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RESUMO

Com o potencial da exploracdo sustentavel de zmmuros de jacareé-
do-pantanal@aiman yacargna producéo de carne e seus subprodutos, tornam-
se imprescindiveis informacdes sobre as condic@temcdes da qualidade da
carne durante o armazenamento. Objetivou-se neste@oeavaliar o corte filé de
cauda da carne de jacaré-do-pantanal conservadafsigleracéio a’€ por um
periodo de até 30 dias. Foram utilizados filés @ada (musculdlio-ischio-
caudali§ oriundos de carcacas de 55 diferentes animaadjadas quanto as
modificagdes fisico-quimicas, cor objetiva e teodes aminas bioativas. A
amostra inicial apresentou 75,67+0,52; 23,15+0,6&2+0,03 e 0,69+0,04
(médiatdesvio padrdo, como % da matéria naturaiq panidade, proteina,
extrato etéreo e cinzas, respectivamente. O ptempd O dias (24 horgsds-
morten) foi 5,62, ndo sendo detectadas diferencas sigtifias até 9 dias de
armazenamento, com queda de pH até o final dogmedrperimental (pH 5,2).
Os valores de forca de cisalhamento (FC) foram nesnque 4,49 kgf,
caracterizando a carne como macia, embora tenbadsigctada uma reducéo
da maciez ao longo do periodo de armazenamentealdges de substancias
reativas ao acido tiobarbitlrico (TBARS) aumentagradativamente ao longo
do periodo de armazenamento, ndo sendo observiddendas significativas
entre a amostra inicial e as amostras conservadatbadias (<0,113 mg de
aldeido moldnico/kg de carne). A avaliacdo de dmetiva na amostra inicial
apresentou valores para os parametros L*71,48;24*3p*5,70; C*6,57 e
h*60,81, sem alterac6es significativas para todoparametros de cor até 12
dias de armazenamento. Ndo foram detectados tedernestrescina, cadeverina,
tiramina e agmatina até 3 dias de armazenamentser@u-se aumento na
quantidade total de aminas com o tempo de estogatgeforma marcante apos
9 dias comparado a amostra inicizdmo efeito direto do aumento das aminas
putrescina, cadaverina e tiramina e reflexo nodcésdde qualidade. Nas
condi¢Bes utilizadas neste estudo, que incluem eteagdo adequada,
embalagem com barreira a © boas praticas de fabricacdo, a carne de jacaré-
do-pantanal manteve as caracteristicas fisico gasre pH, FC, TBARS e cor
objetiva CIELAB até 18 dias de armazenamento. @aemando os teores das
aminas cadaverina, histamina, agmatina, espermilirapermina, ndo foram
verificadas alteracfes significativas até 9 diasaeazenamento em relacao a
amostra inicial. E com base nos indices de amiimaghbicas o limite pode ser
extendido para 12 dias, uma vez que o indice Miekarmas apresenta valor
inferior a 1,0 e o indice Veciana-Nogués valor memee 50 mg de aminas/kg
de carne até este tempo de armazenamento soterafdg a % no corte filé
de cauda de carne de jacaré-do-pantanal.

Palavras-chave: Conservacao de carne. Aminas\msattilé de cauda.



ABSTRACT

With the potential of sustainable exploitation aptivity farm alligator
(Caiman vyacarg in the production of meat and meat by-producte a
indispensable information about the conditions ahdnges in meat quality
during storage. The objective of this study waset@luate the cut tail of
alligator meat conserved under refrigeration®@t fbr a period of 30 days. Were
used the tall fillets (muscligio-ischio-caudalig obtained from carcasses of 55
different animals, evaluated physicochemical modiibns, objective color and
levels of bioactives amines. The initial samplevebd 75.67 + 0.52; 23.15 +
0.56; 0.62 = 0.03 and 0.69+0.04 (mean * standaxdatien, as % of fresh
matter) for moisture, protein, ether extract arldl @spectively. The pH at time
0 days (24 hourpost-morterhwas 5.62, with no significant difference detected
up to 9 days of storage (pH 5.57), a decrease ofbygHhe end of the
experimental period. The shear force (SF) valueeeviewer than 4.49 Kkgf,
characterizing the meat as soft, although it has lwketected a trend of reduced
softness during the storage period. Thiobarbitwitd reactive substances
(TBARS) values increased gradually along the s®ramgriod, with no
significant differences between the initial samahel the samples stored for 15
days (<0.113 mg malonaldehyde/kg meat). The obgablor evaluation in the
initial sample showed values for the parameters711*48, a*=3.21 b*=5.70,
C*=6.57 and h* = 60.81, unchanged significant fibcalor parameters up to 12
days of storage. Were not detected levels of ptitvescadeverine, tyramine and
agmatine up to 3 days of storage. There was aeraserin the total amount of
amines with storage time, markedly after 9 dayspamed to the initial sample,
as a direct effect of increased putrescine, cadt@yemd tyramine amines and
reflection on quality index. Under the conditionsed in this study, which
include proper conservation, packaging barrier toa@d good manufacturing
practices, the alligator meat kept the physicalnghal pH, SF, TBARS and
objective color CIELAB up to 18 days of storage.n€idering cadaverine,
histamine, agmatine, spermidine and spermine leMetmines, no significant
changes were observed up to 9 days of storage cethpa the initial sample.
And based on the biogenics amines index the lianit lse extended to 12 days,
once the Mietz & Karma index has less than 1.0thedveciana-Nogués index
value less than 50 mg of amine/kg of meat untik thime storage under
refrigeration at & in cut tail filet of alligator-the-swam meat.

Keyworks: Meat preservation. Bioactive amines. Tilit.
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1 INTRODUCAO

O crescimento do consumo de carnes ndo convengitmipermitido o
uso da fauna silvestre, oriundas de zoocriadounoerciais autorizados pelo
IBAMA. Os animais autéctones apresentam uma anmgég@tacdo ao meio e a
cadeia alimentar e, na maioria das vezes, a ex@loraustentdvel de uma
espécie pode permitir a preservacdo da biodivetsidie todo o ecossistema
associado a essa espécie ou de produtos transfisnead uma atividade
complementar. A cria¢do racional de jacaré-do-pehtCaiman yacarg cujo
objetivo principal € o comércio do couro, com vafrlevados no mercado
internacional, tem na venda de carne, uma formguedia do uso dos recursos
naturais.

A carne de jacaré-do-pantanal, além de apreserdedacteristicas
sensoriais apreciadas, possui caracteristicaciomzis adequadas a uma dieta
saudavel, tais como: baixa quantidade de gordwalesterol, e percentagens
elevadas de acidos graxos poli-insaturados. Com hasses aspectos, a carne
de jacaré pode representar um produto de granade wamercial na cadeia
produtiva do jacaré-do-pantanal.

Considerando o potencial dos zoocriadouros na gamde carne e seus
subprodutos, e as caracteristicas especificasidgiore alimentacdo e seus
efeitos sobre as caracteristicas e qualidade de,ceornam-se imprescindiveis
informacdes sobre as suas condicbes e alterac@astello armazenamento. A
conservacado da carne de jacaré-do-pantanal solicdesdde congelamento foi
avaliada por Vicente Neto (2008), entretanto, rém encontradas na literatura
informagBes sobre o processo de conservacdo sageratdo do filé de cauda

de jacaré-do-pantanal.
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Para a identificacdo dos primeiros sinais de ajfer&m carne, algumas
analises como bases volateis totais, acidez vodatdminas bioativas, séo
propostas.

