de cames frescas. Entretanto, se a mioglobina
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ferrosa é exposta ao ar, atomos de oxigénio irfio ligar-se no sexto sitio de ligagdo
do ferro, originando a oximioglobina, de cor vermelho cereja, brilhante. Se, no
entanto, existem baixas concentragdes de oxigénio, o ferro oxida-se, passando de
Fe™ para Fe"", originando a metamioglobina, de coloragdo amarronzada,
rejeitada pelos consumidores (Dabés, 2001).

Em um tecido carneo em que a sangria do animal tenha sido adequada, a
mioglobina contribui com um percentual de 80 a 90% do pigmento total, embora
possam ainda ser encontrados outros pigmentos, como a hemoglobina, a catalase
¢ o citocromo oxidase (Pardi et al., 1993; Dabés, 2001). Virios fatores afetam a
quantidade de mioglobina nos animais, tais como: espécie, idade, sexo, tipo de
musculo e atividade fisica desenvolvida durante a vida, a qual influenciard no
nimero de mitocdndrias da fibra muscular (Forrest et al., 1979). Outros fatores
que podem afetar a cor do misculo s30: o estresse no pré-abate, a natureza do
estressor ¢ a metodologia empregada na medi¢do da cor (Apple et al., 1993).
Com relagdo a espécie, os musculos e carnes oriundos de animais selvagens
normalmente apresentam coloragio mais escura do que os dos animais
domésticos, pois a atividade fisica intensa destes acarreta uma demanda maior
por oxigénio e, logo, uma concentragio maior de mioglobina (Hedrick et al.,
1994).

2.4.2 Perda de peso por cozimento (PPC)

A perda de peso no cozimento ¢ uma medida importante de qualidade,
pois esta associada ao rendimento da carne no momento do consumo (Pardi et
al., 1993). Essa caracteristica ¢é influenciada pela capacidade de retengdo de dgua
nas estruturas da came (Bouton et al., 1971). De acordo com Pardi et al. (1993),
a gordura existente na came ¢ derretida quando sofre agdo do calor, como no
caso da cocgdio e ¢é considerada também como perda. No misculo longissimus
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e a hemoglobina), miofibrilares (incluem a actina, miosina, troponina €
tropomiosina) e do estroma (que constituem o tecido conjuntivo € as proteinas a
ele associadas). A proporgio de proteina no misculo varia entre 18 a 22%
(Forrest et al., 1979).

Além do seu grande conteido em proteina, sua disponibilidade em
aminoacidos essenciais € suas caracteristicas altamente favordveis de
digestibilidade lhe conferem elevado valor bioldgico. As proteinas do tecido
conjuntivo, constituidas principalmente pelo colageno e pela elastina, sdo
exce¢do, pois sdo mais pobres em aminoacidos essenciais ¢ de menor
digestibilidade. A ingestdo diaria de 100 g de carne fornece aproximadamente 45
a 55% da proteina diaria recomendada para humanos (Pardi et al., 1993).

2.5.1.3 Lipideos

Os lipideos, juntamente com os carboidratos e proteinas, formam o
grupo de compostos mais importante nos alimentos, com relevante papel na
nutricio humana (Bobbio & Bobbio, 1989) devido ao seu valor energético (8,5
cal/g), ao conteido em acidos graxos essenciais (como os poliinsaturados
linoléico e araquidomico), a presenga de vitaminas lipossoluveis e aos
fosfolipideos (essenciais na estrutura das paredes celulares ¢ na regulagdo do
metabolismo celular) (Forrest et al., 1979; Pardi et al., 1993; Bonagurio, 2001).

A maior parte da energia do corpo do animal € reservada para enfrentar
periodos de escassez de alimentos. Essa energia € armazenada na forma de
triglicerideos puros, principalmente no abdomen (gordura abdominal), sob a pele
(gordura subcutdnea), em camadas entre os musculos (gordura intermuscular) e
dentro do musculo (gordura intramuscular) (Norman, 1978). A presenca de
gordura subcutinea e o grau de infiltragdo da gordura intramuscular influenciam
nas caracteristicas organolépticas (maciez, suculéncia e flavour) da camne apds o
cozimento (Eichhorn et al., 1986).
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da carne, a relagdo da distribuigiio muscular da gordura com a maciez nio é bem
clara (Schonfeldt et al., 1993).

Varios trabalhos tentam relacionar o gran de maciez com a velocidade de
instalagdo do rigor mortis ¢ a acidificagdo da camme, porém nem sempre oS
resultados sdo positivos. Embora a rapida instala¢do do rigor mortis seja descrita
como responsavel pela redugdo da maciez (Khan & Frey, 1971; Bouton et al.,
1971), outros trabalhos (Sams & Mills, 1993; Contreras, 1995) demonstram que
o comportamento da textura em relagio a velocidade de glicolise pode
apresentar-se contrario.

Na operagdo de resfriamento, se as carcagas sdo resfriadas antes da
completa instalagdo do rigor mortis, acontece uma contragdo brusca ¢
irreversivel das fibras musculares, com redugéo no comprimento do sarcomero.
Esse processo ¢ denominado cold shortening e ocorre em carmnes com maior
proporgdo de fibras vermelhas (Locker & Hagyard, 1963). Entretanto, em
musculos com maior percentual de fibras brancas, como peito de frango, isso
nio ocorre (Bressan, 1998).

Durante o armazenamento das carcagas ocorrem reagdes de protedlise
das miofibrilas, que s3o apontadas como as principais responsaveis pela perda da
integridade estrutural do tecido, com o conseqiiente aumento da maciez da
came. Dois sistemas proteoliticos, as enzimas lisossémicas (catepsinas) e as
proteases calcio dependentes (calpainas ¢ calpastatinas), sdo tradicionalmente
apontados como responsaveis por essas mudancas; porém, recentemente foi
acrescentado a esses dois sistemas o complexo das proteases multicataliticas
(CDP) (Koohmaraie, 1988, 1990, 1992 abc). O mecanismo de maturacio da
came inicia-se pela ag#o das calpainas, que degradam os componentes das linhas
Z ¢ digerem as proteinas desmina, titina, troponina C, nebulina, tropomiosina e
proteina C. Essas tomam-se polipeptideos, os quais por sua vez, serdo substratos

das catepsinas, que formario peptideos menores e aminodcidos livres,
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constituindo, assim, uma carne amaciada (Coré et al., 1999). As atividades das
calpainas I e II durante o armazenamento da carcaga ou de cortes diferem entre
si, pois a calpaina II permanece estivel no periodo post mortem e apresenta
perdas progressivas, enquanto a calpaina I perde 50% de suas atividades apés 8
h do sacrificio. Esse parece ser o principal argumento para apontar a calpaina I
como a enzima responsavel pelo amaciamento da came (Koohmaraie &
: Seidman;_l987; Koohmaraie, 1992). A presen¢a de calpastatina parece ser o
maior regulador da atividade das calpainas e sua capacidade inibitéria é bastante
decrescida pelo pH final da came em tomo de 5,5. O nivel inicial de calpastatina
¢ um importante fator na determinagiio da taxa de amaciamento, embora nio
afete significativamente sua extensdo (Delgado, 2001). Segundo Koohmaraie et
al. (1991), os valores de maciez diferenciados entre algumas espécies domésticas
(bovinos, suinos e ovinos) podem ser atribuidos as diferentes taxas de
degradagdo das proteinas miofibrilares nessas espécies.

A maciez da came pode ser determinada subjetivamente por julgadores
treinados em testes sensoriais, porém esse método apresenta alta variabilidade.
Qutras alternativas sdo os testes objetivos, como a forga de cisalhamento (FC)
usando o equipamento Warner-Blatzler ou similares. Nesses métodos sio
observadas menores variabilidades nos resultados (Bayley, 1972). Segundo
Krausgrill et al. (1999), a for¢a de cisalhamento corresponde & resisténcia da
amostra em relagdo a lamina da “probe”. Essa resisténcia se deve a estrutura
espacial das proteinas miofibrilares (aumento da for¢a de cisalhamento quando o
comprimento do sarcomero diminui) ou a formagio de pontes cruzadas na
estrutura do tropocolageno.
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2.5 Composi¢io quimica da carne
2.5.1 Composigao Centesimal

A fauna silvestre assume um importante papel como fonte de alimento
para os povos da América Latina, facilitando o acesso 3 proteina de origem
animal pelas populagSes rurais mais pobres (Albuquerque, 1993). O valor
nutritivo da carne se deve a quantidade e qualidade de suas proteinas, & presenca
de acidos graxos essenciais € de vitaminas do complexo B ¢, em menor
proporgio, ao seu conteido em determinados sais minerais (Pardi et al., 1993).

Segundo Oliveira (1993), a grande variagdo existente na composigio
quimica da camne ocorre devido a varios fatores, tais como: o grupo muscular
amostrado, o grau de acabamento da carcaca e o tipo de regime alimentar. Além
disso, a preparagdo da amostra deve ser padronizada, principalmente em relagdo
4 manipulagio na retirada das aponevroses e gorduras externas, homogeneizag¢do

¢ trituragdo para garantir a representatividade da mesma.

2.5.1.1 Agua

A égua é o componente quimico mais abundante nos seres vivos, esta
contido no tecido muscular numa propor¢do entre 70 a 80%, com pequenas
variagdes entre as diferentes espécies de agougue. A agua envolve todas as
porcdes celulares e desempenha importante fungdo nos processos vitais como
solvente das substincias orgdnicas e inorganicas, bem como solu¢es coloidais
(proteinas, carboidratos), além de permitir, sob essa condi¢des, o transporte e a
reagdo das substincias no organismo (Pardi et al., 1993; Prindal et al., 1994).

2.5.1.2 Proteina
As proteinas das cames s3o provenientes dos tecidos musculares
(miofibrilas) e conjuntivos e, secundariamente, do sarcoplasma. Classificam-se,

segundo sua solubilidade, em proteinas sarcoplasmaticas (incluem a mioglobina



e a hemoglobina), miofibrilares (incluem a actina, miosina, troponina e
tropomiosina) e do estroma (que constituem o tecido conjuntivo € as proteinas a
ele associadas). A proporgio de proteina no musculo varia entre 18 a 22%
(Forrest et al., 1979).

Além do seu grande conteido em proteina, sua disponibilidade em
aminoacidos essenciais € suas caracteristicas altamente favoraveis de
digestibilidade lhe conferem elevado valor bioldgico. As proteinas do tecido
conjuntivo, constituidas principalmente pelo colidgeno ¢ pela elastina, sdo
exce¢do, pois sio mais pobres em aminodcidos essenciais ¢ de menor
digestibilidade. A ingestiio diaria de 100 g de carne fomnece aproximadamente 45
a 55% da proteina didria recomendada para humanos (Pardi et al., 1993).

2.5.1.3 Lipideos

Os lipideos, juntamente com os carboidratos e proteinas, formam o
grupo de compostos mais importante nos alimentos, com relevante papel na
nutricio humana (Bobbio & Bobbio, 1989) devido ao seu valor energético (8.5
cal/g), ao conteiido em dcidos graxos essenciais (como os poliinsaturados
linoléico e araquidénico), a presenga de vitaminas lipossoliveis € aos
fosfolipideos (essenciais na estrutura das paredes celulares e na regulagio do
metabolismo celular) (Forrest et al., 1979; Pardi et al., 1993; Bonagurio, 2001).

A maior parte da energia do corpo do animal é reservada para enfrentar
periodos de escassez de alimentos. Essa energia ¢ armazenada na forma de
triglicerideos puros, principalmente no abdémen (gordura abdominal), sob a pele
(gordura subcutinea), em camadas entre os musculos (gordura intermuscular) ¢
dentro do musculo (gordura intramuscular) (Norman, 1978). A presenca de
gordura subcutinea e o grau de infiltragio da gordura intramuscular influenciam
nas caracteristicas organolépticas (maciez, suculéncia e flavour) da came apds o
cozimento (Eichhom et al., 1986).
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Segundo Kyle (1994), as diferengas existentes entre cames de diferentes
espécies sio devidas, principalmente, & presen¢a de diferentes gorduras. Na
maioria das espécies silvestres, a gordura total representa menos de 5% do peso
da carcaca e €, em sua maioria, gordura estrutural ou encontra-se sob a forma de
fosfolipideos. Em animais domésticos, entretanto, a porcentagem de gordura
freqiientemente € maior que 20% do peso total da carcaga ¢ geralmente assume
forma saturada, gordura de reserva ou triglicerideo. Por outro lado, ao contrario
do que normalmente ¢ empregado, a ingestdo de gordura ndo € o unico fator
responsavel pelas doencas cardiovasculares, mas a combinacio de gordura
(obesidade), sedentarismo, estresse constante e habitos alimentares (maiores
quantidades de acidos graxos Omega-6 ¢ menores de Gmega-3) certamente
contribui para a predisposi¢do do individuo a estas enfermidades (Fuentes, 1998;
Turatti, 2000).

Segundo Simopoulos (2000), a dieta humana tem sofrido mudangas
significativas 20 longo do tempo (Figura 1), influenciada pelos estilos de vida.
Com o dominio da manipulagio do fogo pelos nossos ancestrais, o homem
transformou-se em um individuo cagador-coletor e seu organismo adaptou-se s
mudangas na dieta (para uma maior biodisponibilidade dos nutrientes). Apés o
aprendizado das formas de cultivo das plantas e da domesticagio dos animais, o
homem evoluiu e tornou-se sedentario, organizando-se em povoados e, mais
tarde, em cidades. Nas comunidades que se desenvolveram longe do mar,
provavelmente houve um distanciamento na relagdo de ingestio de acidos
graxos Omega 6:0mega 3 (de 1-2:1 para 5-10:1). Os habitos alimentares das
populagdes foram alterados ha menos de dois séculos com o desenvolvimento do
processo de hidrogenagdo (saturagdo) dos dleos para a fabricagio de margarinas
e a industrializagio destes para fins comestiveis. Esses dleos ainda sdo
preparados a partir de sementes vegetais ricas em acidos graxos émega 6 e com
aportes relativamente menores em acidos graxos dmega 3 (Simopoulos, 1991).
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Nesse periodo, observou-se um aumento das mortes por doencas degenerativas
(cardiovasculares, cdncer, doen¢as auto-imunes), provavelmente relacionado
com o aumento do consumo de gordura na dicta humana, associado a habitos

sedentarios.
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FIGURA 1 Mudanga no consumo de acidos graxos poliinsaturados émega 3 e
omega 6 pelo homem ao longo do tempo (Simopoulos, 2000).

2.5.1.4 Minerais

A came ¢ boa fonte de minerais ou componentes inorganicos, presentes
em quantidades de aproximadamente 1% (Norman, 1978), exceto de calcio,
localizado principalmente nos ossos e dentes (Forrest et al., 1979). Muitos
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minerais essenciais sio encontrados na came magra, incluindo fosforo, ferro,
cobre (em baixa quantidade) e outros (elementos tragos) (Levie, 1979).

Os minecrais realizam papel significativo na transformagdo do musculo
em came. A concentragio de compostos fosfatados inorgénicos e dc alta energia
regula as reagdes glicogenoliticas. O magnésio, e particularmente o calcio,
contribuem para o estado de contragio muscular post mortem, afetando a maciez
da came. Esses minerais, durante o descongelamento ou cocgdo, podem ser
perdidos por lixiviagio ¢ muitos ions (cobre, ferro, magnésio, cloro ¢ cobalto)
podem afetar a vida-de-prateleira do produto final, pois catalisam as rea¢es de
oxidagio dos lipideos da carne, 0 que mais tarde resume-se em rancidez
(Pedersen, 1994).

2.5.2 Colesterol

O colesterol (CH.50), um dos esterdis mais importantes existentes nos
tecidos animais (Lehninger et al., 1995), é produzido em quantidades necessarias
pelo organismo e € nele estocado, estando especialmente concentrado no figado,
rins e cérebro (Turatti, 2000). Esse composto pode se apresentar na forma livre,
combinado com acidos graxos de cadeia longa ou como ésteres de colesterol,
tornando-se componente estrutural essencial das membranas e das lipoproteinas
plasmaticas (Harper, 1990).

O colesterol ¢ uma substincia indispensiavel ao organismo ¢ nele
desempenha imimeras fun¢Jes fisioldgicas, entre elas: ser componente estrutural
das membranas celulares; modular sua fluidez; participar da sintese da vitamina
D;, e ser utilizado no figado para a sintese de acidos biliares (colico, taurdlico e
glicocélico), que promovem a digestio e absor¢io de gorduras. Grandes
quantidades de colesterol sdo precipitadas na camada comea da pele, € em
conjunto com outros lipideos, tornam-na resistente & absorgio de substancias

hidrossoliveis, a agdo de agentes quimicos ¢ evitam a evaporagdo de agua pela
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mesma (Guyton, 1991). Além disso, o colesterol é precursor de horménios
sexuais (testosterona, androsterona, progesterona, estradiol), horménios com
propriedades  anti-inflamatérias (cortisol) e substincias cardiotonicas
(digitoxigenina) (Lehninger et al., 1995).

Aproximadamente a metade do colesterol do organismo é originada da
biossintese (colesterol endogeno) e o restante é fornecido pela dieta (colesterol
exégeno). Do colesterol enddgeno, 50% sao sintetizados pelo figado, 15% pelo
intestino e o restante pela pele. Quando a dieta fornece excesso de calorias,
gordura saturada e altas doses de colesterol, ocorre um’ bloqueio na producgio
endégena, originando, entdo, estados de hipercolesterolemia ¢
hipertrigliceridemia. Entre 1 a 2% da populag¢iio tém niveis altos de colesterol
por causa de anormalidades genéticas (Fuentes, 1998). Por outro lado, a redugdo
muito acentuada de colesterol alimentar pode aumentar a sua fabricagdo
biolégica (Farfan, 1996; Mandarino, 1995; Mayes, 1994).

O transporte dos triglicerideos, dos fosfolipideos e do colesterol ¢ feito
pelas lipoproteinas, representadas da seguinte forma: VLDL (densidade muito
baixa), LDL (densidade baixa) ¢ HDL (densidade alta). A lipoproteina HDL
transporta o colesterol dos tecidos para o figado e apresenta efeito protetor
contra a aterogénese. A LDL transporta o colesterol aos tecidos, depositando-o
na parede das artérias e obstruindo-a. Por outro lado, a VLDL transporta o
colesterol e os triglicérides vindos do figado e apds sua fragmentagdo
transforma-se em LDL-colesterol (Turatti, 2000).

Pesquisadores e profissionais da saide aceitam que altos niveis de
colesterol no plasma (220 mg), associados a obesidade, fumo, alcool,
hipertensdo arterial, falta de exercicios fisicos, estresse ¢ fatores genéticos,
podem causar aterosclerose, causando infartos e tromboses (Moretto & Fett,
1998). Entretanto, a relagiio entre niveis de colesterol na dieta e niveis de
colesterol no plasma nio esta totalmente esclarecida e tem gerado controvérsias
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(Fisher et al., 1983; Connor et al., 1986). A relagao direta -entre colesterol ¢
doengas coronarianas ¢ baseada na existéncia de depésitos de colesterol em
placas, denominados ateromas, precursores da aterosclerose (Keys et al., 1986).
A aterosclerose é o maior indicativo do surgimento de isquemias e doencas
cardiacas e, quando exacerbada, causa tromboses, vasoespasmo € infarto das
coronarias. A aterogénese (formagio de ateromas) envolve uma combinacdo de
eventos nas camadas média e intima das artérias, resultando em estreitamento
das mesmas e interrupgio do fluxo sangiiineo. A aterogénese € normalmente
lenta e progressiva e envolve diversos fatores, como altos niveis de particulas
LDL, associadas a interagSes celulares com mondcitos, macrofagos, plaquetas e
células musculares (Kinsella et al., 1990).