A andlise de aminas bioativas possibilita avalidrescor da amostra,
em funcdo do processo de degradacdo enzimaticand®dacidos. Bactérias
deterioradoras responsaveis pela formagdo de amimagnalmente, sao
detectadas somente quando presentes em numerdelevandsculo, o qual ja
encontra-se com de deterioracdo, ao contrario,meElguaminas podem ser
detectadas antes da deterioragdo ou em fasessnicia

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de aradis modificacdes
fisico-quimicas, cor, textura e teores de aminaatiias em carnes de jacaré-

do-pantanal resfriada 4@ pelo periodo de 30 dias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A espéci€Caiman yacare

O jacaré-do-pantanalC@iman yacarg tem seu habitat natural nas
bordas da Bacia Amazbnica (Rondbnia), Bacia do Ricaguai (Pantanal de
Mato Grosso do Sul e Pantanal de Mato Grosso), deérBolivia e Paraguai
(BRAZAITIS, 1986), pertence a classe Reptilia, ond€rocodylia familia
Alligatoridae (STORER et al.,, 1991)Caiman € um termo espanhol para
“jacaré” ou qualquer crocodilian@rocodilusquer dizer "um crocodilo" (Latim)
e o termo Yacare refere-se a jacaré owacaré de origem indigena. No
Pantanal, conhecido como “jacaré-piranha” pela s@o visivel de seus
dentes, caracteristica incomum entre os aligatosid®s dentes da mandibula,
que podem projetar-se para cima ultrapassando dansarperior, perfazem um
namero total de 72 até 82 (10 pré-maxiliares, 28m@xilares e 34-42
mandibulares).

A espécie jacaré-do-pantan&@aiman yacark foi retirada da listagem
internacional de animais em risco de extincdo ppresentar densidade
populacional de 150 individuos/kmmo seuhabitat (CAMPOS; MOURAO;
COUTINHO, 2005). Recentemente, a populacdo da gspéc estimada em
mais de trés milhdes de animais, concentrados staslas de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul (SILVA; COSTA, 2005), quantidape torna possivel a
comercializacdo de seus produtos e subprodutosH§NTE NETO et al., 2007).

O jacaré atinge a maturidade sexual em seis anf@&néa constréi um
ninho, onde realiza a postura de 12 a 44 ovos.rlogmde incubacéo é entre 65
a 84 dias (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATIO®F THE UNITED
NATIONS - FAO, 1996) e mostra uma média de 29 aisirpar ninhada. Esses

animais sdo carnivoros, e a dieta varia com a jdaalgitat, estacdo e regido
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geogréfica (WEBB; MANOLIS; BUCKWORTH, 1982). Na agéio da seca, a
dieta é constituida por insetos e peixes (SANTAQSHEIRO; SILVA, 1993),
mas pode incluir crustaceos, moluscos, e vertebrédB®OLEY, 1989). Em
cativeiro, os animais sdo alimentados com racOps taxas de proteina bruta
na matéria seca encontra-se entre 53% e 69% (ALE2RQA2; MACIEL, 2001),
formada por visceras bovinas (pulméo e baco), Harile sangue e farinha de
carne, submetidas a secagem e moidas (MACIEL, 20&kpa dieta
normalmente é fornecida trés vezes por semana amaovdia, de acordo com o
peso dos animais, 0s quais sdo alimentados contidm@@s que corresponde
entre 10 a 20% do seu peso corporal (COULSON; HERDEZ, 1983).

No Brasil a carne de jacaré deve ser oriunda decrizmmuros
comerciais, autorizados pelo IBAMA, e deve ser l@mpentada por normas de
qualidade do Ministério da Agricultura, PecuaridAtmstecimento (MAPA), da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)des 6rgéos estaduais e
municipais relacionados a qualidade de alimentos.

A Portaria 126 do Instituto Brasileiro do Meio Arabte e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), de 13/02/1990, perndteriacdo em cativeiro
de jacaré-do-pantanal em dois sistenRenching, que consiste na coleta dos
0OVOS na natureza e a criacdo em cativeiro até t,apaando o animal atinge
entre 4 a 6 kg, com idade aproximada de dois dersing, criacdo em ciclo
fechado, permitindo a implantagéo de criatriogadaré-do-pantanal em varias
regifes do pais, a partir de machos e fémeasdesido Pantanal.

Em geral, o momento de abate é determinado pelor vedh
circunferéncia abdominal desses animais em regi@&arpa as patas dianteiras.
Quando essa medida atingir 18 cm de diametro, c@nterguando os animais
atingem um ano de idade, contudo para um aproveitemmmais efetivo do
couro, o abate pode ser realizado com dois anaosuoco didmetro abdominal de
aproximadamente 27 cm (FETT, 2005).
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2.2 Consideracdes sobre qualidade de carne Gaiman yacare

Os artigos técnicos e cientificos para a espécargaem sua maioria,
abordam aspectos nutricionais e biologicos. Encéglaa carne para consumo
humano, existem alguns estudos da década de 80yuisiana-USA, com o
jacaré americano Afligator mississippiensjs (MOODY; COREIL;
RUTLEDGE, 1980). Nesses artigos sdo descritas esic#s para abate,
processamento e estudos da composicao da cariferdstes cortes da carcaca
(LEAK et al., 1988; MOODY; COREIL; RUTLEDGE, 1980).

No trabalho pioneiro de Romanelli (1995), dois @gip de
jacaré-do-pantanal com diferentes pesos foram attdet na natureza e
comparados entre si (16,50-20,90 kg e 2,0-4,0 #g)forma que a carcaga
representou 59,5 e 62,5% do peso corporal, e ormaidimento de carne foi
encontrado no corte filé de cauda (88,3 a 90%). @esa carne foi possivel
elaborar produtos como hambdurguer, carne enlatadae defumada e produto
tipo apresuntado com ampla aceitacdo sensorial (RIBLLI; CASERI,
LOPES FILHO, 2002). Em jacaré-de-papo-amar€laifhan latirostri3, a carne
in naturamostrou uma composi¢ao centesimal com 79,05%9%4),719,81%, e,
3,11% de umidade, cinzas, proteinas e lipideopeotizamente e, em conserva,
0 produto teve boa aceitacdo sensorial (AZEVEDO720

Nos aspectos nutricionais, o perfil lipidico denaais de zoocriadouros
com peso de 6 kg revelou quantidades baixas deD@14t7%) e altas de C18:1
n-9 (33,21%), C18:2-6 (8,34%), C20:4-6 (7,20%), nos cortes filé de cauda e
file de dorso dos animais oriundos de zoocriaddWiI€CENTE NETO et al.,
2010).



18

2.3 Caracterizagéo fisico-quimica

Diversas sdo as analises utilizadas para avatigabdade da carne, em
relacdo aos aspectos fisicos, sensoriais, quimmgscionais e de seguranca
alimentar (microbioldgicos e perfil de aminas) tasno: composicdo quimica
(centesimal, colesterol, perfil lipidico, perfil emminoacidos, em minerais), pH
(em diversos momentos npost mortery cor (com escalas de cor, com
calorimetro, com espectrofotdmetro), capacidadeettncdo de dgua, maciez
(andlises instrumentais ou sensorial), perfil seakgerfil microbiolégico entre
outros. Esses testes sdo realizados com variosivoljetais como: testar a
aceitabilidade do produto no momento da comprae(dsp ligados a aparéncia
do produto propriamente dito ou do conjunto de prode sistema de
embalagens), testar os efeitos e tratamentos rwodécaplicados aos animais
(sistema de terminacéo, dieta, ingredientes, comp@nto ingestivo, racas ou
cruzamentos que melhor definem as expectativasodsumidor), avaliar as
operacbes de pré-abate e abate, bem como as fodmasonservacao
tempo/temperatura (MUCHENJE et al., 2009).

As avaliaces, independente do estudo em questdendlevar em
conta varios aspectos como: preparacdo da amestraestragem, origem do
animal, tipo de manejo, transporte, sexo, idadecqatimentos de abate, etc.
Honikel (1998) sugeriu que nos estudos da cardestos aspectos envolvidos
diretamente com o0s animais, devem ser mais desceéta@onsiderados no
momento da avaliagdo e interpretacdo dos resultadostudo, quando as
analises estdo relacionadas diretamente com pisssigeos e a seguranca
alimentar outras andlises sdo propostas na avalidgdualidade da carne e
derivados, tais como: bases volateis totais; acid&gil; compostos reativos ao
acido 2-tiobarbitlrico, embora essas também api@semiesvantagens que
limitam sua utilizacao (SILVA; GLORIA, 2002).
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2.3.1 Composicao centesimal

A composicao quimica das carnes é variavel devidiversos fatores,
como espécie animal, fase de crescimento, raca,aegondicao sexual, tipo de
alimentacdo e corte ou musculo analisado. Em garagrne magran natura
apresenta 75% de agua, 21 a 22% de proteina, tle29érdura, 1% de minerais
e menos de 1% de carboidratos, com pequenas VesidE®RREST et al.,
1979; LAWRIE, 2005; VILAS BOAS, 1999). O efeito géda alimentacéo e do
nivel nutricional sobre o crescimento dos animaisiptores de carne se reflete
na composi¢cdo dos diversos muasculos. O percenwigdgtla nos musculos
diminui com o aumento da idade, pelo aumento daertracdo de proteinas e
gorduras com o crescimento. O componente maiswerdos muasculos e do
organismo animal é a gordura, cujos niveis de defmslependem do equilibrio
entre a energia da dieta, e a energia de manteng@scimento se for o caso
(FORREST et al., 1979; PRANDL et al., 1994; PRICECHWEIGGERT,
1976).

2.3.1.1 Umidade (agua)

Quantitativamente, a agua é o constituinte maisesspvo da carne,
com médias de 76%, cujas variacGes estdo rela@snadjordura e a espécie
animal. Os processos de conservacdo da carneignesfito, congelamento,
salga, cura, enlatamento, entre outros) podemradetpantidade de agua na
carne e a qualidade sensorial (suculéncia, mac@ze sabor). Além disso, a
agua presente no musculo influéncia o rendimeniadzaca. Fisiologicamente,
a 4gua é um solvente universal, que participa eages bioldgicas, transporte
de substancias, manutencdo da temperatura corgorptessdo osmdtica
(DABES, 2001; GAVA, 1984; PARDI et al., 2001).
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Nos alimentos dois tipos de 4gua podem ser ideatifis: agua livre,
fracamente ligada ao substrato (espécie de so)yejpte permite o crescimento
dos microrganismos e as reacdes quimicas, e é nalilmi com relativa
facilidade; e a agua combinada, fortemente ligawlaubstrato, dificil de ser
eliminada e que ndo é utilizada como solvente etaptm, ndo permite o
desenvolvimento de microrganismos e retarda aesaguimicas (BOBBIO,;
BOBBIO, 2003).

Na carne de jacaré-do-pantanal, Romanelli, Cadaspes Filho (2002),
utilizando diferentes cortes de 5 jacarés machos) peso entre 16-21 kg
observaram umidade de 75%. Fernandes (2011),amilz animais com idade
de 2 anos, encontrou umidade de 72% na carne afitid@meas e 71% para

machos no corte filé de cauda (musdlibsischiocaudalig.

2.3.1.2 Proteinas

As proteinas sdo nutrientes compostos de carbadrog@nio, oxigénio,
e baixas quantidades de enxofre e fosforo. Os amwidos sdo os componentes
basicos das proteinas, que unidos entre si comp8egpolimeros de proteinas.
As proteinas formam solu¢@es coloidais que ndcapasaciimente através das
membranas organicas. Os aminoacidos sdo essemaiaia sintese dos tecidos
organicos em crescimento, para sua manutencdo & @@ reparacao
(CAMPBELL, 2003; LEHNINGER; NELSON; COX, 2006).

As proteinas da carne sdo originarias do tecidocutaise conjuntivo.
No tecido muscular, a quantidade de proteina bratea de 18 a 22 % e as
proteinas miofibrilares estdo presentes em maiantiiade, seguidas pelas
proteinas sarcoplasméticas. No tecido conjuntivanaaor quantidade é de
colageno e elastina (ORDENEZ, 2005). As proteiredem ser divididas em

soliveis em Agua ou em solucdes salinas diluidas sfio as proteinas
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sarcoplasméticas (mioglobina e hemoglobina), s@leen solu¢des salinas
diluidas que sédo as proteinas miofibrilares (actimeosina, troponina e
tropomiosina) e insollveis em solucdes salinaddiik) pelo menos em baixas
temperaturas sdo as do estroma, tecido conjuntgopeoteinas a ele associadas
(LAWRIE, 2005).

As proteinas desempenham um papel fundamentalgamismo, como
a formacédo de novos tecidos organicos e por seomted de aminoacidos
necessarios a construgdo e manutencdo dos teadosrais e regulacdo de
processos fisioldgicos, na forma de enzimas e haoioa§BONFIM, 2003).

A qualidade de uma proteina é determinada pelocsateido em
aminoacidos essenciais, pela digestibilidade e cidade de absorcdo pelo
organismo. Assim, uma proteina de alto valor bicldgu de alta qualidade é
aguela que contém todos os aminoacidos essengiaisi@tidades equivalentes
as necessidades e é altamente digestivel e daliéaicdo. Os aminoacidos sao
as unidades basicas que formam as proteinas, uséndms aos outros e
compondo em pequenos grupos chamados de peptifieose organizam para
formar as complexas estruturas das proteinas. @dieipas animais contém mais
aminoacidos essenciais do que as proteinas veglgoteinas de alto valor
nutritivo sdo encontradas em ovos, carnes, peess, leite, queijos e soja
(SARAIVA; LOPES, 2002).

O teor proteico da carne de jacaré-do-pantanal @mais de 2 anos
abatidos com 3,5 e 3,7 kg foi de 22 a 23,5% na Marte filé de cauda
(FERNANDES, 2011), e de 24% na MS, para 0 mesmtec@m animais
abatidos com aproximadamente 6,0 kg (VICENTE NET@.e2010).
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2.3.1.3 Extrato etéreo

Outro importante componente do tecido carneo saoliidios,
compostos de origem biolégica sollveis em solveng@nico, com moléculas
constituidas essencialmente de C, H, O (carbondrod@nio e oxigénio
respectivamente). Sdo classificados como simpleisla@ graxos e alcoois);
compostos (fosfolipidios); derivados obtidos apdsdrdiise dos lipidios
compostos e simples representados por acidos graglmerol, esterdis,
fitosterdis, vitaminas lipossolUveis e pigmentoslifcamente sdo definidos
como ésteres de acidos graxos. Como tal, a hidr@iss mesmos leva a
formagcdo de alcool e acido. As propriedades qusnieafuncionais dos
triglicérides séo caracteristicas dos acidos graxmso formam (ANDRADE,
2006).

Os lipidios, os carboidratos e as proteinas formampo de compostos
gquantitativamente mais importantes nos alimentapresentam papel relevante
na nutricio humana (BOBBIO; BOBBIO, 1995). Essadstincias séo
insollveis em agua, mas, solUveis em éter, clamfir benzeno e outros
solventes organicos chamados de extratores. O gnajud as gorduras e muitos
outros compostos intimamente ligados ou associa@és,como fosfatideos,
esterois, clorofila, 6leos volateis e resina (ARSJX006; CURI; SOLIS;
GRAZIOLA, 2002).