Para manter o colesterol sangiiineo baixo, a dieta deve ser pobre em
lipideos totais, colesterol e acidos graxos saturados. Considerando os possiveis
problemas causados pelo colesterol, a American Heart Association recomenda
que o seu consumo diario seja limitado a 300 mg para homens e 225 mg para as
mulheres (Rowe et al., 1999). Sendo assim, o consumidor tem procurado
adquirir, no mercado, alimentos mais saudaveis, com baixas concentragdes ou
isentos desse composto (Salva, 1996). Talvez nenhum outro fator da dieta afete
mais os niveis de colesterol sangiiineo do que o conteiido € composi¢do das
gorduras, estando o colesterol associado diretamente ao teor de gordura de todo
o alimento de origem animal (Farfan, 1996).

O conteudo de colesterol, quando expresso em mg/g de lipideos dos
musculos, mostrou uma relagdo curvilinea entre colesterol € porcentagem de
lipideos no musculo (Bragangnolo, 1997). Segundo esse autor, quando a
quantidade dos lipideos do musculo ¢ baixa, a concentragdo de colesterol ¢ alta.
Resultado semelhante foi obtido em came bovina por Hood (1987), que concluiu '
que os lipideos das membranas funcionais contém maior concentragio de

colesterol do que os lipideos do tecido adiposo intramuscular. No musculo
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longissimus dorsi de capivaras, foram encontrados valores de 44 mg/100 g
(Jardim, 2001) e de 27,75 mg/100 g (Miguel, 2002), ¢ em paletas de capivaras
machos e fémeas, Saldanha (2000) encontrou médias de 42,62 mg/100 g e 51,22
mg/100 g, respectivamente.

Segundo Bragangnolo (1997), os valores encontrados na literatura para
colesterol em came suina variam largamente, mas os resultados médios sio de
60 mg/100 g. Essas discrepancias podem ser atribuidas & variagio natural das
amostras devido aos fatores como tipo de corte, idade, raca e dieta do animal.
Entretanto, esse autor afirma que essas diferengas também podem ser geradas,
em grande extensdo, 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 methor que éleo de
sardinha.

2.5.3 Composi¢iio em 4cidos graxos (AG)
Os acidos graxos sdo os compostos que conferem aos lipides as
principais _propriedades nutricionais e  caracteristicas fisico-quimicas
~ex  responsaveis pelos atributos sensoriais e de conservagdo da came. Por exemplo,
os acidos graxos saturados (AGS) afetam a palatabilidade da carne e aumentam
.. . a dureza da gordura. Os acidos graxos poliinsaturados (AGP), por sua vez,
a “causam um aumento no potencial de oxidagdo, o que influencia na vida-de-
prateleira do produto. O teor de lipideos totais constitui 0 componente de maior
e a<variabilidade na came e sua proporgdo oscila em fungdo de varios fatores, como:
a espécie, a raga, o manejo, a alimentagdo e a idade do animal (Pardi et al.,
1993). Essa varia¢éio no percentual de gordura da came faz oscilar a propor¢io
de proteinas e dos demais componentes. Normalmente, a composi¢do em AG da
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came ¢ uma medida de variagio pequena dentro de uma mesma espécie,
exercendo pouca influéncia no valor comercial atribuido a carcaga, para a qual a
quantidade de gordura é considerada um fator de maior importincia
(Banskalieva, 2000).

A quantidade de AG que se deposita na carcaga ou nos cortes, bem como
o perfil destes, sdo influenciados por 3 fatores: a espécie; a raga e a alimentagdo
(Prindl et al., 1994). Em um estudo comparativo entre ruminantes domésticos
(bovinos) e selvagens (bufalos africanos- Syncerus caffer, girafas- Giraffa
camelopardalis, elandes- Taurotragus oryx, kongoni- Alcephalus buselaphus e
topi- Damaliscus korrigum), Crowford et al. (1970) relataram que os lipideos
intramusculares dos animais selvagens refletem a composigdo, em lipideos, da
vegetacio que compunha suas dietas. Entretanto, Carmo (1981) ¢ Banskalieva et
al. (2000) observaram que a composigio da gordura dietética em ruminantes nio
é refletida na composigio em AG da gordura depositada, ao contrario do que
ocorre em aves ¢ suinos. Isso ocorre porque, durante a digestdo, os AG dietéticos
sofrem hidrogenacio substancial e sio convertidos a formas mais saturadas,
resultado da agio dos microrganismos do nimen.

Os AG que integram os triglicerideos da came dos mamiferos de
acougue sdo relativamente saturados e contém menos AG essenciais do que as
gorduras de origem vegetal (Pardi et al., 1993; Prindl et al.,, 1994). O sistema
intensivo de produciio animal, através do uso de alimentos concentrados e
restri¢do da pratica de exercicios, levou a um aumento das gorduras de cobertura
¢ de marmmoreio. A infiltragio intramuscular desses triglicerideos (compostos
principalmente por acidos graxos niio essenciais) favorece o aumento dos indices
de gordura saturada e redugfio do valor nutricional da carne (Crowford et al.,
1981). No entanto, na camne dos animais silvestres que vivem sob condigdo de

liberdade e podem escolher seu préprio alimento, sdo encontrados percentuais
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baixos de gordura e quantidades grandes de édcidos graxos poliinsaturados
(Crowford et al.,1981).

2.5.3.1 Estrutura e classifica¢fo dos dcidos graxos

Os acidos graxos dos tecidos animais sfio acidos carboxilicos alifaticos,
originados normalmente da hidrélise das gorduras e de 6leos naturais. Quando
cada atomo de carbono da cadeia, com excegdo dos dois terminais, é ligado a
dois atomos de hidrogénio, os acidos sdo chamados saturados (AGS, em inglés,
SFA). Quando cada um dos dois carbonos adjacentes esta ligado a somente um
atomo de hidrogénio, ocorre uma dupla ligagio etilénica entre o par de carbonos,
¢ o 4cido ¢ dito insaturado. Se a cadeia contém apenas uma dupla ligagdo, sera
um acido graxo monoinsaturado (AGM, em inglés MUFA), ¢ se a cadeia
contiver mais de uma dupla ligagio, serd um acido graxo poliinsaturado (AGP,
em inglés PUFA) (British Nutrition Foundation, 1992).

A nomenclatura ¢ feita com a numerag3o da cadeia carbonica a partir do
carbono terminal (chamado de carbono dmega - ®) da molécula de AG. Quando
a primeira dupla ligagdo acontece entre os carbonos 3 e 4, este composto ¢
classificado como dmega 3. No caso do AG dmega 6, sua primeira dupla ligagio
acontece entre 0 6° e 0 7° atomo de carbono, € no acido graxo 6mega 9, entre o
9? ¢ 10° 4tomo de carbono.

Com relagdo aos aspectos nutricionais, os profissionais da saide
recomendam dietas com baixos niveis de acidos graxos saturados, colesterol ¢
energia a fim de reduzir os riscos com a aterosclerose cronica (Solomon et al.,
1991). Por outro lado, os AGP linoléico, a-linolénico e araquidénico devem ser
fornecidos pela dieta, uma vez que s3o essenciais e nio sio sintetizados pelo
organismo (Schweigert, 1994). Segundo a British Nutrition Foundation (1992), a
ingestdo didria de acidos graxos recomendada € de 2,4 g de icido graxo alfa
linolénico (C18:303) e 1,25 g de AG eicosapentaendico (C20:503) ¢ AG
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docosahexaendico (C22:6@3). A FAO/WHO, em 1994, citou que 7% do total de
calorias deveriam ser provenientes d¢ AG O6megas 3, no ano de 1999, em
Bethesda, na NIH Workshop ficou determinado que a ingestdo didria em AGP
deveria ser de 2,22 g de a-linolénico e 0,65 g de EPA ¢ DHA.

2.5.3.2 Metabolismo dos acidos graxos da dieta

Os AG da dieta sdo absorvidos no intestino e rearranjados em
triacilglicerdis, e para que possam ser transportados pelo sangue (num meio
predominantemente aquoso), essas particulas de lipideos formam camadas de
fosfolipideos e proteinas, tornando-se estruturas estiveis denominadas de
lipoproteinas (British Nutrition Foundation, 1992). As lipoproteinas sdo
divididas em trés formas: a VLDL (de densidade muito baixa), a LDL (de
densidade baixa) ¢ a HDL (de densidade alta). As lipoproteinas do tipo VLDL,
que transportam os triacilgliceréis de origem endogena sintetizados no figado
para os tecidos, constituem-se, principalmente, de triacilglicerdis, ésteres de
glicerol com fosfolipideos, tendo colesterol e proteinas na superficie. As do tipo
LDL s3o, no homem, as principais transportadoras do colesterol do plasma aos
tecidos, nos quais este pode ser requerido na formagido de membrana celular ou
para a conversio em outros compostos, como, por exemplo, hormdnios
esterdides. As do tipo HDL transportam o colesterol dos tecidos para o figado,
num processo chamado transporte reverso do colesterol, que possui fungdo
protetora contra a aterogénese (Mandarino, 1995). ’

2.5.3.3 Sintese de 4cidos graxos dmega 3 e 6mega 6

Em seres humanos, os AG de cadeia longa da familia dmega 3 sdo
sintetizados a partir do AG alfa-linolénico (C18:3w3), provenientes da dieta, no
figado, nas gdnadas e, em menor escala, no cérebro e tecido adiposo. No

entanto, essa conversdo acontece nos seres humanos de forma muito lenta, tendo
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como limitante a enzima delta 6 dessaturase. Dietas enriquecidas com acido alfa-
linolénico ndo produzem os mesmos efeitos que os acidos eicosapentaendico e
docosahexaendico produzem (Barlow & Pike, 1991). Esse AG essencial chega
ao interior das células transportado pela LDL, que é, entdo, desintegrada. O
acido graxo Cl18:3w3 ¢ concentrado no reticulo endoplasmatico liso; nas
membranas desse sistema encontra-se um grupo de enzimas chamadas
dessaturases ¢ elongases, encarregadas de aumentar o mimero de duplas liga¢des
(as dessaturases) e o comprimento da cadeia de carbonos (as elongases) do acido
alfa-linolénico, de seus derivados estruturais e de outros AG das séries 6mega 9
e Omega 6. As enzimas mais importantes que participam desse processo sdo as
D6 e D3 dessaturases ¢ as 18-20, 20-22 ¢ 22-24 elongases (os numeros
determinam a extens3o do AG depois da elonga¢do). Dessa forma, o acido alfa-
linolénico, apds sucessivas dessaturagdes ¢ elongagdes, transforma-se em um
acido graxo de 24 carbonos e 6 duplas ligagSes (C24:6w3). Esse acido graxo
provavelmente deixa o reticulo endoplasmatico e segue para o peroxissoma (um
microcorpusculo), no qual, apos sofrer uma beta oxidagdo parcial e ser
transformado em C22:6 6mega-3 (DHA), retorna ao reticulo endoplasmatico
para ser incorporado aos fosfolipideos que posteriormente fardo parte das
membranas celulares. Uma pequena fracdo de DHA pode ser novamente beta
oxidada e transformada em EPA, que também estaria disponivel para cumprir
fungdes celulares. Todo esse processo de transformagdo do C24:6 omega 3 a
DHA e, posteriormente, a EPA é conhecido como retroconversdo (Spector,
1999).

Os AG omega 6 de origem dietética ou provenientes de depdsitos
celulares podem seguir uma transformagio metabolica muito similar a dos AGP
Omega 3. Essa transformag¢do acontece também no reticulo endoplasmatico,
utiliza as mesmas enzimas que os AGP 6mega 3 (as dessaturases e as elongases)

¢ possui como produto final acidos graxos de até 24 atomos de carbono com 5
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duplas ligagSes, porém o6mega 6. O produto final mais importante da via
metabdlica é o acido araquiddnico (C20:4w6), que ¢ incorporado aos
fosfolipideos das membranas celulares para, mais tarde, ser transformado em
eicosandides (prostaglandinas, prostaciclinas, tromboxanos ¢ leucotrienos),
moléculas que cumprem importantes fungdes reguladoras nos diferentes tecidos
(Harris, 1999).

Essa concorréncia entre o acido linoléico e o alfa-linolénico pelas
enzimas elongases ¢ dessaturases é determinante na transformagdo desses AG
em seus derivados de comprimento maior de cadeia e insaturagdes (Figura 2).
Como a afinidade da enzima D6 dessaturase é maior pelos AG 6mega 3, ela
precisara de quantidades menores destes em relagio aos AG 6mega 6 para a
produgfio da mesma quantidade de produto. Isso significa que deve existir uma
proporgio maior de AG linoléico em relagdo ao acido alfa-linolénico. A dieta
americana tipica possui uma proporgio de 20-30:1 (@6:03), enquanto a relagdo
recomendada é de 5-6:1 (Garcia, 1998). As modificagdes nas formas e nos
habitos de alimentagio das populagdes dos paises industrializados levou a uma
relacdio de consumo de acidos graxos 6mega 6:6mega 3 de até 15-20:1 (Uauy et
al., 1999).
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FIGURA 2 Fluxograma mostrando a concorréncia metabolica na formagio de
acidos graxos de cadeia longa 6mega 3 e 6mega 6.
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Caso o 4cido linoléico ou o alfa-linolénico faltem na dieta, ¢ isto pode
acontecer, o organismo produz pequenas quantidades de acido gama linolénico,
dihomogama linolénico, acido araquidénico, acido eicosapentaendico (EPA) ou
docosa hexaendico (DHA), que assumem entio o papel de acidos graxos

essenciais ¢ passam a ser chamados de “condicionalmente essenciais™.

2.5.3.4 Acidos graxos saturados (AGS)

Os acidos graxos saturados estio envolvidos na producio ¢
armazenamento de energia, transporte de lipideos, modificagbes covalente de
algumas proteinas regulatorias e sintese de fosfolipideos e esfingolipideos
utilizados na constituigio de membranas (Spector, 1999).

Os AGS influenciam de formas diferentes nos niveis de colesterol sérico.
Os de cadeia curta (com numero inferior a 12 atomos de carbono) sdo
metabolizados de forma diferente da dos acidos saturados de cadeias média a
longa, ¢ uma vez que sdo utilizados rapidamente em reagdes metabdlicas, ndo
sio acumulados em tecidos ou como depésitos de gordura (Schaefer &
Brousseau, 1998). Saldanha (2000) encontrou teores de 50,10% ¢ 48,94% de
acido butirico (C4:0) em paletas de capivaras machos e fémeas, respectivamente.
Santos et al. (1986) atribuem a esse AG o odor sui generis apresentado pela
carne de capivara.

Os AGS com comprimento de cadeia variando de 12 a 16 atomos de
carbono sdo considerados como sendo capazes de elevar a concentragdo sérica
de colesterol, principalmente 0 AG laurico (C12:0) (Bonanome & Grundy,
1988) e o acido miristico (C14:0) (Hayes et al., 1991). O acido miristico foi
encontrado em pequenas concentragdes nos cortes de paleta de capivaras fémeas
(1,29%) ¢ pernil de machos (0,89%) por Saldanha (2000); no lombo de

capivaras, Jardim (2001) encontrou teores desse acido graxo entre 1,18 € 1,60%.
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O AG estearico (C18:0), de cadeia longa, ¢ considerado neutro em
relagdo as concentragSes plasmaticas de colesterol, pois apés sua ingestio, é
rapidamente convertido a acido oléico (C18:109) pelo organismo (Schaefer &
Brousseau, 1998; Bonanome & Grundi, 1988). Fuentes (1998) cita que a
ingestdo desse AG reduz os riscos de ocorréncia de tromboses, através da queda
da reatividade plaquetaria ¢ da excre¢do de tromboxano A2, sobretudo quando
se observa um bom equilibrio na ingestio de gorduras poliinsaturadas.

2.5.3.5 Acidos graxos monoinsaturades (AGM)

Os acidos graxos monoinsaturados (com uma insaturagio) participam de
processos fisiologicos e sdo essenciais na manutencio da fluidez das membranas
(Spector, 1999). Substituir os acidos graxos saturados por acidos graxos
monoinsaturados diminui os niveis séricos de colesterol, LDL-C e triglicerideos
ao redor de quase a mesma extens3o de acidos graxos poliinsaturados. Os efeitos
de 4cidos graxos monoinsaturados sobre HDL-C dependem do total de gordura
da dieta (Krummel, 1998).

2.5.3.6 Acidos graxos poliinsaturados (AGP)

As classes de AGP 6mega 3 (@3) e 6mega 6 (w6) encontram-se
presentes em tecidos e fluidos biologicos e sdo utilizadas na manutengio de
processos vitais. Esses AG sdo considerados essenciais por nio serem
sintetizados pelo organismo humano e, por essa razio, devem ser fomecidos
pela dieta (Spector, 1999).

A ingestio de gorduras saturadas eleva os niveis de colesterol sangiineo,
enquanto a ingestio de gorduras poliinsaturadas diminui. O efeito
hipocolesterolémico dos AG das familias Gmega 3 e dmega 6 ¢é conseqiiéncia da
modificagdo das membranas celulares ¢ das lipoproteinas, do aumento da
excrec¢do biliar e fecal do colesterol, além da redugdo na sintese do VLDL no
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figado (British Nutrition Foundation, 1992). Considerando a preocupagdo atual
com as mortes prematuras decorrentes de doengas vasculares obstrutivas, os
consumidores tm preferido consumir alimentos com baixos teores de lipideos,
pois a prevengdio destas doengas esta diretamente relacionada com um aumento
nos niveis de HDL e com uma diminui¢io dos niveis de LDL ¢ VLDL no
plasma.

Por outro lado, deve-se considerar que o efeito biologico dos AG
essenciais depende da raziio dos acidos das familias ©6/w3, presentes nos
fosfolipideos que constituem as membranas (Uauy et al., 1999; Simopoulos,
1991). Alguns autores consideram que a razio w6/e3 ideal € a de 10-11:1
(Simopoulos, 1991). Entretanto, a Japan Society for Lipid Nutrition recomeniia
que a razio w6/@3 seja de 4:1 para adultos saudaveis e de 2:1 na prevengdo de
doengas cronicas em idosos (Uauy et al, 1999). A The World Health
Organization (FAO/WHO, 1994) recomenda razdes de acidos graxos
poliinsaturados w6/c3 entre 3:1 ¢ 4:1.

O icido araquidénico (C20:406) é um acido essencial da familia ©6 ¢ €
derivado do 4cido linoléico (C18:2w6) ou obtido através da dieta. O acido
araquidénico agregado a fosfatidios (lecitinas e cefalinas) ¢ co‘mponente
integrante da estrutura celular e de particulas subcelulares, como mitocdndrias
(onde acontece a respiragio celular) e microssomos, ¢ também participa na
formagdo da bainha de mielina das terminagdes nervosas e de sua recomposigao,
nos casos de esclerose multipla (Turatti, 2000). E precursor da sintese de varias
substincias, sendo algumas vasoativas, e ainda influencia na viscosidade
sangiiinea, na permeabilidade dos vasos e na pressio arterial. O aumento
tecidual na concentracdo desse AG aumenta a produc;a';o de tromboxano ¢
leucotrienos, que em excesso estio associados a doencas como tromboses,
artrite, asma e psoriase (Leaf et al., 1999). No entanto, pequenas concentragdes

desse acido sdo essenciais para a manutenciio dos processos fisiologicos. E
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importante lembrar que para que o AG 06 seja eficiente como AG essencial, ele
deve estar na sua configuragio -cis.