Os lipidios sdo armazenados no tecido animal deredifes formas:
extracelular, constituido dos depdsitos de tecidiposo subcutaneo e demais
depésitos no organismo animal; a intermuscularyeems mdsculos; e a
intramuscular, conhecida como marmoreio constitdieldibras muito finas no
tecido muscular. Uma quantidade pequena de gordpexece no tecido
muscular, a qual é encontrada em pequenas gotinald&uido intercelular
(LAWRIE, 2005).
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A carne apresenta grande variedade de lipideos,cosnécidos graxos
essenciais, colesterol, os fosfolipideos e as wiasripossolaveis. Outros como
os ésteres de acidos graxos, apesar de menosfigtblogicamente, servem
como reserva energética e protecdo aos orgaososteh energia no corpo do
animal é armazenada na forma de triglicerideosspatono abdémen, sob a
pele, em camadas intra e extracelulares (ANDRADBAR

A fracdo de gordura dentre os componentes baseasiche é a mais
variavel, tanto do ponto de vista quantitativo caynalitativo. A gordura animal
€ composta por diversos tipos de lipidios, predando os lipidios neutros, que
se localizam, em forma de triglicerideos, nos diémp®sle tecido adiposo e
associados aos septos de tecido conectivo froweose encontra entre os feixes
musculares (gordura intramuscular), ou seja, a w@zacdo. Além do papel
fisiolégico, a distribuicdo de gordura e o conteldtativo de varios acidos
graxos podem adquirir importancia em relacdo ardatale palatabilidade. Os
fosfolipidios e outros lipidios polares, ainda gegam minoritarios, também
exercem func¢des importantes, contribuindo pararatasa e funcionalidade da
membrana celular (ORDONEZ et al., 2005).

Como esperado, o corte filé de cauda do jacaréadtapal obtido de
animais criados em cativeiro e submetidos ao psocede abate ainda jovens
(normalmente antes de 3 anos) apresenta baixastderipideos; Vicente Neto
et al. (2010) observaram 1,72% de lipideos na meatétural e Fernandes
(2011) valores de 1,74% na carne de animais maeh®dg% para carne de
animais fémeas.

2.3.1.4 Cinzas

As cinzas, ou residuo mineral fixo, correspondefragdo inorganica,

ou mineral, de um alimento, obtido por incinerag@lguns sais podem sofrer
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reducdo ou volatilizagdo nesse aquecimento. Assinao devem conter pontos
de carvdo e sao geralmente brancas ou acinzentBdasalguns tipos de
alimentos como os ricos em fosforo, ou muito gavdas, ou com elevado teor
de metais alcalinos, devem ser tomados cuidadosciesp (VILAS BOAS,
1999).

Cinza ou residuo mineral é o produto que se obf#s a aquecimento
de uma amostra, a temperatura de 500 a°6Q0u seja, até o aguecimento ao
rubro, porém nao superior a 680, durante quatro horas ou até a combustédo
total da matéria organica (SILVA, 1990).

O aumento do percentual de cinzas é observadoiveisat espécies
animais, em funcédo do crescimento (FORREST etl8I79), pois parte do
conteldo mineral da carne é associada a composginicos. Os sais
inorganicos permitem a manutencao da presséo amra#iular e participam de
diversas fungBes metabolicas, como a contracdo ulaus(PRANDL et al.,
1994).

A determinacdo da cinza fornece apenas uma indicdg&iqueza da
amostra em elementos minerais. O teor de cinzas petnitir as vezes, uma
estimativa da riqueza em calcio e fésforo do alime@malisado, quando se trata
de certos produtos como farinha de ossos e prodiggazrigem marinha. Por
meio do aquecimento, em temperatura elevada, axlasbstancias volateis que
se decompdem pelo calor serdo eliminadas e a matéganica é toda
transformada em C& HO (CECCHI, 2003; SILVA, 1990).

Vicente Neto et al. (2007) avaliaram o teor de@inda carne de jacaré-
do-pantanal@aiman yacargcriados em cativeiro e abatidos com 14 e 26 meses
de idade, com peso entre 2,5 a 3 kg nos mais javensre 5,0 e 6,0 kg no outro

grupo, e verificaram 0,54 e 0,84 % de cinzas, &s@anente.
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2.3.2 pH

O pH post mortemda carne é determinado pela quantidade de acido
latico produzido a partir do glicogénio musculaegante no muasculo no abate
gue ocorre durante a glicOlise anaerébia: e isste pger impedido se o
glicogénio for consumido por fadiga, inanicdo ou gimesscausado ao animal
antes do abate (LAWRIE, 2005). O pH é um determieato crescimento
microbiano, portanto um indicador para sua resi&ééa deterioragdo. A maior
parte das bactérias apresentam velocidade méxintaedeimento em pH 7 e
apresentam menor crescimento com pH abaixo dea¢ima de 9.

O pH constitui um dos fatores mais importantesraasformacdo do
musculo em carne com decisivo efeito sobre a caddidla carne fresca e dos
produtos derivados (ORDONEZ, 2005; OSORIO; OSORIZD00). A
concentracdo de glicogénio do musculo no momentabdgée tem uma grande
influéncia nas reacdes bioquimiqasst mortemas quais determinam o pH final
da carne e as caracteristicas decorrentes, conagidage de retencdo de agua
(CRA), cor, brilho superficial e capacidade de esifigacdo (POSO;
PUOLANNE, 2005).

Com a morte do animal, ocorre a interrupcao daukeigdio sanguinea,
ndo ocorrendo a chegada de glicose e oxigénio Assutos. Porém, em fungéo
do musculo, ainda, possuir reservas de energiarnafde glicogénio, pode-se
manter, por algum tempo, em estado similar ao gssyla em vida (PARDI et
al., 1995). Nessa condicéo, inicia-se o processtedeadacdo do glicogénio e,
com a deficiéncia de oxigénio apos a morte, hadgéu de acido latico que, ao
acumular no masculo, provoca a reducao do pH dexapadamente 7,0, no
momento do abate, para um pH final de 5,5 a 5,6NTREAS, 1993).

A queda do pH, ap6s a morte do animal, causadaapélmulo de 4cido

latico, constitui um dos fatores mais importantagransformacao do musculo
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em carne, com influéncia direta sobre a qualididearne. O controle de pH é
de extrema importéncia, pois esta diretamente ioglado as caracteristicas
sensoriais como cor, maciez e textura.

A carne de jacaré-do-pantanal, capturados na mzatureostrou uma
curva de queda de pH no muscldagissimus dorsgque demorou em torno de
36 a 48 horas, passando de um pH inicial de 6,6 pd&a um pH estabilizado
em 55 a 5,7 as 48 horgmst mortem em temperatura de 3 a €
(ROMANELLI, 1995; VIEIRA et al., 2012).

Vicente Neto (2005), avaliando a qualidade da caddacarne de
jacaré-do-pantanal oriundo de zoocriadouro com pmedio de 5,93 kg,
verificou pH inicial de 6,68 e 36 horas ap0s a sargH de 5,56.

2.3.3 Perda de peso por cozimento e forca de cisathento

A perda de peso por cozimento € uma medida assoa@mdendimento
da carne no momento do consumo, que é influengii@ capacidade de
retencdo de agua (LAWRIE, 2005), que por sua véz associada com a
integridade das proteinas miofibrilares e o pHidtema (HUFF-LONERGAN;
LONERGAN, 2005). Como a ligacdo da agua é promowdks proteinas
miofibrilares, a protedlise decorrente do procedsomaturacdo, metabolismo
das bactérias, e reducdo do pH a valores préximopoato isoelétrico das
proteinas, determinam a diminuicdo da capacidadetdrcdo da agua. A perda
de agua da carne, na forma de exsudacdo ou cqgegde, desencadear em
perdas nas caracteristicas sensoriais, tais commac@éncia(DAVIS et al.,
1975).

Segundo Fernandes de S& (2004), a perda de pes@gaminento da
carne corresponde a perda de agua ou suco queeeahirante o aquecimento
da carne pela coccdo. E um parametro importanis, gieta a aceitacdo da
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carne, ja que pode alterar significativamente smatextura, além de influenciar
no seu valor nutritivo, pois no suco eliminado egifesentes proteinas sollveis,
vitaminas e minerais.

A maciez é o atributo de qualidade mais importgates 0 consumidor
ao julgar a qualidade da carne. Os fatores quenpadetar a maciez da carne
sdoante mortentomo genética, idade, maturidade, sexo, nutrigéabamento
do animal, exercicio, estresse antes do abateeng@sde tecido conjuntivo,
espessura e comprimento do sarcomergost mortem como estimulacao
elétrica,rigor mortis, resfriamento da carcaga, maturacdo, método ectaiopa
de cozimento e pH final (CORO et al., 1999; FELIC1097).

A sensacao de maciez se deve em primeiro lugailadéale com que os
dentes penetram na carne, em segundo lugar &#afglicom que a carne se
divide em fragmentos e em terceiro lugar, & quebdale residuo que
permanecem sem triturar depois da mastigacdo. Aemaeria consequéncia do
maior teor de agua e da maior capacidade de retaffedigua das proteinas
musculares, bem como do estado de intumescimentéilias musculares com
pH elevado (LAWRIE, 2005).

A maciez da carne esté relacionada com o estadondeacdo em que se
encontram as fibras musculares, e as variacoesdempedo grau de interacao
actina-miosina e da extensdo da zona do sarcOmemente de interagéo
(ORDONEZ et al., 2005). Devido & grande importargasa os consumidores,
varios pesquisadores no decorrer dos anos tentdesmenvolver alternativas
para amenizar ou evitar a dureza.

O efeito do tratamento térmico sobre a maciez daeca um reflexo da
acdo de temperaturas elevadas sobre o colagenmteinps miofibrilares
(PARDI et al., 1995). Considerando o comprimento sarcémero, o
aquecimento da carne até a temperatura déC4B6&do0 provoca modificacéo.

Entre 45-55C, ha um leve aumento do sarcomero devido, pronareke, a um
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relaxamento e intumescimento da estrutura do temiajuntivo. Acima de 55

°C inicia—se o processo de encurtamento dos saroémeodendo chegar até
25% da estrutura original. As diferentes proteimasculares se desnaturam a
distintas temperaturas. As proteinas sollUveis éoaima sdo termolabeis e sua
desnaturacdo comeca a 45°60 As proteinas do tecido conjuntivo desnaturam
a temperatura de 60-T0) dependendo do grau de ligagdes cruzadas do
colageno (LAWRIE, 2005).

O processo todo de amaciamento da carne, que odorante a
estocagem refrigerada, ou maturacdo, consiste agtedtise dos componentes
estruturais das miofibrilas. As enzimas prote@giatuam ocasionando algumas
alteracbes no tecido muscular, como: (a) degrad&do enfraquecimento
gradual da linha Z, que conduz a degradacdo dasfibrilas; (b)
desaparecimento da troponina T; (c) degradacdoedanida e nebulina e,
provavelmente, da titina (proteinas estruturais tecido muscular). Essas
alteracbes causam diminuicdo da rigidez e aumergdatjivo da maciez da
carne (KOOHMARIE, 1994).

O mecanismo de maturacdo da carne inicia—se patades calpainas,
gue degradam os componentes das linhas Z e digasepnoteinas desmina,
titina, troponina C, nebulina, tropomiosina e pide C. Essas tornam-se
polipeptideos, os quais, por sua vez, serdo stibstes catepsinas, que tornar-
se-ao peptideos menores e aminodacidos livres,itongdb, assim, uma carne
maturada (CORO et al., 1999). A presenca de calf)astparece ser o maior
regulador da atividade das calpainas e sua capecifébitéria € bastante
decrescida pelo pH final da carne em torno de EGQHMARAIE, 1988,
1992, 1994).

Em trabalho recente, Huang et al. (2011), avaliaadatividade da
caspase-3n vitro, demonstrou que essa enzima causa o enfraqueoirdant

banda | adjacente até a linha Z, induz a uma pegpegiedlise da desmina e o
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ndo aparecimento de peptideos de 28-30 kDa (kitoBalSegundo os autores,
a caspase-3 pode ser responsavel por parte daldegoada proteina miofibrilar
observada em musculos e que esta provavelmentévielavaa protedlisgost
mortemjuntamente com outras proteinases endoégenascaefio a hipdtese do
processo multienzimatico para desenvolver a mataezarne.

As carcagas resfriadas antes da instalag&ogdo mortis podem sofrer
uma contragdo brusca e irreversivel das fibras ntass, com reducdo no
comprimento do sarcbmero e aumento na for¢ca ne@gsia o cisalhamento
das amostras, ap0s o0 cozimento. Esse processomidado encurtamento pelo
frio (“cold shorteningem inglés) e ocorre em carnes com maior propodgio
fibras vermelhas (FORREST et al., 1979).

A maciez da carne pode ser medida por meio subjetivobjetivo. No
método subjetivo se utiliza o painel sensorial am gm grupo de pessoas
treinadas classifica a carne em relagdo a macieztap provado as amostras. O
método objetivo utiliza equipamento, como o textuefro, que mede a forca
necessaria para o cisalhamento de uma secdo trsaisde carne e, quanto
maior a forca dispensada, menor é a maciez apsaekepelo corte de carne
(ALVES; GOES; MANCIO, 2005; RAMOS; GOMIDE, 2007).

Vieira (2010) pesquisou a caracterizacdo do procgssggor mortis do
M. llio-ischiocaudalis da cauda de jacaré-do-pantan@laian crocodilus
yacare e maciez dessa carne e verificou que pode seidsyada como macia,
pois obteve na técnica da forca de cisalhamentd (&Gr menor que 6,0 kgf.

Rodrigues et al. (2007), avaliando a carne der¢aga-pantanal de
animais oriundos de zoocriadouros, abatidos cono medre 2,5 a 3,0 kg,
encontraram FC entre 2,29 a 2,50 kgf nos cortésdff cauda e filé de dorso,
sem diferenca estatistica entre esses. Vicentedd@lo (2007) avaliaram FC da
carne de jacaré-do-pantan&afman yacarg criados em cativeiro e abatidos

com 14 e 26 meses de idade, com peso entre 2ikg @@ mais jovens e entre
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5,0 e 6,0 kg no outro grupo, e verificaram médias 381 e 4,47 Kkgf,
respectivamente nesses grupos, com 0s animaisdabatinais jovens

apresentando uma carne mais macia.

2.3.4 Oxidacao lipidica

A oxidacdo de lipidios é a deterioracdo mais ingue que ocorre,
definindo a vida util, na medida em que gera praglindesejaveis do ponto de
vista sensorial e destréi vitaminas lipossollveisicddos graxos essenciais
(CECCHI, 1999; GRAY, 1978). A deterioracdo sendosa causada por
complexas reacdes de oxidacao, hidrélise, poliragdia, dentre outras, sofridas
pelos é&cidos graxos insaturados, resultando na affi;m de compostos
poliméricos potencialmente téxicos, impréprios pa@nsumo. Compromete a
biodisponibilidade de vitaminas, proteinas e pigmemeduzindo o valor
nutricional dos alimentos (TAWFIK; HUYGHEBAERT, 19p

O processo de oxidacgdo lipidica é inevitavel comeropo, contudo é
influenciado pela concentracdo de acidos graxostursdos, oxigénio e
substancias quimicas que aceleram a oxidacdo (KANMKEal., 1988). Dessa
forma, os estudos que buscam diminuir a intensidadse processo se tornam
cada vez mais importante para a cadeia produtiva.