Oleos de girassol, de milho e de soja sdo boas fontes de acido linoléico
(C18:206). O acido gama linolénico (C18:3w6) é encontrado principalmente nas
sementes de determinadas variedades de rosa primula diurna, flor estrelada (ou
borrage) e groselhas. O AG linoléico é necessario na prevengio da deficiéncia
de AG essenciais, que tem como sintomas: condi¢des anormais da pele
(dermatite, ressecamento, escamagdes), reducio na regeneragio dos tecidos,
fragilidade de membranas, anormalidades mitocondriais ¢ debilidade cardiaca,
reprodutiva e das fungdes renais, aumento na susceptibilidade a infecgdes,
redugdo na sintese de acidos poliénicos e das prostaglandinas, além do aumento
nos niveis de colesterol no sangue (Kinsella et al., 1990; Turatti, 2000). Porém,
um aumento na ingestio de acido linoléico eleva a razio ©6/03, o que
representa um grande risco para alguns tipos de cincer (Okuyama, 1997). O
excesso de AG da familia @6 também influencia no inicio e progresso da
aterogénese, através da conversio de eicosandides bioativos (Ogletree, 1988).

Alguns AG de cadeia longa ©3 s3o necessarios para a manutengdo do
metabolismo do ser humano. O acido a-linolénico ®3 € importante no controle ¢
modulacio do metabolismo do acido araquidonico ®6, com consegiiente
reducdo na incidéncia de agregagbes plaquetdrias, decréscimo nos riscos de
doengas coronarias ¢ formagdo de trombos (Budowski, 1999). A presen¢a do
dcido eicosapentaenéico (EPA) nos tecidos permite regular a atividade dos
mecanismos envolvidos no metabolismo dos lipides plasmaticos, como a
agregacdo plaquetiria ¢ o processo de coagulagdo sangiiinea, ¢ tem efeitos
benéficos na prevengio da ateriosclerose, embolia, hiperglicerimia, hipertensso,
doengas auto imunes e problemas alérgicos, com conseqiiente protegdo da saide
cardiovascular (Harris, 1999). O efeito hipotensor atribuido aos acidos w3 €
atribuido as prostaglandinas sintetizadas a partir desses acidos. Além destes
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efeitos, os AGP da familia ©3 reduzem a concentragio de lipideos no plasma
sangiiineo, melhoram o ténus vascular ¢ modificam a intera¢do célula a célula,
alterando o balango de eicosandides (Kinsella et al., 1990).

O 4cido docosahexaendico (DHA) possui fungdes diferentes das do
EPA. O DHA é considerado fundamental na formagdo do tecido nervoso ¢
visual, pelo qual seu requerimento associa-se, principalmente, com as primeiras
etapas do desenvolvimento tanto intra quanto extra-uterino € com as
necessidades da mie durante a gravidez ¢ na etapa de lactagdo. Uma dieta
contendo acido docosahexaendico ©3 é importante na formagdo de novas células
do hipocampo, relacionadas com a manutengdo do aprendizado durante o
envelhecimento. Baixos teores de AG decosahexaendico (DHA) estdo
associados a deméncia senil (Alzheimer) e a esquizofrenia (Horrocks & Yeo,
1999).

Os AG de cadeia longa 6mega 3 sfo relativamente abundantes nos
organismos de origem marinha, tanto vegetais quanto animais (peixes
gordurosos, como o arenque, cavala, sardinha ¢ salmio e dleos de figado de
peixe). Os végetais marinhos (algas, microalgas ¢ componentes do fitoplancton)
sintetizam o AG a-linolénico a partir de precursores de menor tamanho
molecular, pois estes organismos tém a capacidade de alongar e dessaturar
(ihtroduzir duplas ligagSes) acidos graxos de estrutura muito simples. As
enzimas que realizam esses processos encontram-se nos cloroplastos e no
citoplasma destes vegetais (Simopoulos, 1991). Ja nos animais de origem
marinha, como os peixes, a presenga desses AG se deve & sua capacidade de
sintetiza-los a partir de precursores de menor complexidade, como € o caso do
AG a-linolénico, ou ainda por esse AG precursor ser incorporado aos tecidos
destes animais como parte da cadeia alimentar.

Comparando o consumo per capita dos produtos marinhos (principais

fontes de ©3) nas diferentes regides, sio observadas diferengas notaveis entre
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paises e populacdes (oriental e ocidental). A populagdo da Groeldndia consome,
em média. 88 kg/ano. ¢ o Japdo, um outro pais com tradigdo culinaria de
produtos do mar, tem um consumo de 72 kg/ano. Alguns paises europeus
apresentam altos consumos de pescado, como a Noruega (41 kg/ano), a Espanha
(38 kgfano) e Portugal (32 kg/ano). No continente americano, o consumo €
muito desigual. entre os quais o Peru (com forte tradi¢do pesqueira) e os Estados
Unidos apresentam valores semelhantes, de 22 e 21 kg/ano, respectivaments.
Porém, no Chile, um pais com uma industria pesqueira bem desenvolvida, o
consumo ¢ de apenas 4.7 kg/ano porque 97% da captura destinam-se a
fabricagdo de farinha ¢ 6leo de peixe (Uauy et al., 1999). Em geral, a dieta dos
paises ocidentais apresenta um déficit no consumo de acidos graxos de cadeia
longa da familia ©3. Esse fato tem motivado as autoridades de saude de
diferentes paises a estimularem uma maior ingestio desses acidos graxos por
parte da populagao adulta, através do consumo de peixes, 6leos com uma relagio
adequada de ©6:®3, suplementagdo direta (capsulas ¢ emulsdes) ou através de
produtos comerciais que tenham sido enriquecidos (nutracéuticos) com AGP 3.

A ingestdo complementar dos acidos docosahexaenodico (DHA) e
eicosapentaenoico (EPA) @3 por pacientes que apresentam artrite reumatica
mostrou-se eficaz, com redugdo dos sintomas como dor ¢ inflamagdo nas
articulagdes. Os AG em questdo possuem propriedades antiinflamatorias, agindo
através da modulagdo das fungdes celulares responsdveis por processos
inflamatorios (Haumann, 1998).

Embora a came de animais silvestres (incluindo ruminantes selvagens)
contenha niveis bastante baixos de lipideos totais, apresenta uma alta proporgio
de acidos graxos poliinsaturados sobre acidos graxos saturados (AGP:AGS>1,0)
(Sinclair & O’Dea, 1990). Todavia, segundo Krummel (1998), essa proporgéo
AGP:AGS, utilizada no passado, nio € recomendada porque ndo separa ©s

saturados que aumentam o colesterol dos saturados neutros. Resultados de



saturados que aumentam o colesterol dos saturados neutros. Resultados de
pesquisas tém demonstrado que a dieta fornecida aos animais destinados a
produgio de camne influencia o perfil de AG da gordura intramuscular (Okuyama
& Ykemoto, 1999; Rowe et al., 1999; Wiklund et al., 2001).

Em um estudo comparativo entre o perfil de AG da gordura
intramuscular de animais domésticos com o de ruminantes silvestres, Crowford
et al. (1970) observaram que o perfil apresentado pelos animais silvestres refletia
a composi¢do dos vegetais que estes consumiam. O mesmo efeito foi observado
em um outro estudo com bovinos produzidos no Japdo, alimentados com uma
dieta rica em grios, vs. bovinos produzidos na Austrilia, com dieta a base de
pastagens (Okuyama & Ykemoto, 1999). Wiklund et al. (2001) citaram que as
renas alimentadas com uma mistura comercial obtiveram um melhor
acabamento da carcaga. Entretanto, as propor¢des de AG da familia ©3 foram
maiores nos animais alimentados a pasto. Rowe et al. (1999) relataram que
cordeiros alimentados a pasto apresentaram concentragdes maiores de AGS de
cadeia longa e, também, de AGP, porém obtiveram niveis baixos do acido graxo
oléico ¢ linoléico.

Jardim (2001), estudando o efeito de faixas de peso ao abate e sexo na
composicio da carne de capivaras, encontrou um total de AGP variando de
26,34% a 30,71% e uma relagio entre acidos graxos poliinsaturados e saturados
(AGP/AGS) variando entre 0,64 a 0,88. Saldanha (2000), estudando o perfil de
AG em paleta ¢ pernil de capivaras, obteve uma razio de 1,82:1 a 0,74:1, sendo
entiio considerada excelente do ponto de vista nutricional.

2.5.3.7 Acidos graxos trans

As substincias originadas dos AG essenciais linoléico e a-linolénico
apresentam estrutura conformacional cis, isto €, os substituintes de menor peso
molecular em relagiio as ligagbes duplas estio do mesmo lado. No entanto,
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quando os AG cis ou os triglicerideos que os contém sdo submetidos a processos
enzimaticos, oxidativos ou de hidrogena¢do, ocorre a formagiio de is6meros
geométricos nos quais radicais relacionados as duplas ligagdes mudam de
posi¢do, ocorrendo a formagio de AG trans (Mancini Filho & Chemin, 1996).
Por exemplo, o acido elaidico (trans C18:1 w9) ¢ resultado do processo de
hidrogenagdo de Oleos vegetais e apresenta indicios de que induziria a
hipercolesterolemia (Fuentes, 1998). Entre os itens da dieta que contribuem para
o total de AG trans ingeridos, foram identificados as gorduras e Oleos
industrializados, as carnes e produtos de laticinio; todos eles apresentam
concentragoes diferentes de acidos graxos trans (Hay & Morrison, 1970).

A presenga dos AG trans na dieta prejudica o processo de formagido dos
acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa devido & competigdo entre eles
pelas enzimas dessaturases, resultando na formagio de eicosandides sem
atividade biologica e conseqiiente inibigdo da sintese de prostaglandinas. Por
isso, estudos indicam que a presen¢a desses AG na dieta estaria relacionada com
a ocorréncia de doengas cardiovasculares e também afetaria de forma negativa o
perfil de lipideos no sangue (Mancini-Filho & Chemin, 1996; Kritchevsky,
1996; Steinhart & Pfalzgraf, 1996).

2.6 Aspectos microbiolégicos

A came fresca e refrigerada ¢ um excelente substrato para o crescimento
microbiano, especialmente por sua riqueza em nutrientes, sua aita atividade de
4gua (aproximadamente 0,99) ¢ um pH apropriado (Pardi et al,, 1993). No
entanto, antes da morte do animal, o tecido muscular é livre de microrganismos
€ as contaminagdes iniciais surgem a partir da sangria, prosseguindo durante os
processos que conduzem a obtengdo da came (Pardi et al, 1993; Price &
Schweigert, 1994; Hubbert et al., 1996). Apés a esfola do animal, a superficie da
carcaga bovina contém entre 10° a 10° UFC/cm? (Unidades Formadoras de
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Colénia/cm®) de uma microbiota mista, composta principalmente por bactérias
mesofilas (Dainty & Mackey, 1992). As principais fontes de contaminag¢do sdo o
trato digestivo, geniturinario e respiratorio (durante a evisceragdo), a superficie
da pele ¢ o ambiente do matadouro; segundo Ruiz (1992), apés o abate, a carga
microbiana da superficie da carcaga pode estar entre 10° e 10° UFC/cm’, sendo
constituida principalmente de microrganismos deterioradores e patogénicos.
Fung et al. (1980) definiram como baixa contaminagio contagens totais de
microrganismos aerdbios de até 2 log UFC/cm?, contaminagdo intermedidria
entre 3 e 4 log UFC/cm?, ¢ alta contaminaggio entre 5 ¢ 6 log UFC/cm’. Esses
autores consideram contagens de até 4 log UFC/cm® aceitéveis, entre 5 ¢ 6 log
UFC/cm’® questiondveis, ¢ acima desses valores, consideraram a came
deteriorada.

A invasio microbiana no tecido muscular, apés a morte do animal,
acontece apos a degradagdo proteolitica do epimisio. Enquanto ileso, o epimisio
contitui um protecdo eficiente do tecido muscular contra esses ataques e,
conseqiicntemente, os microrganismos permanecem na superficie da carcaga
durante toda a fase logaritmica de crescimento. Somente quando as bactérias
proteoliticas se aproximam da densidade celular maxima, inicia-se a producio
de proteases extracelulares capazes de destruir essa protegdo (Gill & Peney,
1982).

As alteragdes microbiologicas comegam a ocorrer porque, tio logo é
realizada a sangria, desaparecem os mecanismos de defesa. Nessa etapa, toda a
reserva de glicogénio €, entdo, metabolizada por vias fermentativas, resultando
no acumulo de acido litico e na queda do pH, inibindo o crescimento de
microrganismos proteoliticos. Nesse contexto, 0 manejo pré-abate sera decisivo
no desenvolvimento bioquimico post mortem, que determinara, além da

qualidade final da camne, a extensio do declinio de pH, a natureza da flora
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microbiana que se desenvolverd na superficie da carne e também a sua vida-de-
prateleira (Forrest et al., 1979; Price & Schweigert, 1994; Gregory, 1996).

A definicdo da microbiota final da came in natura, no entanto, é
conseqiiéncia de uma série de outros fatores, como: o tempo de permanéncia da
carcaga na sala de abate, a temperatura da sala, a temperatura da carcaga apds o
abate, as caracteristicas dos microrganismos contaminantes e o potencial de oxi-
redugdo, dado pela composi¢do quimica e pela pressio parcial de oxigénio do
alimento (Brock, 1979; Kriaa et al, 1985). Os fatores fisico-quimicos
(temperatura, pH, nutrientes, atividade de dgua e composiciio da atmosfera que
envolve o produto) aplicados durante o periodo de estocagem da carne recebem
o nome de barreiras (Leistner, 1992) e exercem um papel decisivo na atividade e
no crescimento dos microrganismos.

O método mais difundido para a conservagdo da came € a refrigeragdo, ¢
a temperatura é considerada o fator externo que mais afeta o crescimento de
microrganismos. Temperaturas baixas retardam o crescimento microbiano € as
reagdes quimicas ¢ enzimaticas responsaveis pelas alteragSes na aparéncia da
matéria-prima (Price & Schweigert, 1994). Segundo Noskowa (1978) ¢ Kraft &
Rey (1979), 93% da microbiota da came sdo constituidos de microrganismos
psicrofilos e psicrotréficos, com predomindncia de bastonetes moéveis gram-
negativos, como as Pseudomonas e Achromobacter, além de mofos ¢ leveduras.

Em condigdes de aerobiose predominam as Pseudomonas, que
sobrepujam o crescimento de microrganismos competidores, enquanto, sob
anaerobiose, predominam os Lactobacillus spp. Nos dois casos, o crescimento
ocorre com o consumo de componentes soliveis de baixo peso molecular.
Primeiro ocorre um consumo da glicose, seguido da glicose 6-fosfato, somente
pelas Enterobacteriaceae, e por iltimo, os aminoacidos. Quando a concentragdo
atinge 10" a 10° UFC/em®, o suprimento de glicose acaba, e as bactérias do

género Pseudomonas comegam a utilizar os aminoacidos como substrato para
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seu crescimento; a degradagdo desses aminoacidos provoca o aparecimento de
odores sulfidricos e de ésteres acidos, sinais nitidos de deterioragdo (Gill &
Newton, 1978; Xavier, 1997). Se a populagdo microbiana ultrapassar esses
valores, nota-s¢ a formagdio de uma pelicula delgada e descontinua na superficie
da came, que se torna bem desenvolvida quando o mimero de microrganismos
atinge 10'® UFC (Noskowa, 1978; Lee & Fung, 1986).

A microbiota predominante em cames refrigeradas tolera temperaturas
de estocagem, € os microrganismos mais comuns s3o: Pseudomonas,
Aeromonas,  Alcaligenes,  Achromobacter, — Moraxella,  Shewanella,
Acinetobacter, Brochothrix thermosphacta, bactérias laticas ¢ enterobactérias
(Gill & Newton, 1978; Nottingham, 1982). A Escherichia coli normalmente
domina a flora do couro ¢ do intestino do animal, e por este motivo este
microrganismo ¢ utilizado como indicador de contaminagio de carcagas no final
da linha de abate (Nottingham, 1982). Sio encontradas, também, algumas
bactérias patogénicas ao homem, como Salmonela, Campylobacter,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens e Lysteria monocytogenes
(Cunningham, 1987; Faber, 1991; ICMSF, 1980). Assim, o controle microbiano
¢ evidentemente importante tanto do ponto de vista econémico como do de
saide piblica.

Os microrganismos psicrotroficos causam alteragdes em carnes
refrigeradas e congeladas submetidas a longos periodos de estocagem em
temperaturas superiores a -10 °C (Noskowa, 1978). Apesar da deterioragdo ser
provocada por microrganismos que ndo representam riscos a saude publica,
esses causam problemas na aparéncia do produto ¢ uma diminuicZo da vida-de-
prateleira (Ruiz, 1992).

Os microrganismos anaerobios beneficiam-se do baixo potencial de oxi-
reducdo na musculatura do animal logo apds a sua morte. O crescimento dessa

microbiota dependerd da intensidade da contaminagio e, sobretudo, da



temperatura ¢ da atividade de dgua da carne. Em decorréncia disso, podera haver
produgdo de odor desagradavel e mucosidade superficial (Pardi et al., 1993).

As contaminages das carcagas podem ser reduzidas com a adogdo de
cuidados e técnicas antes, durante e apos a morte do animal. Tais técnicas s3o: a)
construgdo de currais que favoregam a limpeza e desinfecgio; b) chuveiros de
aspersao; c) cautela com o "vomito"; d) esfola aérea; €) técnicas de oclusio do
reto, intestino e do esofago; f) higienizagdo de mesas, facas e utensilios; e g)
técnicas ¢ praticas de higiene dos manipuladores. O trato digestivo é considerado
proeminente fonte de contaminagdo por Enterobacteriacea (Pardi et al, 1993).
Apos a obtengdo das carcagas, estas devem ser levadas & refrigeragiio, quando
deve ocorrer a perda de calor sensivel até a queda da temperatura a um nivel que
suporte, sem maiores contaminagdes, os fendmenos presentes na transformagio

dos misculos em came (Pardi et al, 1993).
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CAPITULO 2

Composico centesimal, teor de colesterol e perfil de acidos graxos da carne
de capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766) submetidas a dois
métodos de abate.



1 Resumo

ODA, Sandra Helena Inoue. Composigio centesimal, teor de colesterol e perfil
de acidos graxos da came de capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766)
submetidas a dois métodos de abate. In: Diferentes métodos de abate e
sexo na qualidade da came de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766),
2002 p.55-87 Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) Universidade
Federal de Lavras, Lavras.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de 2 métodos
de abate (MA): humanitario (MH) e por tiro (MT) na regiio temporo occipital; e
sexo sobre a composigdo centesimal, teor de colesterol e perfil de 4cidos graxos
(AG) da came de capivaras. O total de 20 animais, 13 machos (M) e 7 fémeas
(F), foi abatido com peso médio de 45,71 kg. No musculo longissimus dorsi
(LD) foram determinados: umidade, lipideos totais (LT), proteina e cinzas,
segundo A.O.A.C. (1990). Os lipideos foram extraidos do muiisculo
semimembranosus (SM), segundo Folch et al. (1957). O colesterol foi
determinado por colorimetria, ¢ o perfil de AG, por cromatografia gasosa
(Bragagnolo, 1997). O miisculo LD de capivara apresentou: 75,79% de umidade,
1,49% de LT, 21,88% de proteinas e 1,07% de cinzas. Foi observada diferenga
(P<0,01) entre os teores de LT de M (1,75%) ¢ F (0,98%). Entretanto, o0 MA nio
influenciou nesses valores. Os fatores sexo e MA nio influenciaram nos teores
de umidade, proteina e cinzas. Os AG encontrados em maior proporgio (%)
foram: C16:0 (29,56); C18:109 (26,90); C18:206 (19,18); C18:0 (6,57);
C18:3w3 (4,91); C14:0 (3,64); C20:406 (3,45); C18:209 (3,31) ¢ Cl6:1a7
(1,90). A relago entre o total de AG poliinsaturados ¢ AG saturados foi de 0,82.
As médias de AG ©6 e ©3 foram 23,55 e 5,59%, respectivamente. Os fatores
sexo ¢ MA nio influenciaram nos teores de AG poliinsaturados e de colesterol
(31,51 mg/100 g). Entretanto, ocorreram diferengas (P<0,05) para os teores dos
AG C16:0 e C18:0 de capivaras M e F, com valores (%) de 31,80-27,34 ¢ 7,33-
5,80, respectivamente. O fator MA afetou (P<0,05) as médias (%) dos AG
C18:0, com valores de 5,60 (MH) ¢ 7,53 (MT); e de C16:107, com médias de
2,54 (MH) e 1,24 (MT). A came de capivara do presente trabalho apresentou
teores elevados de proteina e valores reduzidos de lipideos totais e colesterol,
além de uma relagdo de AG @6/w3 considerada nutricionalmente adequada.