Vérios fatores podem influenciar a oxidacao lipadidentre eles, os
tipos de fibras musculares, uma vez que muasculosroaiores propor¢cdes de
fibras vermelhas sdo mais susceptiveis, porquesapiaam mais ferro e
fosfolipidios do que aqueles com mais fibras braf@é#OOD et al., 2004).

As modificagfes bioquimicas dos lipideos da carngamde o
processamento e armazenamento afetam as caraerégtnsoriais do produto.

A oxidacdo de &cidos graxos forma aldeidos (em mm@ioporcdo o aldeido
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moldnico) e outros compostos volateis que confeaemarne e aos produtos
carneos odores desagradaveis (WOOD et al., 2008).

A oxidacdo dos acidos graxos poli-insaturados doingtes da gordura
animal leva a formacdo de peroxidos, que ocorretes fases distintas:
iniciacdo; propagacdo e término, sendo esta Ulanfase na qual ocorre a
formagcdo de compostos secundarios dos quais odalde6dlonico é o mais
importante (ARAUJO, 2006). Segundo Fernandez-Lapes. (1997), uma vez
que esses compostos secundarios nao sdo rapidamhegtadados, sendo
progressivamente acumulados nos alimentos, a sneewmivacdo pode ser
utilizada como indicador do desenvolvimento de idex e de estimativa da
oxidacdo lipidica.
alimentos é o indice de substancias reativas ao &ctiobarbitirico (TBARS),
0 qual quantifica o aldeido molénico como produtoodidacdo (WOOD et al.,
2008).

Os produtos resultantes da oxidacdo lipidica saonalmente os
aldeidos e a proporcao relativa desses produtandepde qual o acido graxo
foi oxidado e das condicBes com que ocorreu tatamdo. O indice de
substancias reativas ao acido 2-tiobarbitirico geddo na reacdo do acido
tiobarbitdrico com os produtos de decomposi¢do hddsoperdxidos. Um dos
principais produtos formados nesse processo dengmmsicdo € o aldeido
molénico, ocorrendo a formagdo de um complexo deveomelha. A reacdo
ocorre em meio acido (pH 1 a 2) e a alta tempexgtl®0°C), no sentido de
aumentar a sua velocidade e sensibilidade (SILVARBES; FERREIRA,
1999). O indice de TBARS é o método de elei¢cdo gatactar a oxidagdo de
lipideos em sistemas bioldgicos, embora possamletectados baixos valores
de TBARS em funcéo da interagéo covalente do addeidldonico com grupos

aminas livres presentes em proteinas (ARAUJO, 2006)
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A determinacdo de substancias reativas ao &cidmbarbitlrico
(TBARS) é empregada na avaliacdo de carnes dumm@tenazenamento em
baixas temperaturas. Vasconcelos Neto (2003) end@siie caracteristicas
fisico-quimicas, microbiolégicas e aminas bioatives carne suina relatou
valores de TBARS em lombo e pernil congelados gordias a -18C de 0,02
a 0,12 Abs e considerou essa variacdo como poumessiva, indicando a
auséncia de oxidacao lipidica durante o periodarg@zenamento.

De modo geral, as substancias reativas ao TBARS&izidas em
quantidades substanciais a partir de acidos graxogendo trés ou mais
insaturacdes, pois as insaturacfes beta e gameugo peréxido resultante da
oxidag&o podem ciclizar-se formando aldeido mo®(WRAUJO, 2006).

N&o existem valores de TBARS estabelecidos, quactaizem a
ocorréncia de oxidacao lipidica ou que definamagléguacdo para o consumo
de carnes e pescado (PEREIRA; TENUTA FILHO, 2008).Legislagcédo
Brasileira vigente, ndo apresenta limite maximaapaldeido molénico/kg em
produtos carneos. Entretanto, Al-Kahtani, Abu-Tasbo e Bajaber (1996)
indicam que para pescado, valores abaixo de 3,8evadeido molbnico/kg de
amostra sdo considerados em bom estado de coréervac

2.3.5 Cor

A cor da carne € a primeira caracteristica serlsapeeciada pelo
consumidor. E a impressdo Optica relacionada dediate com diversos
aspectos ligados a qualidade e ao grau de freBooianto, 0 aspecto exterior
pode ser associado a validade comercial, suculédoi®za e armazenagem
(ORDONEZ et al., 2005), ou ainda aspectos reladosa@om a vida pregressa
do animal (PINHEIRO et al., 2009; RAMOS; GOMIDE,®20 ZEOLA et al.,
2002).
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A cor da carne percebida pelo homem é o resultadabdor¢do da luz
pelo pigmento mioglobina, citocromo oxidase, e hglotnina (FORREST et al.,
1979; MANCINI; HUNT, 2005). A intensidade de cor darne é determinada
por fatoresante mortemtais como a raca, manejo, sexo e idade do animal,
sensibilidade ao estressepast mortemcomo temperatura ambiente no abate,
umidade relativa do ar na camara de resfriamentoe ®utros (BAUBLITS et
al., 2006; LAWRIE, 2005; PRICE; SCHWEIGGERT, 197@).cor € uma
propriedade funcional das proteinas sarcoplasnsatieacarne, as quais estédo
relacionadas com pH, capacidade de retencdo de éapecidade emulsificante,
e tempo de exposicdo as condi¢bes atmosféricas.

Normalmente, a coloracdo da carne é determinada qmicentracéo
total de mioglobina (proteina envolvida nos proosssle oxigenacdo do
musculo) e pelas proporces relativas desse pignmentecido muscular, que
pode ser encontrado na forma de mioglobina reduziga coloragéo puarpura,
oximioglobina, de cor vermelho brilhante e metartibma, normalmente
marrom (COSTA et al., 2011).

A analise instrumental de cor da carne por coldrioneou
espectrofotbmetro para a determinacdo de lumindsida*), intensidade de
vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*), éizadb no sistem@ommission
Internationale de [I'Eclairage (MARCHIORI; FELICIO, 2003; PUGA;
CONTRERAS; TURNBULL, 1999).

Nas medidas instrumentais de cor, o valor de L*m{ilnosidade)
corresponde ao grau de claridade de cor devidaar mamenor reflexdo da luz
incidente e cujos valores mais altos indicam mhaiminosidade. Os valores de
a* e b* correspondem, respectivamente, os indieagmelho e amarelo.

A cor da carne de jacaré-do-pantanal, determinad@@pecas (cortes
comerciais) de cinco carcacgas de animais de zaoenias da regido de Caceres

(MT), com peso entre 2,5 a 3,0 kg mostrou resutadédios de L* entre 54 a
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56, e a* entre 2,4 (em membros) e -0,5 em filéotebb (RODRIGUES et al.,
2007), contudo Vicente Neto (2005) em carne de rgada-pantanal de
zoocriadouro ou habitat natural, o L* foi mais eldg em animais de habitat
natural (60,5), do que animais de zoocriadourod}58)s indices de cor L*, a* e
b* de carne de jacaré-do-pantanal caracterizamaame de coloracdo bastante

clara, que pode ser considerada como uma carneabran

2.3.6 Aminas bioativas

As aminas bioativas ou biologicamente ativas saseseorganicas
alifaticas, aliciclicas ou heterociclicas de bgirso molecular. Elas sdo também
definidas como compostos nitrogenados, em que wis, @l trés atomos de
hidrogénio da amodnia foram substituidos por grualogila ou arila. Essas
substancias sdo formadas por processos bioquiraiqgugticipam de fungbes
metabdlicas e fisiolégicas importantes nos orgamsswivos, desempenhando
diversas atividades biologicas (GLORIA, 2005; HALA& al., 1994; MAYER,;
FIECHTER; FISCHER, 2010).