Comité Orientador: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora) e Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA



2 Abstract

ODA, Sandra Helena Inoue. Proximate composition. cholesterol content and
fatty acids profile of capybara meat (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766) from
two different slaughter methods. In: Diferentes métodos de abate € sexo
na qualidade da carne de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766), 2002
p.55-87 Dissertation (Master in Food Science) - Federal University of Lavras,
Lavras.

The objective of this work was to evaluate the effects of slaughter
methods (SM): traditional (TS) and head-shot (HS); and sex on the proximate
composition, cholesterol content and fatty acids (FA) profile of capybara meat.
A total of 20 animals, 13 males (M) and 7 females (F) weighting about 45.71 kg
was slaughtered. In longissimus dorsi (LD) muscle were determined: moisture,
crude fat, protein and ash, following A.O.A.C. methods (1990). The lipids were
extracted from semimembranosus (SM) muscle following the methodology of
Folch et al. (1957). The cholesterol content was determined by colorimetric
method and the composition of fatty acids by gas chromatography (Bragagnolo,
1997). The LD muscle had values of: 75.79% of moisture, 1.49% of lipids,
21.88% of crude protein, 1.07% of ash. There were significant differences (P
<0,01) between lipid contents of M (1.75%) and F (0.98%). The moisture, lipids
and ash values were not affected by factors sex and SM. The FA found in major
concentration (%) were: C16:0 (29.56), Cl18:109 (26.90); Cl18:206 (19.18);
C18:0 (6.57), Cl18:3a3 (4.91); C14:0 (3.64); C20:406 (3.45); C18:209 (3.31);
and C16:107 (1.90). Ratio value of poliunsaturated FA to saturated FA was
0.82. The average values of @6 FA and o3 FA were 23.55 and 5.59%,
respectively. The factors sex and SM had no effect on poliunsaturated FA
percentages and cholesterol content (31.51 mg/100 g). However, there were
significant differences (P<0,05) in FA C16:0 and C18:0 values, of M and F, with
values (%) of: 31.80~27.34 and 7.33-5.80, respectively. The factor SM affected
(P<0,05) means of FA C18:0, with values of: 5.60 (TS) and 7.53 (HS); and
Cl6:1e7, with values of 2.54 (TS) and 1.24 (HS). Capybara meat in this work
presented low total lipid content and high crude protein values, besides a FA
©6/03 ratio considered nutritionally adequated.

Guidance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser) and Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA
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3 Introducdo

O conceito moderno de vida saudavel se encontra consolidado entre os
consumidores dos grandes centros. Embora estejam cada vez mais informadas a
respeito dos beneficios nutricionais da inclusdo da came na dieta humana, as
pessoas ainda associam o consumo da carne vermelha a ocorréncia das doengas
cardiovasculares (Wood, 1990). Assim, tentando reverter o0 quadro atual em que
os habitos de vida do homem modermno (sedentarismo, estresse ¢ uma
alimentagio desbalanceada) colaboram para o aparecimento da obesidade,
hipercolesterolemia e problemas cardiocirculatorios, os consumidores buscam
formas para prevenir tais doengas e compensar as distdncias cada vez maiores da
natureza. As atitudes tomadas incluem mudancas nos habitos alimentares, inicio
da praticas de esportes ¢ consumo de produtos alternativos ou naturais (como as
cames de animais silvestres).

A came é considerada um alimento nobre para 0 homem. Sua maior
contribuicio na dieta é a qualidade de suas proteinas, a presenga de acidos
graxos (AG) essenciais ¢ de vitaminas do complexo B (Pardi et al., 1993).
Normalmente, camnes de animais domésticos apresentam elevados teores de
acidos graxos saturados (AGS), considerados responsaveis pela elevagdo da
concentragio sérica de colesterol, enquanto carnes de animais silvestres, além de
apresentarem reduzidos teores de lipideos totais, apresentam altas proporgdes de
acidos graxos poliinsaturados (AGP) (Crowford et al., 1976; Sinclair et al.,
-1982; Drew, 1985; Naughton et al., 1986; Sinclair & O’Dea, 1990).

Por outro lado, a exploragio racional de animais silvestres, em criatérios
comerciais autorizados, tomou-se uma importante ferramenta na conservagdo da
biodiversidade, transformando os animais em fontes renovaveis de produtos de

grande rentabilidade. Uma segunda proposta de exploragdo racional é o
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estabelecimento de¢ planos dec manejo que garantam a sobrevivéncia desses
animais em habitat natural, com a possibilidade de implementagdo da caca
esportiva para também gerar recursos. Nesse contexto, a capivara surge como a
espécie de mamifero sul-americana com maior potencial zootécnico para a
produ¢io de came e couro. Atualmente, a demanda nos grandes centros
consumidores pela carne desta espécie € bastante elevada, bem como as
possibilidades de exportagdo. Porém, os estudos a respeito de suas caracteristicas
nutricionais sdo escassos. Além disso, estudos a respeito da composi¢do quimica
da came de animais silvestres mantidos em liberdade demonstraram que o valor
nutricional da came depende de fatores como sexo, idade, habitos alimentares ¢
localizagiio anatémica do musculo (Zomborszky et al., 1996).

A fim de reduzir a ingestdo de AG considerados prejudiciais € manter a
came na dieta humana, as pesquisas atuais buscam: a) identificar, nas espécies
de agougue, idades de abate € gendtipo com menor percentual de lipideos totais
e perfil de AG que evitem os componentes prejudiciais a saide humana
(Bonagurio, 2001; Souza, 2001; Calles, 2000; Prado, 1999); b) determinar o
efeito do enriquecimento de ragdes com 6leos de elevado conteiido de AGP do
tipo ©; sobre o perfil de AG na carne (Rosa, 1999); ¢ ¢) identificar espécies com
baixa quantidade de lipideos na came (Jardim, 2001).

Os objetivos deste estudo foram: a) determinar a composigdo centesimal
do musculo longissimus dorsi de capivaras submetidas a duas modalidades de
abate (humanitirio ou por tiro); b) determinar o teor de colesterol; e c)
determinar o perfil em AG do musculo semimembranosus da came destes

animais.



4 Material e Métodos

4.1 Material

Foram utilizadas 20 capivaras (13 machos ¢ 7 fémeas) com peso médio
dc 45,71 kg, provenicntes de um mesmo zoocriadouro e abatidas cm julho dc
2001. As amostras foram ccdidas pela empresa Pré-Fauna Assessoria ¢
Comércio Ltda, registrada no IBAMA sob o n° 1-35-93-0848-0, com sedc em
Iguapc (SP).

4.2 Tratamentos

No desembarque, os animais foram divididos aleatoriamcnte em dois
grupos de dez animais e cumpriram tempo de descanso de 24 h em baias
coletivas. O primeiro lote foi submetido ao abate humanitario (MH) (Decreto n’
2244 de 04/06/1997), em que os animais foram insensibilizados (300 V, 2 A por
5 segundos) e sangrados apos 15 segundos. No segundo tratamento, os animais
foram submetidos ao método de abate por tiro na regido temporo ocipital (MT)
¢, apés 10 minutos, foram conduzidos ao abatedouro. A partir dessas operagdes,
os animais seguiram na linha de abate, em que foram realizados: sangria,
escaldagem (60 °C), pelagem, evisceragdo, inspecdio, serragem longitudinal da
carcaga e resfriamento.

4.3 Coleta de amostras

As amostras para as andlises de composi¢do centesimal foram retiradas
da porgdo toracica do musculo longissimus dorsi (LD) (porgiio cranial do corte
denominado “carré™), e para as analises de perfil em acidos graxos e teor de
colesterol, do musculo semimembranosus (SM) das meias-carcagas esquerda e
direita. Depois serem devidamente embaladas em papel aluminio e identificadas,
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as amostras foram colocadas em sacos plasticos e congeladas a -12 °C at¢ a
realizagdo das analises. No momento das analises, as amostras foram
descongeladas em cimara a 3,510,5 °C.

4.4 Anilises laboratoriais
4.4.1 Composigiio centesimal

Para a determinagdo da composicdo centesimal, as amostras foram
homogeneizadas em multiprocessador até a obtencdo de uma massa homogénea.
A proteina bruta foi quantificada pelo método de anilise de nitrogénio Kjeldahl,
os lipideos foram extraidos pelo método de Soxhlet, a umidade em estufa a 105
°C até a obten¢do de peso constante, ¢ as cinzas em mufla a 550 °C, (A.0.A.C.,
1990). As analises foram realizadas em triplicata.

4.4.2 Teor de colesterol e perfil de acidos graxos

Na realizagdo das analises de colesterol e perfil de acidos graxos (AG),
os lipideos foram extraidos com cloroférmio/metanol (2:1) (Folch et al., 1957).
O teor de colesterol foi determinado colorimetricamente (Bohac et al., 1988,
adaptado por Bragangnolo & Rodriguez-Amaya, 1995). O perfil de AG foi
determinado por cromatografia gasosa, em um cromatografo a gas (GC -17A
Shimadzu) equipado com coluna capilar DB-WAX polietileno-glicol (30 m;
0,25 mm; 0,20 pm). As condigGes cromatograficas foram as seguintes:
temperatura inicial da coluna- 180 °C; temperatura final da coluna- 240 °C; taxa
de programagio (Ratio)- 5 °C/min; split na razio de 1:5; temperatura do injetor-
230 °C; e, temperatura do detector- 250 °C.
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4.5 Delineamento experimental e analise estatistica

Para as analises estatisticas de composigio centesimal, teor de colesterol
¢ perfil de AG, foi utilizada uma estrutura fatorial 2x2, nio balanceada, com os
fatores método de abate e sexo em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC). Os resultados foram analisados através do programa estatistico SAS
versdo 6.12 (SAS, 1985). Quando as analises de varidncia determinaram
diferencas, os dados foram submetidos ao teste de t.

O modelo experimental para as analises de composi¢do centesimal, teor
de colesterol e perfil de AG foi:

Yij = p + Mi + §j + (MS)jj + P + Eijj

Onde:

Yij = observagdo no misculo longissimus dorsi de capivaras abatidas
pelo método 1, do sexo j;

p = média geral do experimento;

Mi = efeito do método de abate i, sendoi= 1, 2;

Sj = efeito do sexo j, sendoj = 1, 2;

(MS)ij = efeito da interagdo do método de abate i com o sexo j;

P = covariavel de peso ao abate;

Eij = emmo experimental associado a observagio Yij, normalmente
distribuida, com média 0 e varincia o”.
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5 Resultados e Discusséo

5.1 Composigio centesimal
As médias de umidade, lipideos totais, proteina e cinzas no musculo LD

de capivaras estdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 Médias e erros-padriio (EP) dos teores de umidade, proteina, extrato

etéreo € cinzas do musculo LD de capivaras.

Sexo Método de Abate

Macho Fémea Humanitirio Tiro

Umidade (%) 75,57°20,20 76,1027 75,93°+025 75,81°%0,29
Proteina (%) 2195°10,60 2226°+0,50 22.63°+045 21,58°+0,43
Extrato Etéreo (%) 1,75°%0,15 098°%0,19 1,57°%0,17  1,16°0,16
Cinzas (%) 105°+002  LI12°+003 1054003  1.12°+0.03

Médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste de t ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). Nas linhas, letras mimniisculas para diferenciar os
fatores sexo ¢ método de abate.

A anilise de varidncia (Tabela 7A) ndo revelou diferengas (P>0,05) dos
fatores método de abate e sexo sobre os percentuais de umidade, proteina e
cinzas do musculo LD de capivaras. Isso demonstra que: a) capivaras machos ¢
fémeas apresentam teores semelhantes de umidade, proteina e cinzas no misculo
LD; e b) os dois métodos de abate (humanitario e por tiro) ndo influenciaram
nos teores de umidade, proteina e cinzas do misculo LD de capivaras.

Os valores de umidade encontrados nesse estudo variaram de 75,71-
76,19%. Em capivaras, sdo descritos valores de 75,09-77,29% por Jardim
(2001); Miguel (2002); Roga et al. (1996) ¢ Saldanha (2000) em lombo, copa,



pemnil ¢ paleta. Em cames de outras espécies de caga, sdo citados valores de
umidade de 73,4-78,3% por Onyango et al. (1998); Romanelli & Felicio (1999);
Zomborszky et al. (1996); Marchiori (2001); Sales (1996); e Paleari et al. (1998)
em zebras, oryx, kongoni, jacarés-do-Pantanal, cervideos, javalis ¢ avestruzes.
Em relagdo as espécies domésticas, sdo relatados teores de 73,83-74,89% por
Paleari et al. (1998); Souza (2001); Monteiro et al. (2001); e Norkus et al. (2001)
em bovinos, perus, cordeiros e frangos.

As médias de proteina, no presente trabalho, variaram de 21,46-22,30%.
Esses resultados foram superiores aos valores relatados por Saldanha (2000);
Roga et al. (1996); Gaona (1987); Jardim (2001) e Miguel (2002) em: pemil e
paleta (20,49 g/100 g); copa (20,04 g/100 g) ¢ lombo (21,03-22,1%). Em cames
de animais selvagens, sdo descritos valores de proteina de 20,27-22,8% por
Onyango et al. (1998); Zomborszky et al. (1996); Marchiori (2001) € Dawood &
Alkanhal (1995) em zebras, oryx, kongoni, javalis, cervideos ¢ camelos. Em
espécies domésticas, sdo reportados teores de proteina variando de 17,54-20,4%
por Paleari et al. (1998); Souza (2001) e Norkus et al. (2001) em bovinos,
ovinos, perus ¢ frangos. De forma geral, os dados da literatura mostram que em
animais de caga os valores de proteina sdo mais elevados do que os dos animais
domésticos.

Nao foram encontradas diferengas nos teores de extrato etéreo para os
métodos de abate. Entretanto, houve diferenca (P<0,01) entre os valores de
extrato etéreo de machos (1,75%) e fémeas (0,98%) (Tabela 8A). Esses dados
discordam dos resultados obtidos por Jardim (2001), Saldanha (2000) e Assaf &
Cruz (1976). Esses autores citam que fémeas de todas as espécies, a partir da
puberdade, apresentam maior aptidio para acumular lipideos do que os machos.
Entretanto, no presente trabalho, os machos mostraram maior percentual de
lipideos totais do que as fémeas. No lote de animais abatidos encontravam-se
algumas fémeas prenhas e, como na gestagdo o organismo matemno passa por
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adaptagdes ¢ diversas alteragdes no metabolismo dos tecidos ¢ na composicdo
corporal (a fim de garantir o suprimento adequado de nutrientes ao feto € a
manutengdo desse estado fisiologico, através de um processo denominado
homeorrese), provavelmente a gestagdo tenha sido responsavel por essa menor
porcentagem de lipideos (McDonald, 1976; Simdes, 1984; Hafez, 1995;
Delazari, 1996). A partigdo dos nutrientes atende prioritariamente as seguintes
fungdes metabdlicas: a) metabolismo basal; b) crescimento; c) gestagdo; d)
lactagdo; e¢) reservas corporais; f) atividade estral: ¢ g) sobrevivéncia
embrionaria (Short & Adams, 1988, citados por Delazari, 1996).

Os valores médios de lipideos, encontrados no presente estudo, variaram
de 1,03-1,17%. Valores de lipideos entre 0,2-2,5% foram relatados por Onyango
et al. (1998); Zomborszky et al. (1996) ¢ Marchiori (2001) em zebra, oryx,
kongoni, cervideos e javali. Por outro lado, em espécies domésticas, foram
citados valores que variaram de 3,8-6,49% em perus, bovinos, ovinos ¢ frangos
(Paleari et al., 1998; Monteiro, 2001; Norkus, 2001).

Os teores médios de cinzas obtidos no presente trabalho foram de 1,03-
1,17%. Em capivaras, sdo reportadas médias de 0,9-1,18% por Saldanha (2000);
Jardim (2001) ¢ Roga et al. (1996) em pernil, paleta, lombo e em copa. Os
valores de cinzas citados para outras espécies de caga, como oryx (1,1%),
kongoni (1,2%), jacaré-do-Pantanal (1,1%), cervideos (1,03-1,11%) e javalis
(1,03-1,11%) foram semelhantes aos teores encontrados no presente estudo, com
excecdo da zebra, que apresentou um teor mais elevado de cinzas (1,5%)
(Onyango et al., 1998, Romanelli & Felicio, 1999; Zomborszky et al., 1996 ¢
Marchiori, 2001). Em espécies domésticas, sdo relatados valores de cinzas de
0,92-1,2% por Paleari et al. (1998); Monteiro (2001) e Norkus et al. (2001) em

bovinos, perus, ovinos ¢ frangos.



5.2 Perfil em acidos graxos (AG)

Os valores médios de acidos graxos, em ordem decrescente, foram: a)
saturados (AGS, em inglés, SFA): C16:0 (29,56%), C18:0 (6,57%) e C14:0
(3,64%); b) monoinsaturados (AGM, em inglés MUFA): C18:1a9 (26,90%),
Cl6:107 (1,90%), C20:109 (0,20%); e c) poliinsaturados (AGP, em inglés
PUFA): C18:206 (19,18%), C18:3w3 (4,91%), C20:406 (3,45%), C18:20:9
(3,31%), C22:406 (0,74%), C20:503 (0,49%), C22:603 (0,19%) ¢ C18:306
(0,18%). A relagdio entre o total de AGP e AGS foi de 0,82; as médias do total
de AG 06 e 03 foram de 23,55% e 5,59%, respectivamente; € a relagio ©6/63
foide 4,21.

5.2.1 Acidos graxos saturados (AGS)

As médias das porcentagens das areas de pico dos AGS encontrados em
came de capivaras sdo apresentados na Tabela 2.

A analise de varidncia ndo detectou diferencas (P>0,05) nos teores de
C14:0 para os fatores sexo ¢ método de abate do misculo SM de capivaras. No
entanto, Jardim (2001) encontrou diferencas (P<0,05) entre os teores de C14:0
do lombo de capivaras machos (1,18%) e fémeas (1,58%). Os percentuais de
acido miristico encontrados no presente trabalho variaram de 3,15-4,34%, com
média de 3,64%. Em capivaras, sio relatadas médias de 1,46% no lombo ¢ de
1,29% na paleta (Jardim, 2001; Saldanha, 2000). Em espécies domésticas, foram
relatados valores de 3,76-5,40% por Calles et al. (2000); Onyango et al. (1998) e
Prado (1999) em bovinos € em ovinos da raga Santa Inés. No entanto, foram
observadas médias superiores as relatadas por Rowe etr al. (1999); Rhee et al.
(2000) ¢ Paleari et al. (1998) para ovinos (1,75-1,96%); caprinos (1,78%) ¢
perus (1,70%). Em relagdo as espécies de caga, foram relatados teores de AG
miristico de 0,5-6,3% por Onyango et al. (1998); Freire et al. (2000); Wiklund et
al. (2001); Manley & Forss (1979) e Horbaficzuk et al. (1998) em: zebras,
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kongoni, oryx, catetos, renas, cervos ¢ avestruzes. Comparando os resultados
obtidos no presente trabalho com os valores reportados para outras espécies,
verifica-se que o musculo SM de capivaras apresentou teores de C14:0 inferiores
aos percentuais encontrados em bovinos, ovinos da raga Santa Inés ¢ algumas

espécies de ungulados selvagens.

TABELA 2 Médias ¢ erros-padrio (EP) das porcentagens das areas de pico dos
AGS encontrados do misculo SM de capivaras.

Acido graxo Macho Sexo Femea Humax]:x',il‘a"::'l?:o - alm';a'iro

AGES. 3333027 395:037 31932033 335031
mmﬁm 2734°+094  3180°:1,20 2978°+1,17 29,35°%1,10
AG(;tng)rico 7,33°+0,34  580°+046  560°1+042 7,530,339

AGS' 38,00 4161 38,76 39,78

Médias segnidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste de t ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). Nas linhas, letras minisculas para diferenciar os
fatores sexo e método de abate.

! Somatério das porcentagens médias de areas de pico dos AG saturados.

Grande (1962) relatou que AG com comprimento de cadeia variando de
4 a 10 atomos de carbono nio sio considerados capazes de aumentar o colesterol
sérico. Porém, a ingestio de altas concentragdes de AGS de cadeia longa
aumenta o nivel de colesterol sérico (Grundy & Denke, 1990), entretanto, nem
todos 0os AGS de cadeia longa mostram esse efeito. Os AG C12:0, C14:0 e
C16:0 aumentam os niveis de colesterol plasmaticos (Banskalieva et al., 2000),
enquanto o C18:0 (considerado um 4acido graxo neutro) é rapidamente

convertido a acido oléico pelo organismo apds sua ingestio e, dessa forma,
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parece ndo ter nenhum efeito na concentragio do colesterol sérico (Bonanome &
Grundy, 1988; Denke & Grundy, 1992; Derr et al., 1993).

Os resultados de acido palmitico (C16:0) do pemil de capivaras machos
(27,34%) ¢ fémeas (31,80%) mostraram diferengas significativas (P<0,05).
Entretanto, a andlise de varidncia ndo detectou efeito do método de abate sobre
os teores desse AG. O C16:0 foi 0 AG encontrado em maior quantidade, com
média de 29,56%. Segundo Keys et al. (1965), esse é o principal AG
responsavel pela elevagio do colesterol sérico. Em lombo e pemnil de capivaras,
sdo relatados valores de C16:0 de 16,38 e 13,68%, respectivamente (Jardim,
2001; Saldanha, 2000). Os valores de AG palmitico encontrados no presente
trabalho sio semelhantes aos valores reportados por Calles et al. (2000);
Bragagnolo (1997); Paleari et al. (1998) e Onyango et al. (1998) para novilhos
Wagyu (30,8%); bovinos nelores (24,8%); perus (30,0%); zebras, kongoni e
oryx (32,6, 27,1 e 28,1%, respectivamente). Entretanto, sdo reportadas médias
de C16:0 de 12,6-26,7% por Rowe et al. (1999); Prado (1999); Rhee et al.
(2000); Sales et al. (1999); Freire et al. (2000); Wiklund et al. (2001);
Horbaificzuk et al. (1998) e Manley & Forss (1979) para as seguintes espécies:
ovinos; caprinos; frangos; catetos; avestruzes; cervos e renas. Comparando as
médias de C16:0 do presente trabatho com as médias encontradas em outras
espécies citadas na literatura, verificou-se que esses teores apresenmtaram-se
bastante elevados, assemelhando-se apenas aos teores encontrados em bovinos,
perus e algumas espécies exoticas.

A anilise de varidncia detectou diferencas (P<0,05) para os fatores
método de abate e sexo sobre os teores de C18:0 no misculo SM de capivaras.
A modalidade de abate por tiro apresentou média superior (7,53%) em relagdo
ao método humanitirio (5,60%), e os machos apresentaram valores superiores
(7,33%) aos das fémeas (5,80%). Os valores de AG estedrico no presente
trabatho apresentaram média de 6,57%. Em capivaras, sio citados valores de
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C18:0 de 11,13 e 6,13% para o lombo e paleta, respectivamente (Jardim, 2001;
Saldanha, 2000). Os valores desse AG foram proximos aos reportados para
frangos (7,1%) (Sales et al., 1999). Entretanto, foram encontradas médias de
C18:0 de 9,9-58,1% por Prado (1999); Rowe et al. (1999); Rhee et al. (2000),
Calles et al. (2000); Bragagnolo (1997); Freire et al. (2000); Wiklund et al.
(2001); Manley & Forss (1979); Onyango et al. (1998); Sales et al. (1999),
Horbaiiczuk et al. (1998) e Paleari et al. (1998) nas seguintes espécies: ovinos;
caprinos; novilhos Wagyu e bovinos Nelore; catetos; renas ¢ cervos; zebras,
kongoni € oryx e avestruzes. Em relagdio aos teores de C18:0 encontrados em
capivaras e outras espécies citadas na literatura, verifica-se que as médias do
presente trabatho s3o semelhantes as médias encontradas em paleta de capivaras
e em frangos e inferiores aos teores encontrados em bovinos, ovinos, caprinos,
catetos e outras espécies exdticas.

Os percentuais das areas de pico dos AGS do presente trabatho
totalizaram 39,77%. Em capivaras, sio relatados valores de 40,94 e 43,70%
(Jardim, 2001; Saldanha, 2000). Em relagdo ao total de AGS encontrados em
espécies domésticas, sdo relatados valores de 42,19-55,07% por Prado (2000),
Rowe et al. (1999); Rhee et al. (2000); Paleari et al. (1998) e Calles et al. (2000)
em: ovinos, caprinos, perus e bovinos. Em espécies de caga, foram reportados
valores de AGS de 25,4 a 45,6% por Wiklund et al. (2001); Onyango et al.
(1998); Sales et al. (1999) e Horbaiiczuk et al. (1998) em renas, zebras, emas ¢
avestruzes. Os teores totais de AGS nas espécies domésticas foram superiores
aos teores observados no SM de capivaras do presente trabalho, os quais, por sua

vez, foram superiores aos valores citados em espécies de caga.
5.2.2 Acidos graxos monoinsaturados (AGM)

As médias das porcentagens das areas de pico dos AGM encontrados na

came de capivaras sio apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3 M¢dias e erros-padrdo (EP) das porcentagens das areas de pico dos

AGM do musculo SM de capivaras.
Acido graxo Sexo Meétodo de Abate
Vgl e T = Tiro
Cl6:107 . a =12 b =
AG palmitoléico 1,76° £0,30 2,02°£041 254" +0,37 1,24° £0,35
Cl18:1a9 - a a a
AG oléico 26,65 £1,27 27,13 +£1,74  28,05°%1,58 25,73 £1.49
C20:109 028°£0,09 017°+0,12 024°%0,11  0,20°+0,10
AG eicosendico

AGM' 28,69 29,32 30,83 27,17

Médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste de t ao
nivel de 3% de probabilidade (P<0,05). Nas linhas, letras minisculas para diferenciar os
fatores sexo ¢ método de abate.

! Somatério das porcentagens médias de 4reas de pico dos AG monoinsaturados.

A anilise de varidncia ndo detectou diferenga (P>0,05) para os teores de
AG palmitoléico (C16:107) entre capivaras machos e fémeas. Por outro lado,
houve diferenga (P<0,05) entre teores desse AG no muisculo SM de capivaras
abatidas pelo método humanitario (2,54%) e por tiro (1,24%). Os valores de AG
palmitoléico encontrados no presente trabalho variaram de 1,09-2,63%. Para
capivaras, sdo relatadas médias de C16:107 de 1,12 e 1,56% em paleta de
machos ¢ fémeas, respectivamente (Saldanha, 2000), e de 0,54-1,09% em
lombos (Jardim, 2001). As porcentagens de AG palmitoléico encontradas no
presente estudo sdo menores que as porcemtagens citadas por Paleari et al.
(1998); Calles et al. (2000); Sales et al. (1999); Onyango et al. (1998); Freire et
al. (2000) e Horbaficzuk et al. (1998) para bovinos (2,9-6,3%); caprinos (1,62-
2,71%); perus (2,7%); frangos (7,2%); catetos (2,7-4,1%) e avestruzes (5,62%).
No entanto, as médias de C16:107 no presente trabalho foram superiores as
médias encontradas por Rowe et al. (1999); Prado (1999); Wiklund et al. (2001);
Manley & Forss (1979); Onyango et al. (1998) ¢ Sales et al. (1999) em ovinos
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(0,94-2,49%); renas (0,6-0,9%); cervos (1,3%); zebras (1,4%); kongoni (0,6%);
oryx (0,7%) ¢ emas (0,9-2,7%). Os teores de C16:107 em bovinos, caprinos,
aves domésticas, catetos e avestruzes foram superiores aos teores desse AG em
came de capivaras. Os ovinos e as demais espécies silvestres e exéticas
apresentam meédias de AG palmitoléico inferiores as médias encontradas na
carne de capivara analisada.

A anilise de vaniancia nio detectou efeitos significativos (P>0,05) para
os fatores sexo e método de abate sobre os teores dos AG oléico (C18:109) e
eicosendico (C20:109).

As porcentagens de C18:109 encontradas no presente trabalho variaram
de 25,45-28,14%, com média de 26,83%. Em paletas e lombos de capivaras,
foram encontrados valores de AG oléico de 20,05 e 11,66%, respectivamente
(Saldanha, 2000; Jardim, 2001). Esse AG participa de processos fisiologicos,
como a manutengio da fluidez das membranas e apresenta efeito
hipocolesterolémico (Spector, 1999, Bonanome & Grundy, 1988; Grundy,
1986). Além disso, o0 C18:109 ¢ utilizado no organismo animal como uma fonte
preferencial de energia metabolizivel durante o crescimento rapido (Waldman et
al., 1968). Os valores de C18:109 encontrados no presente trabalho foram
inferiores aos valores relatados por Prado (1999); Rowe et al. (1999); Rhee et al.
(2000); Calles et al. (2000) e Paleari et al. (1998) em ovinos (30,73-45,19%);
caprinos (42,43%); em novilhos Wagyu (42,0%) e em bovinos (37,2%). Em
aves, foram encontradas médias desse AG de 35,5% em perus (Paleari et al.,
1998) ¢ 39,8% em frangos (Sales et al., 1999). Em espécies de caga, foram
relatados valores mais elevados de C18:109 por Freire et al. (2000); Sales et al.
(1999) e Horbaficzuk et al. (1998) em catetos (28,37-37,77%); emas (29,5%) e
avestruzes (33,25%). Comparando as porcentagens de Cl18:109 obtidas no
presente trabalho com as encontradas em espécies domésticas, verifica-se que a

came de capivara apresenta teores mais reduzidos desse AG. Em relagdo as
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espécies de caca, os teores de C18:109 foram superiores aos encontrados em
cervos ¢ em ungulados africanos.

As porcentagens de AG C20:109 (acido eicosendico) encontradas no
presente trabalho variaram entre 0,15-0,33%, com média de 0,24%. Em
capivaras, foram observados valores de C20:109 de 0,29-0,77% em lombos
(Jardim, 2001) e de 0,89% em paleta de capivaras machos (Saldanha, 2000). Em
animais domésticos, sdo reportados valores de AG eicosendico de 0,20-0,41%
por Rowe et al. (1999); Paleari et al. (1998) e¢ Horbaficzuk et al. (1998).
Comparando os teores de C20:109 obtidos no presente trabatho com os valores
descritos em capivaras e outras espécies, observa-se que o musculo SM de
capivaras apresentou médias de AG eicosenoico inferiores as médias citadas em
lombo ¢ paleta dessa mesma espécie, e também em relagiio a ovinos, perus e
avestruzes.

O total da area de picos de AGM no presente trabalho foi de 29%. Em
capivaras, sdo reportados teores de 11,96-15,61% de AGM em lombo (Jardim,
2001) e de 25,05% em paleta de machos (Saldanha, 2000). Em espécies
domésticas, foram relatados valores de AGM de 31,37-48,6% por Prado (1999);
Rowe et al. (1999); Rhee et al. (2000); Calles et al. (2000); Sales et al. (1999) ¢
Paleari et al. (1998) em ovinos, caprinos, novilhos, frangos e perus. Em espécies
de caga, foram reportados pencentuais de AGM de 17,3-41,8% por Wiklund et
al. (2001); Onyango et al. (1998); Sales et al. (1999) e Paleari et al. (1998) em
renas, zebras, oryx, emas e avestruzes. No presente trabalho foram encontrados
percentuais de AGM inferiores aos reportados em espécies domésticas. Por
outro lado, os teores de AGM encontrados na came de capivara foram superiores
aos teores de outras espécies de caga, com excegdo dos avestruzes.
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5.2.3 Acidos graxos poliinsaturados (AGP)

As médias das porcentagens das areas de pico dos AGP encontrados na
carne de capivaras s3o apresentados na Tabela 4.

A anilise de varidncia dos teores de C18:209, C18:206, C18:306,
Cl18:303, C20:406, C20:503, C22:406 ¢ C22:603 em SM de capivaras nio
detectou influéncia (P>0,05) dos fatores sexo € método dc abate sobre os teores
destes AG na came de capivara.

As porcentagens de C18:206 (acido linoléico) encontradas no presente
trabalho variaram de 15,85-22,81%, com média de 19,71%. Em lombo de
capivaras, s3o descritos valores de 18,78% (Jardim, 2001), ¢ em pemil de
capivaras machos, 15,11% (Saldanha, 2000). Com relagdo aos teores de
C18:206 em espécies domésticas, sdo relatados valores de 1,9-13,5% por Prado
(2000); Rhee et al. (2000); Calles et al. (2000); Paleari et al. (1998); Bragagnolo
(1997) e Sales et al. (1999) em ovinos, caprinos, bovinos, frangos ¢ perus. Para
animais de caga, sio reportadas médias de C18:2w6 de 14,1-30,4% por Freire et
al. (2000); Wiklund et al. (2001); Manley & Forss (1979); Sales et al. (1999);
Onyango et al. (1998) e Horbanczuk et al. (1998) nas seguintes espécies: catetos,
renas, cervos, emas, zebras e avestruzes. A came de capivara do presente estudo
apresentou médias de C18:206 superiores em relagdio a todas as espécies
domésticas citadas, ¢ também em relagio as zebras (14,1%) e avestruzes
(15,61%).

As porcentagens de C18:3w6 (acido fy-linolénico) encontradas no
presente trabalho variaram de 0,15-0,20%. Em ovinos, sdo relatadas médias
desse AG de 0,21-0,69% por Prado (2000) ¢ Rowe et al. (1999). Os valores
médios de C18:306 em misculo SM de capivara foram inferiores aos valores

citados para ovinos.
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TABELA 4 Médias e erros-padrio (EP) das porcentagens das dreas de pico dos

AGP do musculo SM de capivaras.
Acido Graxo Sexo Métodode Abate
Macho Fémea Humanitirio Tiro
C18:209 2,65°+0,48 3,95+ 0,66 3,78+ 0,60 2,822 +:.0.57
Cl18:206 2 a a
AG linoldico 21,34>£ 1,23 17,04 £ 1,69 18,97°+1.53 1941°£ 1,44
C18:306 .
AG y-linolénico 0,18°+0,01 0,17°+£0,01 0,18°+0,01 0,17°+0,01
CI83w3 50404037  489°20,55  506°4047 4.87°+0.49
AG a-linolénico
C20240)6 a 2 a ~
AG araquidénico 3,44°£0,68 3,45°+£1,01 3,00°+0,85 3,89°+0,89
C20:503 a 3 2 =na
AG (EPA) 0,51°+0,10 0,45°+0,14 0,45°+0,12 0,52 +£0,12
C22:406 0,99°+0,44 0,39 +0.,63 0,47°+0,54 0,922+ 0,59
C22:603 a 2 2 s
AG (DHA) 0,18*+0,02 0,18°+£0,03 0,16+ 0,03 0,20 +0,03
- AGP' 31,68 26,63 28,27 29,58
AGP/AGS® 0,83 0,64 0,72 0,74
Total ®3 5,73 5,52 5,67 5,59
Total ®6 25,95 21,11 22,6 23,99

Médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste de t ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). Nas linhas, letras mimisculas para diferenciar os
fatores sexo € método de abate.

! Somatério das porcentagens médias de areas de pico dos AG poliinsaturados.
? Relagdo entre o total de AG poliinsaturados e o total de AG saturados.

As porcentagens de Cl18:303 (acido a-linolénico) encontradas no
presente trabalho variaram de 4,39-5,85%, com média de 5,02%. Em capivaras,
sdo relatados valores de AG a-linolénico de 0,24-0,47% em lombos (Jardim,
2001) e de 4,23% em paletas de fémeas (Saldanha, 2000). Os teores desse AG
encontrado no musculo SM de capivaras foram superiores aos relatados por
Rhee et al. (2000); Rowe et al. (1999) e Garcia & Casal (1999) para caprinos,

ovinos ¢ frangos. Em relagdo as carnes de espécies silvestres e exdticas, foram
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relatados teores superiores de C18:3w3 por Manley & Forss (1979); Onyango et
al. (1998) e Horbaficzuck et al. (1998) em cervos (5,5%), zebras (18,1%) e
avestruzes (5,68%). Por outro lado, foram citados teores inferiores desse AG em
catetos (0,26-0,67%) ¢ emas (4,6%) por Freire et al. (2000) e Sales et al. (1999),
respectivamente. O teor médio encontrado em pemnil de capivara no presente
estudo foi superior aos teores encontrados em lombo e paleta de capivaras. Em
relagio as espécies domésticas e de caga, os teores médios de C18:3w3
encontrados no presente trabalho sio superiores aos reportados para ovinos,
caprinos, frangos, catetos e emas.

Os AG C18:206 ¢ C18:303 sio considerados os mais importantes entre
os AG essenciais, pois sio 0s precursores para a sintese de muitos AGP, como
os acidos C20:406, C20:503 e C22:603 (Spector, 1999). Os AG derivados pela
agio de enzimas, como as cicloxigenases e lipoxigenases, formam os
eicosanoides, substancias moduladoras de muitas fungdes vitais, participando de
processos secretorios, digestivos, reprodutivos, imunologicos e circulatorios
(Mancini-Filho & Chemin, 1996).

As porcentagens de C20:406 (acido araquiddnico) encontradas no
presente trabalho variaram de 2,79-4,15%, com média de 3,43%. Em capivaras,
sio relatados valores de C20:406 de 6,66% no lombo (Jardim, 2001) e de 1,70%
em pernil de machos (Saldanha, 2000). Os valores encontrados desse AG no
presente estudo foram superiores s médias relatadas por Bragagnolo (1997),
Prado (2000); Paleari et al. (1998) e Sales et al. (1999) para bovinos Nelore
(0,5%); ovinos (1,14-2,82%); perus (0,9%) e frangos (0,7%). No SM de cabras
mantidas a pasto, Rhee et al. (2000) encontraram teores iguais desse AG. Os
teores de C20:406 no presente estudo foram inferiores aos teores relatados em
espécies de caga por Horbaiiczuck et al. (1998); Sales et al. (1999) e Manley &
Farsson (1979) para avestruzes (5,30-5,81%); emas (5,0%) e cervos (8,5%). A
porcentagem de C20:406 em SM de capivaras mostrou-se superior aos valores

75



citados para bovinos, ovinos, caprinos, perus e frangos. Isso mostra um aspecto
muito favoravel ao consumo da came de capivara, pois esse composto é
considerado um AG essencial ¢ precursor na sintese de eicosanéides. O AG
araquiddnico encontra-se presente nas membranas celulares e representa de 5 a
15% dos AG que estio esterificados nos fosfolipideos. Os AG C20:406 ¢ o
C22:603 (DHA) s3o componentes estruturais predominantes da substincia
cinzenta do cérebro € da retina e, dessa forma, devem fazer parte da dicta da mae
para estarem disponiveis ao feto (tecido placentario) € ao recém-nascido
(amamentagdo) (Martinez, 1991; Crowford 1995).