As aminas bioativas sdo em geral denominadas emadurdos
aminoacidos precursores, como por exemplo: his@mwiigina-se da histidina,
tiramina da tirosina e a triptamina do triptofar@s nomes cadaverina e
putrescina, entretanto, originam-se do fato dessasas terem sido encontradas
em produtos em decomposicéo ou putrefacdo. Espeeraspermidina referem-
se ao fluido seminal, de onde foram isoladas péteepa vez (FLORES et al.,
1989; GLORIA, 2005).

As aminas bioativas podem ser classificadas endfude grupamentos
amina, da estrutura quimica e da via biossintg@eORIA, 2005; SILLA-
SANTOS, 1996). Quanto ao nimero de grupamentos aamita molécula,

classificam-se em monoaminas (tiramina, feniletife)) diaminas (histamina,
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triptamina, serotonina, putrescina e cadaverinapodiaminas (espermina,
espermidina e agmatina). Quanto a estrutura qujnsisaaminas podem ser
classificadas em alifaticas (putrescina, cadaveraspermina, espermidina e
agmatina), aromaticas (tiramina, feniletilaminaheterociclicas (histaminas,
triptamina). Ainda, com relacdo a estrutura quimpealem ser classificadas em
funcdo do grupo quimico em catecolaminas (dopaminaradrenalina,

adrenalina), indolaminas (serotonina) e imidazatai(histamina) (GLORIA,

2005).

Quanto a via biossintética, as aminas classificanera biogénicas e
poliaminas naturais. As biogénicas sdo formadas pscarboxilacdo de
aminoacidos por descarboxilases bacterianas, sestio a principal via de
formacdo de aminas nos alimentos (histamina, g@r@Ep tiramina,
feniletilamina, triptamina, putrescina, cadaveriaaagmatina), enquanto as
poliaminas naturais (espermina e espermidina) s@onadas durante a
biossintese & medida que so requeridas (BARDOZIS; GLORIA, 2005).

2.3.6.1 Func¢éao das aminas

As aminas bioativas sdo essenciais no crescimaetoovacdo e
metabolismo além de apresentarem diversas funcg@esélulas, dentre elas,
aumento na sintese de RNA, DNA e de proteinashibztgdo do RNA
transportador e reducéo da taxa de degradacido @o(BNORIA, 2005). Em
vegetais, as aminas participam da floracdo, dondesgémento do fruto, das
respostas ao estresse, da inibicdo da producéiledt®e da senescéncia. Esses
compostos sdo também importantes na sintese dédtiets secundarios de
interesse biolégico como nicotina e alcaloides (RES et al., 1989; GLORIA,
2005).
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As poliaminas estdo amplamente distribuidas narewdy sendo
indispensaveis as células vivas, desempenhandd ijpapertante em diversas
funcdes fisiologicas de humanos e animais (KALAKRAUSOVA, 2005).
Espermidina e espermina estdo envolvidas na simtesBNA, RNA e de
proteinas, na estabilizacdo das membranas, e sénc&ss no crescimento e
duplicacédo das células (BARDOCZ et al., 1993; JEEMADAM et al., 1997;
MOINARD; CYNOBER; BANDT, 2005). As poliaminas taniné tém
implicacdes na renovacao e funcionalidade do ttigestério e na maturacéo da
mucosa intestinal (BARDOCZ, 1993; MOINARD; CYNOBERBANDT,
2005).

Algumas aminas séo psicoativas ou vasoativas. Histae serotonina
sdo psicoativas e atuam como neurotransmissorsistema nervoso central. As
vasoativas atuam direta ou indiretamente no sisteaszular, podendo ser
vasoconstritoras ou vasodilatadoras. Tiramina, |€8laimina, e triptamina
causam um aumento na pressado sanguinea por céostacsistema vascular e
aumento da velocidade e da forca da contracdoacardA histamina causa a
vasodilatacao periférica, reduz a pressdo sangu@aenta a contracdo e
velocidade do batimento cardiaco, atua na contrag&eaxamento do musculo
liso e como estimulante dos neurdnios dos sistenudsr e sensorial (GLORIA,
2005; SMITH, 1981; STRATTON; HUTKINS; TAYLOR, 199ITAYLOR,
1986).

2.3.6.2 Formagédo das aminas biogénicas
As aminas biogénicas podem ser formadas e degrmdadmo

consequéncia do processo metabdlico normal de &mimaplantas e

microrganismos e, sdo produzidas quando ha disifidaite de amino&cidos
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livres, bem como a presenca de determinadas kecgaira descarboxilar esses
aminoacidos (HALASZ et al., 1994).

A biossintese de aminas biogénicas ocorre durantg@raresso
metabdlico normal em todos 0s organismos vivos deposer formadas por
transaminacdo de aldeidos ou cetonas, hidrélisesonigostos nitrogenados,
decomposicdo térmica ou descarboxilacdo de amihoscsendo esta Ultima a
principal via de formacéo (BARDOCZ, 1995; HALASZadt, 1994).

A sintese das aminas biogénicas, histamina, timiniptamina,
feniletilamina e cadaverina ocorrem via descarlag@id dos amino&cidos
precursores, histidina, tirosina, triptofano, fal@hina e lisina, respectivamente,
por atividade enzimatica. Na sintese da serotomireptofano é transformado
pela enzima triptofano hidrolase em 5-hidroxitrfptm, que é descarboxilado
pela enzima aminoacido aromatico descarbosilases-fmroxitriptamina ou
serotonina (GLORIA, 2005).

Para a formacdo de espermina e espermidina, uno gropnopropil
derivado da metionina via S-adenosilmetionina (SAK!) adicionado a
putrescina, para formar espermidina e a essa Uftema formar a espermina.
Participam dessas reacfes varias enzimas, deagieespermina e espermidina
sintases e SAM descarboxilase. E interessante nsalieque a 5'-
metiltioadenosina, resultante da liberacdo do gramminopropil pelo SAM, é
convertida em metiltioribose e em metionina, recido o grupo —SCHS3, e
garantindo a sintese de poliaminas (FLORES et289; GLORIA, 2005).

Na formacdo das poliaminas, os aminoacidos orndiaaginina atuam
como precursores, sendo a putrescina um compostoniediario obrigatério
(Figura 1). Para formar a putrescina, a arginit@igsformada em ornitina pela
acdo da enzima arginase e, em seguida, a ornitina a acdo da ornitina
descarboxilase (ODC) formando a putrescina (HILLARFEGG, 2003;
MOINARD; CYNOBER; BANDT, 2005). A putrescina podersformada por



38

diferentes vias dependendo do organismo vivo. Emmais e fungos, a
formagcdo da putrescina ocorre via descarboxilag@ioomhitina; em células
bacterianas, porém, por via alternativa, ocorrecalb®xilacdo da arginina
formando agmatina para posterior formacdo da mit@sEm vegetais pode
ocorrer tanto via agmatina quanto via ornitina (BXRCZ, 1995).