As porcentagens de C20:503 (EPA) encontradas no presente trabatho
variaram de 0,38-0,62%, com média de 0,49%. Jardim (2001) relatou diferengas
(P<0,05) nos teores de C20:503 na came de capivaras abatidas em diferentes
faixas de peso, de forma que o teor desse AG diminuia 4 medida que o peso ao
abate aumentava. Em capivaras, sdo citadas médias de C20:503 de 1,60% para
lombo (Jardim, 2001) e de 0,79% para pernil de capivaras machos (Saldanha,
2000). Os teores de EPA em pernil de capivaras observados no presente trabatho
foram superiores aos relatados por Bragagnolo (1997) e Garcia & Casal (1999)
para bovinos nelore (0,1%) e para peitos de frangos (0,4%). Os teores de
C20:503 encontrados no SM de capivaras foram inferiores aos teores citados
por Sales et al. (1999); Horbaficzuk et al. (1998) e Wiklund et al. (2001) para
emas (0,8%), avestruzes (0,56%) e renas (2,7%). Comparando os dados obtidos
no presente experimento com os encontrados na literatura, verifica-se que o teor
de C20:503 em pemil de capivaras foi superior aos dados relatados para bovinos
e frangos, porém foram inferiores aos dados de literaturas para emas, avestruzes
e renas.

O total de AGP encontrados nesse trabalho foi de 32,45%. Em capivaras,
sdo relatados valores totais de AGP de 25,36-30,13% no lombo (Jardim, 2001) e
de 35,41% em pemil (Saldanha, 2000). Em ovinos, caprinos ¢ bovinos sio
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relatados valores de totais AGP de 3,36-12,54%, por Prado (1999); Rowe et al.
(1999); Rhee et al. (1999) ¢ Bragagnolo (1997). Sdo reportados valores de totais
de AGP inferiores em espécies silvestres e exoticas, com valores de 0,8% em
emas (Sales et al., 1999) e de 23,78% em avestruzes (Horbaficzuk et al., 1998).
Comparando os valores observados de AGP no presente trabalho com os citados
para outras espécies, observa-se que a carne de capivara apresenta um percentual
de AGP mais elevado. Considerando os aspectos tecnologicos, normalmente
quanto maior o grau de insaturagio da gordura das carnes, mais rapido acontece
a oxidagdio desses compostos lipidicos e menor ¢ a vida-de-prateleira da came
(Carmo, 1981). Entretanto, com relagio aos aspectos de saide, os AGP
ingeridos na dieta humana sdo responsaveis pela redugio nos niveis de colesterol
séricos.

O teor médio de AG da familia ©3 encontrados no presente trabalho foi
de 5,59%. Foram relatados teores de ©3 de 0,8-3,3% por Jardim (2001),
Saldanha (2000); Bragagnolo (1997); Sales et al. (1999); Paleari et al. (1998) ¢
Horbaficzuk et al. (1998) para lombo e paleta de capivaras, bovinos, emas e
avestruzes. Os AG ®3 sdo essenciais ao desenvolvimento das células nervosas
(neurdnios e células gliais) do feto durante a gestagdo (Belda & Pourchet-
Campos, 1991).

O teor médio de AG da familia @6 encontrado em pemil de capivaras foi
de 23,55%. Ainda em capivaras, Jardim (2001) encontrou um total de AG @6 de
25,5%, e Saldanha (2000), de 16,81%. Em bovinos, Bragagnolo (1997)
encontrou percentuais de 11,06%; em ovinos, Rowe et al. (1999) observaram um
total de 3,64%. Com isso, é possivel afirmar que a came de capivaras apresenta
teores de @6 superiores aos de bovinos e ovinos.

Deve-se levar em consideragdio que o efeito bioldgico dos AG essenciais
depende da razio dos acidos das familias @6/03, presentes nos fosfolipideos que
constituem as membranas (Uauy et al., 1999; Simopoulos, 1991). Alguns
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autores consideram que a razio »6/03 ideal é a de 10-11:1 (Simopoulos, 1991).
Entretanto, a Japan Society for Lipid Nutrition recomenda que a razio ©6/03
seja de 4:1 para adultos saudaveis e de 2:1 na prevencio de doengas cronicas em
idosos (Uauy et al., 1999), enquanto a The World Health Organization (FAO,
1984) recomenda razdes de acidos graxos poliinsaturados 06/63 entre 3:1 e 4:1.
No presente trabalho, a proporgio de acidos graxos da familia w6/03 foi de
aproximadamente 4:1, considerada nutricionalmente adequada.

5.3 Teor de colesterol
Os teores médios de colesterol do musculo semimembranosus de

capivaras est3o apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 Médias e erros padrio (EP) do teor de colesterol do misculo SM de

capivaras.
Sexo Método de abate
Macho Fémea Humanitirio Tiro
ggﬁ)eor; 26.99°12,92  2921°401  2697°+364  29,23°+3.42

Médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste de t ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). Nas linhas, letras mimisculas para diferenciar os
fatores sexo e método de abate.

A anilise de varidncia nio revelou diferengas (P>0,05) dos fator&s sexo e
método de abate sobre o teor de colesterol do mitsculo SM de capivaras. Isso
demonstrou que: a) capivaras machos e fémeas apresentam teores semelhantes
de colesterol no misculo SM; e b) capivaras abatidas nas modalidades
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humanitario ¢ por tiro niio apresentaram diferencas nos teores de colesterol no
musculo SM.

Os teores médios de colesterol encontrados nesse estudo variaram de
30,18-33,80 mg/100 g, com média geral de 31,51 mg/100 g. Em capivaras, sdo
citados valores de 23,3 mg/100 g até 44 mg/100 g (Saldanha, 2000; Jardim,
2001; Miguel, 2002). Os teores de colesterol (mg/100 g) relatados por Calles et
al. (2000); Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (1995); Nogueira & Bragagnolo
(2000); Prado (2000); Rowe et al. (1999); Sales et al. (1999); Paleari et al.
(1998) e Fialho & Bragagnolo (2000) para novilhos Wagyu (49,5), bovinos
Nelore (51), pato (108), coelho (70), ovinos (de 62,03-76,9), frangos (36,3),
perus (70), codorna (79), perdiz (80) e faisdo (62) foram superiores aos teores
encontrados no presente trabalho. De uma forma geral. os animais silvestres
apresentam teores de colesterol inferiores aos teores encontrados em carnes de
espécies tradicionalmente consumidas. Sdo relatados valores (mg/100 g) de
colesterol de: 36,99 em catetos fémeas ¢ 48,78 em catetos machos (Freire et al.,
2000); de 63,50 em jacaré-do-Pantanal (Romanelli & Felicio, 1999); de 33.8-
57,0 em avestruzes (Paleari et al., 1998); e de 59,0 em emas (Sales et al., 1999).
Observou-se que o missculo SM de capivaras apresentou médias inferiores a

todas as outras espécies domésticas e de caga.
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6 Conclusdes

Com base nos resultados encontrados no presente trabalho, é possivel

inferir que:

Os teores de umidade, proteina e cinzas no musculo LD, e de
colesterol no miisculo SM, ndo foram influenciados (P>0,05) pelo
efeito do método de abate e do sexo.

As capivaras machos apresentaram teores de lipideos totais mais
elevados (1,73%) do que as capivaras fémeas (0,98%) no miisculo
SM.

Os fatores método de abate ¢ sexo ndo influenciaram (P>0,05) os
teores de C14:0, C18:109, C20:106, C18:206, C18:306, C18:3w3,
C20:406, C20:503, C22:406 ¢ C22:603 encontrados no musculo
SM de capivaras.
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CAPITULO 3

Parimetros fisico-quimicos da carne de capivaras (Hydrochaeris
hydrochaeris L. 1766) submetidas a dois métodos de abate.
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1 Resumo

ODA, Sandra Helena Inoue. Pardmetros fisico-quimicos da came de capivaras
(Hydrochaeris hydrochaeris L.1766) submetidas a dois métodos de abate.
In: Diferentes métodos de abate e sexo na qualidade da came de capivara
(Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766), 2002 p.89-112 Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos fatores
método de abate (MA): humanitario (MH) e por tiro (MT) na regifio temporo
occipital; ¢ sexo sobre a qualidade de camne de capivaras. Um total de 20
capivaras (13 machos e 7 fémeas), com peso médio de 45,71 kg, provenientes de
um mesmo zoocriadouro, foram abatidas em julho de 2001. As médias de pH
foram obtidas no musculo longissimus dorsi, as 1, 3, 5, 7, 9, 11 e 24 h post
mortem (p.m.). Os fatores sexo ¢ MA influenciaram (P<0,01) o pH. As fémeas e
machos mostraram, as 3 h p.m., médias de pH de 6,27 ¢ 5,87, e as 24 h, valores
de 6,16 e 5,76, respectivamente. Isso demonstrou que: nos machos, a intalagio
do rigor foi mais rapida do que em fémeas; ¢ as fémeas mostraram baixa
extensao glicolitica. Os valores de pH para MA, 4s 1, 5 ¢ 24 h p.m., foram: 6,30-
6,05; 6,05-5,95; e, 5,87-5,93 para 0 MT ¢ o MH, respectivamente, mostrando
que o MH acelera a instalagiio do rigor; entretanto, maior acidificacio da camne
ocorre no MT. Com relagdo a cor, os MA mﬂuencxaram (P<0,05) o valor L’
(luminosidade) de forma que, no MH, o valor L’ (29 58) foi menor do que no
MT (32,40). Entretanto, o sexo nao influenciou o L’. Os fatores MA e sexo nio
mﬂuenclaram na cor, o valor a’ (vermelho), com médias de 14,722 13,69 ¢, 0
valor b" (amarelo), com variagiio de 0,34 a 0,68; ¢ na perda de peso por
cozimento (24,93 a 32,33%). A forca de cisalhamento (FC) (maciez) foi mais
elevada (P<0,05) no MT (5,04 kef/g) do que no MH (3,97 kef/g).

Os MA influenciaram o desenvolvimento das reagdes bioquimims p.m.
Entretanto, sobre a cor, cames de capivaras abatidas no MT foram mais claras e
com maior FC do que no MH. Porém, amostras com FC de 5,04 kgf/g sio
consideradas macias.

Comité Orientador: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora) ¢ Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA
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2 Abstract

ODA, Sandra Helena Inoue. Effect of two slaughter methods on quality
parameters of capybara meat (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766). In:
Diferentes métodos de abate e sexo na qualidade da came de capivara
(Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766), 2002 p.89-112 Dissertation (Master in
Food Science) - Federal University of Lavras, Lavras.

The objective of this work was to evaluate the effect of slaughter
methods (SM): traditional (TS) and head-shot (HS); and sex on capybara meat
quality. A total of 20 capybaras (13 males and 7 females), weighting about 45.71
kg from a common breeding herd were slaughtered on July 2001. The pH
readings were taken at 1, 3,5, 7, 9, 11 and 24 h post mortem (p.m.). Sex and
slaughter method had significant effect (P<0,01) on pH values. Females and
males had, at 3 h p.m., pH means of 6.27 and 5.87, and at 24 h, values of 6.16
and 5.76, respectively. It shows that: in males, the onset of rigor was faster than
in females; and, that females had lesser glycolisis extent. The pH values for SM,
at 1, 5 and 24 h p.m., were: 6.30-6.05; 6.05-5.95 and 5.87-5.93 in HS and TS,
respectively, showing that TS accelerates the onset of rigor, however, higher
meat ac:dlﬁcauon occured in HS. In respect of colour the SM had significant
effect (P<0,05) in L™ value (lightness), so that the L value in TS (29. 38) was
smaller than in HS (32.40). Ho“cver sex had no effect on L” values. The SM
and sex had no effect on: colour, a~ values (redness), with means of 13.69 to
14.72, b” values (yellowness), from 0.34 to 0.68 and in cooking loss (24.93 to
32.33%). Shear force (SF) (toughness) was higher (P<0,03) in HS (5.04 kgf/g)
than in TS (3.97 kef/g).

The SM had effect on biochemical reactions p.m. However, about
colour, capybara meats from HS were brighter and had higher SF than TS.
However, samples with SF of 5.04 kgf/g are considered tender.

Guidance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser) and Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA
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3 Introdugio

A necessidade de novas fontes protéicas para a populagio humana ¢ de
grande interesse social, pois atualmente as fontes de proteina animal disponiveis
encontram-se concentradas predominantemente na exploragdo de bovinos,
suinos ¢ aves. Nesse contexto, a utilizacfio racional da fauna silvestre ¢ um
processo benéfico, que pode resultar em vantagens econdmicas, sociais e a0
mesmo tempo proteger as espécies silvestres da extingio. Os fatores
responsaveis pela redugéio da fauna sdo: a) a caga de subsisténcia, que apesar de
sua grande importancia na sobrevivéncia de populagdes ribeirinhas ¢ tribos
indigenas, tende a conduzir ao exterminio de espécies; b) a caga comercial, onde
a matanga de animais acontece de acordo com a exigéncia do mercado (came,
pele ou couro, plumas, ou ainda, animais vivos) e ¢) a destruigio dos habitats
para dar lugar a exploragio agropecuaria.

Entre as propostas de utilizagio da fauna silvestre de forma racional e
integrada, estio a criagio dos animais em cativeiro, a implantagio da caga
esportiva em fazendas com criatdrios de animais silvestres, a implementagdo de
um plano de manejo extensivo, o turismo ecoldgico, a exploragio integrada de
animais silvestres com o gado e o aproveitamento e o beneficiamento de terrenos
marginais (Ajayi, 1995). Os animais silvestres podem se transformar em fontes
renovaveis de produtos de grande rentabilidade, contribuindo para a produgdo de
alimentos e concorrendo, em custo de produgio, com os animais domésticos
(Torres, 1990). O nimero de criatérios comerciais de animais silvestres no
Brasil tem aumentado nos ultimos anos, especialmente nos estados de Mato
Grosso do Sul e S#o Paulo, sendo as cames comercializadas em restaurantes,
churrascarias e “boutiques de cames” dos grandes centros urbanos (Nogueira
Filho, 1996).

92



Dessa forma, a capivara surge como a espécic de mamifero sul-
americana com o maior potencial zootécnico para a produgdo de camne € couro.
Atualmente, o mercado consumidor de came tem se mostrado bastante receptivo
ao consumo de carne de capivara ¢ de outros animais silvestres € exoticos.
Apesar da existéncia de uma alta demanda pela carne de capivara nos grandes
centros, assim como a possibilidade de abertura de novos mercados,
especialmente o mercado externo, os estudos a respeito de suas propriedades
fisico-quimicas sdo escassos.

As caracteristicas fisico-quimicas da carne sdo pardmetros importantes
na determinagdo de sua qualidade e estio associados a aspectos sensoriais
considerados pelo consumidor no momento da compra, tais como: brilho,
coloragio, maciez, suculéncia e aroma. Essas caracteristicas sdo determinantes
na aceitagio global do corte ¢ do tipo de camne, além de determinarem a
freqiiéncia com que o consumidor vai adquirir esse produto. As caracteristicas
de qualidade de carne apresentam variagdes que estdo relacionados a varios
fatores: método de abate (Pollard et al., 2002; Hoffman & Ferreira, 2000:
Hoffman, 2000); espécies (Jardim, 2001; Onvango et al., 1998); idade de abate
(Prado, 1999). peso de abate (Souza, 2001; Vergara et al, 1999); sexo
(Bonagurio, 2001); manejo pré-abate (Purchas et al., 1999; Bressan, 1998;
Culau, 1991) e manejo post mortem (Bressan, 1998). Esses fatores influenciam a
extensdo ¢ a velocidade da glicolise, bem como o valor de pH final. Em
situacdes anormais, o pH final de cames vermelhas pode ser igual ou mais
elevado do que 6,2 (carne escura, seca e¢ dura) e essa came 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, 1 h post
mortem), que associado a temperatura de carcaga elevada (36 °C) causa

desnaturagdo protéica, baixa capacidade de retengdo de agua, coloragdo palida,



superficie com exudato e baixa aptidio para a transformacio (Forrest et al.,
1979).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento das
reagdes bioquimicas post mortem (declinio de pH e pH final), a cor; a perda de
peso por cozimento (PPC) e a maciez (forga de cisalhamento) em cames de
capivaras submetidas a duas modalidades de abate (humanitirio e por tiro na

regido temporo-ocipital).
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4 Material e Métodos

4.1 Material

Foram utilizadas 20 capivaras (13 machos ¢ 7 fémeas) com peso médio
de 45,71 kg, provenientes de um mesmo zoocriadouro, abatidas em julho de
2001. As amostras foram cedidas pela empresa Pro-Fauna Assessoria ¢

Comércio Ltda, registrada no IBAMA sob o n® 1-35-93-0848-0, com sede em
Iguape (SP).

4.2 Tratamentos

No desembarque, as capivaras foram separadas aleatoriamente em dois
lotes de 10 animais e cumpriram tempo de descanso de 24 h em baias coletivas.
O primeiro lote foi submetido ao abate humanitario (MH) (Decreto n® 2244 de
04/06/1997), em que os animais foram insensibilizados (300 V, 2 A por 5
segundos) ¢ sangrados apds 15 segundos. O segundo lote de animais foi
submetido ao método de abate por tiro na regido temporo ocipital (MT) e, apos
10 minutos, foram conduzidos ao abatedouro. A partir dessas operagdes, 0s
animais seguiram na linha de abate, na qual foram realizados: sangria,
escaldagem (60 °C), pelagem, evisceragdo, inspegdo, serragem longitudinal da

carcaca e resfriamento a 4+1 °C.

4.3 Analises laboratoriais
4.3.1 Avaliagio bioquimica

As leituras de pH foram realizadas no musculo longissimus dorsi (LD),
as 1,3,5,7,9, 11 ¢ 24 h post mortem (p.m.), com auxilio de um potenciémetro
digital portatil (Digimed M DM?20) equipado com eletrodo de insergdo, com
resolucio de 0,01 unidades de pH. O aparelho foi calibrado em solugdo tampao



de pH 4,0 ¢ pH 6,86. Foram obtidas trés leituras para cada horario, sendo
utilizado, na analise estatistica, o valor médio desses resultados.

4.3.2 Coleta de amostras

As amostras para as determinag3es da cor, perda de peso por cozimento
(PPC) e forca de cisalhamento (FC) foram coletadas da por¢io toracica do
musculo LD (por¢do cranial do corte denominado “carré”) das meias-carcagas
esquerda ¢ direita. Depois serem devidamente embaladas em papel aluminio ¢
identificadas, as amostras foram colocadas em sacos plasticos e congeladas a -12
°C até a realizagfio das analises. No momento das analises, as amostras foram

descongeladas em cimara a 3,510,5 °C.

4.3.3 Avaliacbes fisicas

A cor das amostras foi avaliada pelo sistema CIE L'2°b", em que L’
representa o indice de luminosidade; a” o teor de vermelho; e b o teor de
amarelo. A medida de cor foi realizada com a utilizagdo de um colorimetro
(Minolta Chroma Meter, M CR-300b), calibrado para um padrio branco em
ladrilho (Bressan, 1998). As amostras foram seccionadas, expondo-se¢ a
superficie do corte ao ar por um periodo de 30 min, antes da leitura. As leituras
foram realizadas em trés fatias, cortadas no sentido transversal do muisculo LD,
sendo que em cada fatia foram analisados trés pontos distintos. O valor médio
d&ss&; resultados foi utilizado na analise estatistica.

A PPC foi determinada conforme descricio de AMSA (1978). 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
atingirem a temperatura interna de 7242 °C. A temperatura foi monitorada com
auxilio de um termometro digital. Apds o cozimento, as amostras foram

resfriadas 4 temperatura ambiente ¢ novamente pesadas. A diferenga entre peso

96



inicial ¢ final das amostras correspondeu a PPC. As analises foram realizadas em
triplicata.

Apés a determinagiio da PPC, as amostras cozidas foram utilizadas para
a analise de FC. Foram retirados 3 cilindros de carne por fatia, de tamanho
homogéneo, com auxilio de uma faca afiada, totalizando em torno de 9 cilindros
por amostra experimental. Os cilindros, livres de gorduras e nervos, foram
retirados no sentido da fibra. A FC foi registrada em textur6metro, acoplado a
uma probe Wamer-Bratzler, numa escala variando de 0 a 10 (Wheeler &
Koohmaraie, 1994).

4.4 Delineamento experimental e anélise estatistica

Para as analises de cor, PPC e FC, foi utilizado um delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2, sendo dois
métodos de abate (MA): o método humanitario (MH) e o método por tiro (MT),
¢ dois sexos (macho ¢ fémea). Os resultados foram analisados através do
programa estatistico SAS versdo 6.12 (SAS, 1985). Quando a andlise de
varidncia identificou diferengas, os dados foram submetidos ao teste de t.

O modelo experimental para as analises de cor, PPC ¢ FC foi:

Yij = p + Mi + §j + (MS)ij + P + Eijj

Onde:

Yij = observagio no musculo longissimus dorsi de capivaras abatidas
pelo método i, do sexo j;

i = média geral do experimento;

Mi = efeito do método de abate i, sendoi=1, 2;

Sj =efeito do sexo j, sendoj=1, 2;

(MS)jj = efeito da interagdo do método de abate i com o sexo j;

P = covariavel de peso ao abate;
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Eij = ermo experimental associado a observagdo Yij, normalmente

distribuida, com média 0 e variincia ¢°.

Para a analise estatistica de pH utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados numa estrutura em parcelas subdivididas no tempo (hora de
medida), tendo os fatores sexo como blocos e o método de abate como parcelas.
Posteriormente, os dados foram submetidos & andlise de regressio pelo
programa estatistico Table Curve v. 2.03 (Jandel Scientific, incorporation) e
Fcalc 32 for Windows V.11.

O modelo experimental para as medidas de pH foi:

Yijk= n + Mi + Eik + Ti + (MT)jj + Sk + Eijk

Onde:

Yijk = valor de pH do método de abate i, no horario de medi¢do j, no
sexo k;

1 = constante associada a todas as observagdes;

Mi = efeito do método de abate, sendoi=1,2;

Eik = erro associado ao valor de pH do método de abate i, no sexo k,
sendok =1,2;

T) = efeito do horario de medigdo j, sendo j = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (para
valores de pH);

(MT)jj = efeito da interagdo entre 0 método de abate i e o horario de
medi¢do do pH j;

Sk = efeito do sexo k, sendo k=1, 2;

Eijk = erro associado a observagdo Yijk, normalmente distribuida, com

média 0 ¢ varidincia o°.
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5 Resultados e Discussiio

5.1 Declinio do pH post mortem

Os dados de pH permitiram tragar curvas de regressdo, que s¢ ajustaram
com os cocficientes de determinacdo (R?) de 84% ¢ 85% para os métodos de
abate humanitario (MH) ¢ tiro (MT). respectivamente, ¢ de 77% ¢ 83% para os
sexos machos (M) e fémeas (F), respectivamente. As curvas de pH cncontradas
mostraram comportamento exponencial (Figura 3), com uma queda de pH mais

acentuada nas primeiras 3 h post mortem, seguida de tendéncias de cstabilizagio.
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FIGURA 3 Valores de pH do musculo LD de capivaras.
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A anilise de varidncia mostrou efeito significativo (P<0,01) do método
de abate ¢ do sexo sobre os valores de pH (Tabela 1A). Esses resultados
discordam dos dados obtidos por Jardim (2001); Souza (2001) ¢ Vergara et al.
(1999), que relataram semelhangas nos valores de pH entre M ¢ F. As F
apresentaram pH maior que 6,1 ao longo das 24 h p.m., enquanto nos M, valores
médios de 5,78 foram observados as 5 h post mortem. Isso demonstrou que
houve uma baixa extensio da glicdlise nas fémeas. Como no pré-abate os
animais foram submetidos a tratamentos semelhantes, o fator estresse pré-abate
(esgotamento das reservas de glicogénio) ndo pode ser atribuido ao elevado pH
encontrado nas F. Entretanto, na evisceragdo, foi observado que algumas fémeas
estavam gestando, e como essa condi¢do desencadeia um maior requerimento
por nutrientes, possivelmente esse maior requerimento determinou uma menor
taxa de reserva energética muscular, resultando em baixa extensdo na glicélise
no post mortem ¢ pH final elevado (24 h p.m.).

Com relagio ao declinio de pH em capivaras, Jardim (2001) relatou
valores elevados de pH (superior a 6,2 nas primeiras 8 h pm., e de 5,94 2 6,04 as
24 h p.m.). Esse autor descrcveu que no pré-abatc os animais viajaram por
distancia longa ¢ que, uma vez nas baias de descanso, 0s mesmos apresentaram-
se agitados e, em alguns casos, foram observadas brigas (as baias nio eram
individuais). Em outro trabalho subseqiiente, realizado em capivaras por Miguel
(2002) na tentativa de anular os efeitos de estresse pré-abate, os animais foram
abatidos nas proprias baias em que eram mantidos (sem transporte ¢ sem jejum),
por tiro na regido temporo-ocipital. Nesse caso, o pH médio de 5,89 foi
observado as 4 h., e de 5,74 as 24 h post mortem. Na transformacgio do musculo
em came, os pesquisadores adotam o pH de 5,9 como indicativo da instalagio do
rigor morti&, uma fase bioquimica que na camne determina a instabilidade das
membranas celulares e a consegiiente agdo das enzimas (catepsinas)

responsaveis parcialmente pela maciez da camne (Forrest et al., 1979). Com isso,
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fica explicito que, no trabalho de Jardim (2001), realmente os animais foram
abatidos em condigdo fisiolégica de estresse e que os animais da espécie
capivara, quando nio submetidos a condiges adversas (Miguel, 2002). mostram
declinio de pH semelhante ao observado em outras espécies convencionais,
como suinos (com pH de 5,6-5,7 as 6-8 h post mortem, segundo Roga & Serrano
(1994)) € ovinos (5,8 as 8 h post mortem, segundo Prado (1999)).

Com relagio a4 modalidade de abate, embora os animais tenham sido
submetidos a0 mesmo tratamento pré-abate, foram observados valores mais
elevados de pH nas primeiras 12h p.m. no MT (Figura 3). Possivelmente, as
reservas de glicogénio nos animais submetidos ao abate convencional tenham
sido reduzidas em decorréncia do choque elétrico (insensibilizagdo) (Pardi et al.,
1993) e da liberagiio de adrenalina (fase de luta e fuga), resultando na velocidade
de instalagdio do rigor mais rapida no MH em relagio ao MT. Entretanto, o pH
final no MH (5,93) foi superior ao observado no MT (5,87). Esses dados, por
sua vez, demonstram que o grupo de animais do MT possivelmente, no
momento do abate, tenham apresentado maiores reservas de glicogénio do que
os animais do MH.

Com o objetivo de determinar os efeitos do manejo pré-abate sobre
alguns parimetros de qualidade da came de cervos (Cervus elaphus), Pollard et
al. (2002) compararam animais abatidos a tiro (no campo) com outros
submetidos as operagdes do abate comercial (humanitario). Nas trés medidas de
pH realizadas apds o abate (semanas 0, 3 e 5), nos dois misculos estudados, os
autores observaram que o pH do abate por tiro mostrou-se mais elevado que no
método humanitario.

No presente trabalho, o pH final médio foi de 5,93 no MH e de 5,87 no
MT. Esses valores de pH estio acima do intervalo considerado adequado de
acidificagio da came, que vai de 5,4-5,8 segundo Prindal et al. (1994). Em
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bovinos, Forrest et al. (1979) consideram valores de pH final normal entre 5,5 e
5.8.

52Cor(L,a"eb’)

As médias dos valores dos componentes de cor L*, a" ¢ b* do misculo
LD de capivaras estio apresentadas na Tabela 6. A anilise de vanancia nio
identificou efeitos significativos entre os valores médios dos indices de cor a” e
b" (Tabela 2A). Isso demonstrou que o valor a” (teor de vermelho) e o valor b
(teor de amarelo) foram semelhantes entre capivaras M ¢ F e entre capivaras
abatidas pelos métodos MH e MT. O fator sexo nio influenciou os resultados de
L® (luminosidade). Entretanto, houve diferenga (P<0,05) entre os valores do
indice de " entre capivaras abatidas pelo MH e MT.

TABELA 6 Médias e erros padrio (EP) dos teores de L'a’b" encontrados no

musculo LD de capivaras.

Sexo Método de Abate
Macho Fémea Humanitario Tiro
L* 31,80°+0,72 30,09°+100 2958°+090 32,40°+0,85
a* 14,08°+0,75 1432°+103 14,72°+£093 13,69°+0,88
b* 034°+£027 0,68'+£037 035°+033 0,67°+£0,31

Meédias seguidas da mesma letra sfo estatisticamente iguais entre si pelo teste de t ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). Nas linhas, letras mimasculas para diferenciar os
fatores sexo e método de abate.

No método MH foram observadas amostras de came mais escuras
(29,58) do que aquelas verificadas no MT (32,40). Em capivaras, Jardim (2001)
e Miguel (2002) relataram médias de luminosidade mais elevadas (34,28 e
34,76, respectivamente). Considerando os dois métodos de abate desse estudo, o
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esperado seria que no MT a came se apresentasse mais escura do que no MH
devido a uma menor eficiéncia da sangria, entretanto isso ndo aconteceu. Em
impalas (carne vermelha) abatidas por tiro, Hoffman (2000) encontrou valores
de luminosidade variando de 28,78 a 29,66, ou seja, um L’ semelhante ao
verificado no MH, no presente trabalho.

O teor de luminosidade apresenta variagGes entre diferentes espécies: em
avestruz, Paleari et al. (1998) relatam médias de 36,73; em bovinos adultos,
Picallo et al. (1998) citam médias entre 23,98 a 25,64; em bovinos jovens
(novilhos), Pereira et al. (2001) citam L° de 41,8-42,3; em ovinos, Souza (2001)
reporta valores de 32,89 a 35,25, ¢ Bonagurio (2001), médias de 35,30 a 38,88,
em suinos, Silveira (1997) reporta L* de 49,05 a 50,21; em coxas de frango,
Norkus et al. (2001) citam L* de 43,04; e em peitos de frango, Contreras (1995)
relata valores médios de 46,4-49,7. Comparando os resultados do presente
trabalho com os dados dos diferentes autores citados, observa-se que a
luminosidade em came de capivaras apresenta valores inferiores aos observados
em suinos e aves, consideradas carnes de coloragio mais clara (L" variando de
43,04 a 50,21). Essa comparagdo mostra que o musculo LD de capivaras
apresenta teor de luminosidade que se aproxima dos verificados para cames
vermelhas de impalas, bovinos e ovinos (variagio de 28,78 a 41,8).

A média do indice L* encontrado no misculo LD de capivaras abatidas
pelo MT na regido temporo-ocipital foi maior (32,40) que a média no MH
(29,58). Isso demonstrou que a came dos animais abatidos por MT se apresenta
com um teor de luminosidade mais elevado (mais claras) em relagdo aos
abatidos pelo MH. Essa diferenca pode ser justificada pela extensdo menor da
glicdlise nos animais abatidos pelo MH, cuja média de pH final foi mais elevada
(5,93) do que nos animais abatidos por MT (5,87). Quando o animal ¢
submetido a estresse por periodo prolongado no pré-abate, e isto resulta num pH
final elevado (maior que 5,8), a atividade das citocromoxidases, encontradas nas

103



mitocondrias, toma-se maior, resultando em um consumo maior de oxigénio e
num aumento da concentragdo de mioglobina desoxigenada, responsavel pela
cor escura da carne (Sarantopoulos & Pizzinato, 1991). Os valores de pH final
observados no presente trabalho sdo superiores a faixa considerada adequada
para uma acidifica¢iio adequada da came (entre 5,4 a 5,8) (Prindal et al., 1994).

Os teores médios de vermelho (2°), no presente trabalho, variaram de
13,43 a 14,74, com média de 14,18. Em lombos de capivaras, sio reportados
valores de 9,64-12,77 (Jardim, 2001) ¢ de 14,39-19,25 (Miguel, 2002). Em
animais silvestres, sdo reportadas médias de indice a’ de 16-20 para cervos
(Pollard et al., 2002); de 11,42 para impalas (Hoffman, 2000); ¢ de 22,84 para
avestruzes (Paleari et al., 1998). Em espécies domésticas, foram relatados teores
de vermelho de 5,50-5,94 em suinos (Silveira, 1997); de 10,0-18,01 em ovinos
(Prado, 1999; Souza, 2001); de 15,5 em bovinos Nelore (Pereira et al., 2001); de
1,9-3,0 em peitos de frangos (Contreras, 1995); e de 8,53 em coxas de frangos
(Norkus et al., 2001). Comparando os resultados obtidos pelos diferentes
autores, é possivel estabelecer que a came de capivara do presente trabalho
assemelhou-se as carnes vermelhas, cujos teores de vermelho (indice a”) foram
superiores em relagdo as cames brancas.

Os teores de amarelo (indice b") do presente estudo variaram de 0,65 a
0,73. Em capivaras, sio reportadas variagbes nos indices de b de 1,31-2,50
(Jardim, 2001) e de 0,04-2,07 (Miguel, 2002). Em espécies de caga, foram
citados teores de b’ de 6,57 em avestruzes (Paleari et al., 1998) e de 7,0-7,62 em
impalas (Hoffman, 2000). Em relagio aos indices de amarelo nas espécies
domésticas, foram reportadas médias mais elevadas por Contreras (1995);
Norkus et al. (2001); Silveira (1997) ¢ Pereira et al. (2001) para peitos de
frangos (4,1-5,6); coxas de frangos (6,14); suinos (5,80-6,53) e bovinos Nelore
(13,8). Em geral, o teor de amarelo avalia os pigmentos carotendides

depositados na gordura da came. Possivelmente, os reduzidos valores de b’
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obtidos sejam conseqiiéncia do baixo teor de gordura que caracteriza as carnes
de animais silvestres (Sinclair & O'Dea, 1990).

Comparando os dados do presente trabalho com os encontrados na
literatura para outras espécies, observa-se que a came de capivara apresentou
indices de luminosidade baixos ¢ teores de vermelho elevados, assemelhando-se

a cames de bovinos e ovinos (carnes vermelhas).

5.3 Perda de peso por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento (FC)

A analise de varidncia ndo identificou efeito dos MA e do sexo sobre os
valores de PPC no muisculo LD de capivaras (Tabela 6A). Também ndo houve
efeito do sexo sobre a FC (Tabela 4A). Entretanto, 0 MA influenciou (P<0,05) a
FC de forma que no MH foi observado menor FC (3,97kgf/g) do que no MT
(5,04kef/g). As médias de PPC e FC do musculo longissimus dorsi de capivara
estdo apresentadas na Tabela 7.

TABELA 7 Médias e erros padrio (EP) para os valores de PPC e FC do miisculo

LD de capivaras.

Sexo Meétodo de Abate
Macho Fémea Humanitirio Tiro
PPC (%) 2005°+2,11 2821°%+3,32 24,93°+3,03 32,33"+246
FC (kgf/g) 443°+026 4,58°+0736 397°+033 5,04°+031
Médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste de t ao
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05). Nas linhas, letras mimisculas para diferenciar os
fatores sexo e método de abate.

Os valores de PPC no presente estudo variaram de 24,93 a 33,84%. Em
LD de capivaras sdo reportados valores de 32,27% (Jardim, 2001) ¢ de 29,87%



(Miguel, 2002). Em outras espécies de animais silvestres e exéticos, sio
relatados valores, para a PPC, de 23,48-24,48% em impalas (depyceros
melampus), por Hoffman (2000); de 21,9% em zebras, de 36,4% em oryx (Oryx
beisa) (Onyango et al., 1998); e de 36,81-44,13% em camelos (Dawood 1995).
Em espécies domésticas, foram descritas médias de PPC de 33,80% em coelhos
(Castellini et al., 1999); de 38,23-40,48% em bovinos (Lesiéw & Ockerman,
1998); de 38,23-40,48% em ovinos abatidos aos 15, 25, 35 e 45kg (Prado,
2000); de 27,17-36,63% em suinos (Silveira, 1997); e de 27,2% em aves
(Bressan, 1998). A comparagdo entre os dados de capivaras e as variagdes
descritas na literatura revela que a PPC em capivaras mostrou valores préximos
aos valores relatados para ovinos e suinos. Forrest et al. (1979) descreveram que
a PPC em animais de agougue pode variar entre valores de 20% a 40%. Entre os
fatores que podem interferir nos resuitados da PPC de amostras de uma mesma
espécie, estdo: as diferentes metodologias de cocgfio (banho-maria ou chapa) e
preparo da amostra (retirada de tecidos conjuntivos e depositos de gorduras) e as
categorias de pesos ao abate, em que os animais apresentam diferentes
percentuais de gordura na carcaca (Souza, 2001; Schonfeldt et al., 1993).

As cames de animais abatidos pelo MH (3,97 kgf) foram mais macias do
que no MT (5,04 kgf). Esses resultados contrariam a afinmagio de que a
velocidade de instalagdo do rigor mortis influencia na qualidade da came de tal
forma que, segundo Pardi et al. (1993), quanto maior o pH final, maior a dureza
na came. Por outro lado, os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo
com as observagdes de Silva et al. (1999), que encontraram valores de FC
superiores nas cames de pH normal (pH igual 5,7) em relagdo as FC em cames
DFD moderado (pH igual 6,1) ¢ DFD (pH maior que 6,5) e atribuiram esses
resultados & maior atividade das calpainas em valores de pH préximos a
neutralidade.
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Em capivaras, sio relatados valores (kgf/g) de FC de 4,94-5,50 (Jardim,
2001); de 5,16 (Miguel, 2002) e de 4,30-4,70 (Saldanha, 2000). Em cervos, sdo
relatadas médias de FC de 8-12 kgf/g por Pollard et al. (2002). Em ovinos Santa
Inés puros, foram encontrados valores de 6,07-17,17 kgf por Bonagurio (2001).
A came ¢ classificada como macia quando a FC atinge valores de até 8 kgf; ¢
considerada aceitavel quando esses valores estdo entre 8 kgf e 11 kef; e passaa
ser considerada dura com valores acima de 11 kgf (Bickerstaffe et al., 1997).
Considerando os limites propostos, ¢ segundo os valores de FC da came de
capivara neste experimento, esta pode ser considerada macia.

A maciez é um assunto muito contraditério e as divergéncias nos
resultados observados de FC ocorrem por imimeros motivos, entre eles: manejo
empregado no pré-abate; temperatura pré-abate; instalagdo do rigor mortis,
instalacio e extensdo da glicdlise, musculo utilizado, manejo pés-abate,
condigSes de acondicionamento, tempo empregado no processo de cocgdo e
metodologia (Prado, 1999).
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6 Conclusdes

Com base nos resultados encontrados no presente trabalho, é possivel

inferir que:

O método de abate por tiro retarda a instalagiio do rigor mortis,
entretanto proporciona maior acidifica¢do da camne;

Na coloragdo, 0 método de abate por tiro ocasiona carnes mais claras
do que no método convencional. Entretanto, os outros componentes
da cor n3o s3o alterados pelo método de abate;

A perda de peso por cozimento nio foi afetada pelos métodos de
abate ¢ pelo sexo;

O método convencional de abate proporciona carnes mais macias do
que o método por tiro. Porém, em ambos os métodos a came foi

macia, considerando os limites de FC adotados na literatura.
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CAPITULO 4

Influéncia dos métodos de abate na qualidade microbiolégica da carne de
- capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766).
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1 Resumo

ODA, Sandra Helena Inoue. Influéncia dos métodos de abate na qualidade
microbiologica da came de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766)
In: Diferentes métodos de abate € sexo na qualidade da came de capivara
(Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766), 2002 p.113-129 Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Com o objetivo de avaliar o efeito de dois métodos de abate,
humanitario (MH) ou por tiro (MT) na regido temporo-ocipital, na qualidade
microbioldgica da carne fresca ¢ refrigerada de capivara, foram utilizados 20
animais com peso médio de 45,71 kg, oriundos do mesmo zoocriadouro. As
amostras de camme da regido cervical foram conservadas a 4+1 °C ¢ avaliadas
diariamente, durante 10 dias, utilizando-se as técnicas de plaqueamento em
profundidade para a realizagdo das contagens totais de microrganismos aerdbios
mesofilos, aerdbios psicrotréficos, anaerébios ¢ 0 Nimero Mais Provavel
(NMP) para coliformes totais e fecais. As contagens de microrganismos aerobios
psicrotroficos nas amostras provenientes de animais dos dois métodos de abate
ultrapassaram o valor de 10’ UFC/cm’ apés o 9° dia de estocagem, surgindo os
primeiros sinais de deterioragdo do produto. As contagens de microrganismos
aerébios mesodfilos no ultimo dia de estocagem atingju valores de 6,69 log
UFC/cm® nas amostras oriundas do MH ¢ de 6,41 log UFC/cm* no MT. Os
valores de coliformes totais na came de capivara variaram de 1,55 a 6,17 log
NMP/cm?, ¢ de coliformes fecais, de 0,48 a 2,14 log NMP/cm? ao longo da vida-
de-pratelenra da came. As contagens de microrganismos anaerdbios das amostras
oriundas do MH mostraram crescimento menor do 3? ao 7° dia de estocagem,
porém alcangaram valores superiores no 9° e¢ 11° dia. Esses resultados
demonstram que o crescimento da microbiota psicrotréfica, anacrébia e de
coliformes totais e fecais nio foi favorecido pelo método de abate por tiro.

Comité€ Orientador: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora) ¢ Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA
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2 Abstract

ODA, Sandra Helena Inoue. Effect of two slaughter methods in the
microbiological quality of capybara meat (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766).
In; Diferentes métodos de abate ¢ sexo na qualidade da came de capivara
(Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766), 2002 p.113-129 Dissertation (Master in
Food Science) - Federal University of Lavras, Lavras.

The aim of this project was to evaluate the effect of two slaughter
methods: traditional (TM) or head-shot (HS) in the microbiological quality of
fresh and refrigerated capybara meat. A total of 20 animals weighting about
45.71 kg from a common breeding herd were used. Samples from neck muscle
were stored (4+1 °C) for 10 days to determine the refrigerated shelf life by
mesophilic and psycrotroph, anaerobic, total and faccal coliforms counts. Counts
of psychrotroph in both slaughter methods exceeded 10° CFU/cm® on day 9,
when first signs of spoilage were noted. Total mesophilic plate count reached
values of 6.69 log CFU/cm® for TM samples on the last day of storage, and
values of 6.41 log CFU/cm® for HS samples. Total coliforms means (log
NMP/cm?) in capybara meat changed from 1.55 to 6.17, and faecal coliforms
(log NMP/cm?), from 0.48 to 2.14, showing that there was an increase on
number of these microrganisms as time goes by. Interpetation of these values
indicated that refrigerated capybara meat from both methods studied should be
used within 9 days due to spoilage-like appearance resulted of psychrotroph
microbial growth on meat. Counts of anaerobic microrganisms from samples of
TM showed a lower growth on days 3 and 7 of storage, however they reached
higher values on days 9 and 11. These results showed that psychrotroph,
anaerobic growth, and total and faecal coliforms values were not aided by HS.

Guidance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser) and Roberta H.
Piccoli Valle - UFLA
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3 Introducio

A came de animais silvestres representa a principal fonte de proteinas de
origem animal para o consumo humano em alguns lugares do mundo, embora
esse tipo de exploragio baseado no extrativismo represente grande risco de
perdas em biodiversidade. A utilizagdo racional da fauna silvestre como fonte
renovavel de produtos de grande rentabilidade vem sendo pesquisada
intensamente, ¢ sua viabilidade foi demonstrada por estudos com ris, capivaras e
jacarés (Corréa, 1988; Jardim, 2001; Oblinger et al., 1981).

A exploragdo racional pode ser feita pela criagiio dos animais silvestres
em criatérios autorizados ou pelo estabelecimento de planos de manejo que
garantam a sobrevivéncia desses em habirat natural, com a possibilidade de
implementacdo da caga esportiva para também gerar recursos. Nesse contexto, a
capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) surge como a espécie de mamifero sul-
americana com 0 maior potencial zootécnico para a produgiio de came e couro.
Atualmente, o mercado consumidor de came tem se mostrado bastante receptivo
ao consumo de came de capivara e de outros animais silvestres e exéticos.

No Brasil, a obtengdo de cames de animais silvestres ocorre por abate
convencional em abatedouros para animais de pequeno porte, normalmente
adaptados aos diferentes animais. Essa pratica € aceita e normatizada pela
Divisdo de Inspegdo Industrial de Produtos de Origem Animal do Ministério da
Agricultura. Entretanto, as normas brasileiras nfo permitem a obten¢do de
carnes em fazendas de caga, embora nos documentos da Agenda 21, assinados
em 1992, pa conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, estejam previstos programas de incentivo para implementagio
da caga esportiva em fazendas com criatérios de animais silvestres, scmelhante
ao que € feito e regulamentado em alguns paises desenvolvidos. Comparando
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essas modalidades, no abate por caga, as operagies de atordoamento e sangria
sdo eliminadas, podendo resultar em altera¢Ges nas caracteristicas visuais como
cor, qualidade microbiologica e redugdo da vida-de-prateleira do produto,
quando comparado ao abate convencional.

Os musculos de animais vivos sfo considerados estéreis, pois os
glébulos brancos ¢ anticorpos sdo eficazes contra os agentes infecciosos. No
entanto, imediatamente apds o abate e sangria, esse sistema de defesa ¢ perdido
e pode ser iniciada a contamina¢do por diversos invasores. As caracteristicas da
populagio microbiana existente nos produtos de origem animal s3o resultantes
do meio onde vivem antes do abate ¢ da introdu¢io de organismos durante o
processamento e manuseio pos-abate (Hoffmann & Romanelli, 1998).

A came ¢ definida sob o ponto de vista microbiologico, como uma
porgdo de tecido comestivel localizada entre duas regiSes muito susceptiveis 4
contaminagfo: a parte externa, recoberta por pele, pélos e ou penas, € a parte
interna, onde se localiza o trato gastrintestinal (Grau, 1981). Esse tecido €
excelente substrato para o crescimento microbiano, atribuido a sua riqueza em
nutrientes, ao seu elevado teor de umidade, 65 a 75%, ¢ pH apropriado (Pardi et
al., 1993).

Frente 2 possibilidade de implantagio de fazendas de caga, a preservagio
da saide do consumidor ¢ a manutengio da qualidade microbioldgica do
produto, esse trabalho avaliou o efeito de dois métodos de abate na qualidade

microbiolégica da carne de capivara.
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4 Material e Métodos

4.1 Matéria-prima

Foram abatidas 20 capivaras, sendo 13 machos e 7 fémeas, com peso
médio de 45,71 kg, provenientes do mesmo zoocriadouro, no més de julho de
2001.

4.2 Métodos de abate

Os animais foram divididos aleatoriamente em dois grupos de dez
animais ¢ submetidos a dois métodos de abate: humanitirio (MH) e por tiro
(MT) na regido temporo-ocipital. No MH, foi realizado o abate convencional,
em que os animais foram insensibilizados por eletronarcose utilizando a
voltagem de 300 V e 2 A, aplicada durante 5 s, submetidos a sangria manual,
escaldagem em 4dgua 4 temperatura de 60 'C, pelagem e evisceragio. No MT, os
animais foram alvejados na regido temporo-ocipital e conduzidos ao abatedouro
para que as operagdes de sangria, escaldagem, pelagem e evisceragiio fossem
realizadas, de forma semelhante ao abate comvencional. Posteriormente, as
meias-carcagas foram resfriadas 4 temperatura de 4+1 °C. O abate foi
inspecionado por médico-veterinario do SIF.

4.3 Coleta de amostras

As amostras cedidas pela empresa Pro-Fauna, registrada no IBAMA sob
o n® 1-35-93-0848-0, em Iguape (SP), consistiam em pedagos de 300 a 350 g de
carne da regido cervical, retirados das meias-carcagas esquerdas, ainda na linha
de abate, apés as operagdes de pelagem ¢ evisceracdo. Esse corte foi escolhido
por estimar de forma realista a carga microbiana das carcagas (Yashoda et al.,
2000; Sachindra et al., 1998). As amostras foram embaladas em sacos de
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polietileno, identificadas e acondicionados em recipiente isotérmico com gelo €
transportadas até o laboratorio de microbiologia de alimentos da Universidade
Federal de Lavras.

4.4 Analises realizadas

O inicio das analises aconteceu as 72 h post mortem, em decorréncia da
longa distincia e da inviabilidade de realizacfio das mesmas no local de abate,
seguido da avaliagdo diaria até o 10° dia de estocagem. Trés amostras obtidas de
cada método de abate, escolhidas aleatoriamente, foram utilizadas. Nesse
periodo, as amostras permaneceram em refrigerador doméstico sob temperatura
de 4+1 'C. As avaliagdes de microrganismos mesdfilos, psicrotroficos,
coliformes totais ¢ fecais e anaerébios foram realizadas segundo as técnicas
descritas por Silva et al. (1997).

4.4.1 Contagem total de microrganismos aerébios meséfilos e psicrotréficos

A coleta das amostras para as anilises de aerébios mesofilos e
psicrotréficos foi superficial, utilizando-se a técnica de zaragatoa (swab)
friccionada em 5 areas de 10 cm’® de cada amostra sorteada. As 5 zaragatoas
utilizadas, totalizando uma 4rea amostrada de 50 cm? foram colocadas em
erlenmeyer contendo 50 mL de agua peptonada.

Na determinagio do nimero de microrganismos mesofilos e
psicrotroficos, utilizaram-se placas de igar PCA como meio de crescimento,
incubadas a 35 ‘C/48 h e 7 'C/7 dias, respectivamente.

4.4.2 Quantificaciio do Numero Mais Provivel de coliformes totais e fecais
A coleta das amostras para a quantificagio do Numero Mais Provavel

(NMP) de coliformes totais ¢ fecais foi superficial, utilizando-se a técnica de

zaragatoa (swab) friccionada em 5 areas de 10 cm® de cada amostra sorteada. As
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5 zaragatoas utilizadas, totalizando uma area amostrada de 50 cm?, foram
colocadas em erienmeyer contendo 50 mL dec agua peptonada.

Para a determinacdo do NMP de coliformes totais e fecais foi realizada a
semeadura pela técnica dos tubos miiltiplos, em triplicata. No teste presuntivo
para coliformes totais, foi utilizado o caldo lauril sulfato triptose, com incubagdo
a 37 “C/48 h. No teste confirmatorio, foi utilizado o caldo lactose verde brilhante
bile 2% para coliformes totais, com incubagiio a 37 ‘C/48 h. Para a determinagio
do NMP de coliformes fecais, utilizou-se a repicagem e incubagio em caldo EC
(44 “C/48 h) dos tubos com resultado positivo no teste presuntivo de coliformes
totais. O cdilculo do NMP de coliformes fecais foi feito com base na tabela
apresentada em APHA (1992), considerando a presen¢a de gas no caldo como
resultado positivo para coliformes fecais, conforme descrigio de Silva et al.
(1997).

4.4.3 Determinagfio de microrganismos anaerdébios

Para as determinagGes de microrganismos anaerdbios, foram retiradas
assepticamente 25 g de camne de cada amostra sorteada, homogeneizadas durante
60 segundos com 225 mL de agua peptonada 0,1%. A partir desta dilui¢io (10”)
foram preparadas as diluiies sucessivas (até 10°) para as analises
microbioldgicas, aos 3, 7, 9 ¢ 11 dias de estocagem.
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5 Resultados e Discussio

5.1 Microrganismos aerébios psicrotréficos

Embora niio haja recomendagdes legais para a utilizagdo do nimero de
microrganismos psicrotroficos como indice de qualidade, o mesmo poderia ser
amplamente utilizado com essa finalidade, pois s30 os microrganismos que
apresentam maior aptidio para o desenvolvimento em produtos cameos a
temperatura de refrigeragio. Com relagdo a isso, foi observado em ambos os
métodos de abate, o desenvolvimento intenso da microbiota psicrotrofica a partir
do 4° dia de estocagem (Figura 4), embora as contagens de microrganismos
psicrotroficos de amostras obtidas no abate por tiro (MT) tenham se mantido
inferiores as contagens do abate humanitario (MH) até o final das analises.
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FIGURA 4 Contagens de microrganismos aerdbios psicrotroficos em came de
capivara estocada a 4+1 °C.
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Contagens de até 6 log UFC/g de microrganismos psicrotroficos foram
estabelecidas como limite aceitavel na vida-de-prateleira de carcagas de bufalos,
peitos de frangos irradiados, cames de avestruz, rés ¢ lulas, por Yashoda et al.
(2000), Otremba et al. (1999), Loaiza (1996), Miyagusku & Leitdo (2001) ¢
Lapa-Guimaries et al. (2001). Neste estudo, os primeiros sinais de deterioragdo
da came de capivara: formagio de pelicula superficial, aparecimento simultaneo
de odores desagradiveis e descoloragdio do produto, conforme descrigio de
Noskowa (1978) ¢ Silva & Beraquet (1993), aconteceram quando as contagens
de microrganismos psicrotréficos alcancaram valores superiores a 7 log
UFC/cm?® apés o 9° dia de estocagem, para os dois métodos de abate.

5.2 Microrganismos aerdbios meséfilos

As bactérias aerébias mesofilas podem ser indicadoras da qualidade e da
vida-de-prateleira da carne. Nesse grupo sdo encontradas bactérias patogenas ¢
seu nimero decresce paulatinamente durante o armazenamento refrigerado
(Noskowa, 1978). Neste trabalho foram observadas, no 10° dia de estocagem,
contagens de microrganismos aerébios meséfilos de 6,69 log UFC/em” para o
MH e de 6,42 log UFC/cm’ para o MT (Figura 5).

Embora a legislagiio federal nio faga referéncia a esses microrganismos,
a Resolugdio n® 13/78 da Comissio Nacional de Normas e Padrdes de Alimentos
(ABIA, 1985) estabelece, como limite para microrganismos mesofilos,
contagens de 6,48 log UFC/g para cames cruas, frescas, refrigeradas ou
congeladas.
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FIGURA 5 Contagens de microrganismos aerobios mesofilos em came de

capivara estocada a 4+1 °C.

5.3 Microrganismos anaerébios

O crescimento da microbiota anaerobica dependera da intensidade da
contaminagdo e sobretudo, da temperatura e da atividade de agua da came,
podendo ocorrer produgdio de odor desagradavel e mucosidade superficial (Pardi
etal, 1993).

As duas modalidades de abate estudadas apresentam algumas diferengas,
como a eliminagio da operacdo de sangria no MT. Esse fato tem sido a principal
justificativa das autoridades sanmitirias brasileiras para a inviabilizagdo da
implantagdo das fazendas de caga no Brasil, embora faltem estudos que
comprovem que a quantidade de sangue retido na carcaga seja influenciada pelos
diferentes métodos de abate (Warris, 1984). Nesse contexto, a intensidade do
estresse a que o animal foi exposto no momento do abate serd o fator

determinante no conteudo de sangue residual dos misculos, em virtude da



vasoconstricdo periférica causada pela agdo das catecolaminas liberadas pela
medula adrenal (Warris, 1984). Neste trabalho, os animais abatidos pelo MT
apresentaram acidificagdo maior da camne, provavelmente resultado da presenga
de maiores reservas de glicogénio no momento do abate desses animais.

As contagens de microrganismos anaerdbios deste estudo variaram de
3,11 a 6,82 log UFC/g para o MT e de 3,44 a 7,13 log UFC/g para o MH,
demonstrando que houve aumento do mimero desses microrganismos ao longo
do tempo para os dois métodos de abate. Embora a quantidade menor de sangue
nas carnes oriundas do MH possivelmente tenha resultado em um crescimento
menor desses microrganismos nos primeiros sete dias de estocagem (Figura 6).
Além disso, o pH final inferior dos animais abatidos pelo MT provavelmente
amenizou o efeito da maior quantidade de sangue residual da came sobre o

crescimento da microbiota anaerébia.

log UFC/g

3 7 9 1n
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FIGURA 6 Contagens de microrganismos anaerébios em carne de capivara
estocada a 4+1 C.

124



5.4 Coliformes ioiais e fecais

Os resultados da Tabela 8 mostram que as médias de coliformes totais na
camnc dc capivara variaram dc 1,55 a 6,17 log NMP/cm” ao longo das analiscs.
Nos padrdes microbioldgicos brasileiros vigentes ndo constam pardmetros
relativos as bactérias coliformes totais para camnes frescas. Os niimeros ¢levados
de coliformes totais nem sempre sdo um indicio de contaminagdo fecal, todavia
revelam condi¢des inadequadas de manipulagdo e armazenamento do produto
(Fuzihara & Franco, 1993).

Na Tabela 8 observa-se, ainda, que o0 NMP de coliformes fecais foi
reduzido e variou de 0,48 a 2,14 log NMP/cm” a0 longo das analises. A presenca
de coliformes fecais € considerada como indicativa da presenga de bacténas
patogéncias que tém seu habitat no trato gastrointestinal, além de demonstrar
manipulagio incorreta no processamento, transporte efou comercializagio
(Oliveira & Oliveira, 1997).

TABELA 8 Valores médios do log NMP/cm’® de coliformes totais (CT) e fecais
(CF) em carne de capivara estocada a 421 °C.

Dia de Método Humanitario Méiodo Tiro
estocagem CT CF CT CF
3 2,07 0,63 2,10 0,48
4 2,18 L14 1,55 0,48
5 4,06 0,67 1,89 0,48
6 2,71 0,79 3,55 0,94
7 3,04 0,99 3,20 1,14
8 5,57 2,14 4,26 0,48
9 5,77 1,63 4,98 0,48
10 5,24 0,48 4,64 0,48
11 6,17 1,52 5,90 0,48
12 497 0,48 5,79 0,48
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6 Conclusdes

Com base nos resultados encontrados no presente trabatho, € possivel

inferir que:

As primeiras alteragdes sensoriais (deterioragdo) da came de
capivara aconteceram a partir do 9° dia de estocagem, quando as
contagens de microrganismos aerobios psicrotroficos atingiram
valores acima de 7 log UFC/cm?® para os dois métodos de abate.

A provavel quantidade menor de sangue residual nas carnes oriundas
do método de abate convencional resultou em um crescimento
menor da flora anaerdbia nos primeiros sete dias de estocagem em
relacdo ao MT.

Em termos microbioldgicos, o produto toma-se¢ inadequado ao
consumo humano quando sdo atingidas contagens de
microrganismos de 5 log UFC/cm®. Dessa forma, as cames de
capivaras que foram submetidas aos métodos de abate humanitario
ou abate por tiro, armazenadas a 41 °C e obtida em frigorifico com
SIF, podem ser consideradas viaveis para consumo humano até o 4°

dia de estocagem no MH e até o 5° dia no MT.
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