Arginase
L-Arginina . L-Ornitina
Arginina /,—F\\.
descarboxilase H,0 Lred
Ornitina
Co W descarboxilase
Agmatine
Agmatina \_
iminochidrolase 0y =
Metionina
WH,* -

Y Agmatinase v Mg-ATP Metionina
N-carbamol * Putrescina MgPRsP, adenosiltransferase
putrescina N-carbamol

putrescina  ©0s S-adenosil-metionina
amidohidrolaze o
= Metiltio- S-adenosilmetionina
Espermidina adenosina [descarboxilase
sintese
v co,
Espermidina S-adenosil-metionina
descarboxilada
Espermina Metiltio-
sintese
adenosina
Espermina

Figura 1 Biossintese de poliaminas

A formacdo de aminas nos alimentos depende da rdisfidade de
aminoacidos livres, da presenca de microrganismasn catividade
descarboxilante sobre aminoacidos, da existénctaidicdes favoraveis para o
crescimento de microrganismos e para producdo e a® enzimas
descarboxilante. Os aminoacidos livres podem ocommemalmente ou serem
liberados de proteinas, como resultado da atividdde microrganismos
proteoliticos (RICE; EITENMILLER; KOEHLER, 1976). igrorganismos com
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atividade descarboxilante sobre os aminoacidosmddeer parte da microbiota
associada ao alimento, podem ser introduzidos nodufps fermentados, ou
ainda por contaminacéo antes, durante ou depgsodessamento (HALASZ et
al., 1994).

Fatores como temperatura, pH do meio, tensdo @émixi, presenca de
vitaminas e coenzimas, concentragdo de aminoatiides e de carboidratos
fermentaveis podem influenciar na producdo de asnp®os microrganismos.
Em meio &cido (pH 2,5 a 6,5), a produgcdo de amiasstimulada como
mecanismo de protecdo da bactéria (GLORIA, 20G5)idd ao fato de que altas
concentracBes do ion H+ tornam-se prejudiciais @oonganismo fazendo com
que esse sintetize as enzimas descarboxilases ASBAINTOS, 1996). Com
relacdo & temperatura, as descarboxilases sdo atiaé#ss em temperaturas
inferiores a 30 °C, acima de 40 °C sao inativadasaefaixa de 0 a 10 °C, a
atividade dependera da microbiota presente (HALAGA., 1994).

As aminas em alimentos podem estar naturalmentsemies no
produto, ou serem formadas por microrganismos @ukcios (culturas
iniciadoras) ou contaminantes, introduzidos devido condi¢cdes higiénico-
sanitarias inadequadas. Assim sendo, podem seradéks como parametro ou
critério de qualidade, refletindo a ma qualidads dfeatérias-primas utilizadas
e/ou das condig6es higiénico-sanitarias duranebachcdo de certos produtos
(GLORIA, 2005; HALASZ et al., 1994; KALAC; SVECOVAPELIKANOVA,
2002).

2.3.6.3 Aminas bioativas em carnes e produtos came
Atualmente os consumidores tém se preocupado maisacdieta e a

saude, preferindo produtos de alta qualidade, naimiente processados,

seguros, etc. Nesse sentido, a indlstria de catAecenstantemente a procura
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de tecnologias emergentes que possam conferir egsatidades no
processamento e preservacdo desses produtos. Peswas tecnologias
tradicionais e emergentes também podem ocasiondangas nas caracteristicas
dos produtos. Tais modificagbes podem produzirrelifies compostos, alguns
dos quais téxicos e mutagénicos, com implicacdesatmle do consumidor.
Existe, todavia, um claro interesse no estudo xiaittade das aminas bioativas,
bem como dos fatores determinantes de sua formreg@mbito das condi¢cdes
de processamento e preservagao.

As carnes sdo componentes importantes da dietanfalsabretudo nos
paises desenvolvidos. Nos Estados Unidos e naimdias paises da Europa, a
carne é o principal item do total de despesa commeatacdo (RUIZ-
CAPILLAS; JIMENEZ-COLMENERO, 2004). O fato de o peipal
componente da dieta de diversos paises conterenertoacdes variadas de
substancias como aminas bioativas, as quais, eenmidafdas circunstancias,
podem colocar os consumidores em risco de into&@acertamente merece
consideracao especial.

A andlise de aminas bioativas possibilita avalidrescor da amostra,
em funcédo do processo de degradacdo enzimaticenideacidos. As bactérias
deterioradoras responsaveis pela formacdo dessaasasd estdo presentes em
ndmero elevado no misculo quando j& podem ser tddtec sinais de
deterioracéo (LAPA-GUIMARAES, 2005). No entantayuahas aminas podem
ser detectadas antes da deterioracdo, como a cadayRUIZ-CAPILLAS;
MORAL, 2001) e a putrescina (BAIXA-NOGUERAS et &002).

Em condicdes fisiolégicas normais, os musculos ymrasespermidina,
espermina e putrescina em pequenas concentragfgsaia atuam como fatores
de crescimento, e ainda histamina armazenada encaites e basofilos
(GLORIA, 2005; HALASZ et al., 1994). As proteinasdem sofrer hidrélise

por acdo enzimatica endégena ou microbiana, lideraminoacidos, substrato
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para a formacdo de aminas. Além disso, existe asilplidade dos
microrganismos presentes no sistema formarem amiWE3AL-CAROU,
1990).

Baixas concentracfes de aminas espermidina, es@erpiitrescina e
cadaverina sdo encontradas na carne de porco etrérésco. Entretanto,
depois de 48 horas a 20 °C ocorre aumento no &eputlescina e cadaverina,
reducdo no teor de espermina, enquanto o teor gkrreislina permaneceu
constante (NAKAMURA et al., 1979).

A presenca de putrescina nos alimentos € indesejgeeque ela
modifica 0 aroma e sabor (LEHTONEN, 1996). Os teate putrescina podem
ser considerados como um indicador de frescor Bdada ou potencializador
de deteriorac@o dos alimentos (FREBORT; SKOUPA; PHIDO; ROKKA et
al., 2004).

Do ponto de vista de seguranga, a putrescina aamest efeitos
adversos da histamina, tiramina e feniletilamiras jinterfere com as enzimas
que metabolizam essas outras aminas (STRAUB e1395; TEN BRINK et
al., 1990).

A producdo de aminas em peixes ocorre devido a dedenzimas
descarboxilantes de aminoacidos de origem bactefRODRIGUEZ-JEREZ;
MORA-VENTURA; CIVERA, 1994). Os tipos e teores dainas formadas séo
afetados pela composicdo quimica do peixe, pelarobi@ta natural e
contaminante do peixe e pelas condicbes de capturanuseio e
armazenamento.

Algumas aminas biogénicas (por exemplo, a putraseircadaverina)
também s@o formadas e divididas durante o metatoliselular normal
(BARDOCZ, 1995) e s&o, por isso, naturalmente pteseo misculo e carne.
No entanto, quando uma amina exceder essas cang@gsrnaturais, pode ter

alguma outra origem. Assim, a quantidade de anbi@genicas na carne crua
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vai contribuir com aminas biogénicas nos produtoaid. A fim de limitar a
presenca de aminas, no produto final e, consequente, assegurar melhor
qualidade (RUIZ-CAPILLAS; JIMENEZ-COLMERO, 2004), é@dequado
controlar os niveis de aminas nas matérias-primas.

2.3.6.4 Aspectos toxicologicos das aminas

As aminas biologicamente ativas sao constituintasnais de muitos
alimentos e geralmente ndo representam riscosasaade dos individuos a nédo
ser que a quantidade ingerida seja grande, poisn@gsas presentes nos
alimentos sdo rapidamente metabolizadas no organi{gon conjugacdo ou
mediante reacdes de oxidagdo por aminoxidases (SIBLORIA, 2002,). As
intoxicacdes por aminas bioativas podem ocorrendpi@ssas sao ingeridas em
grande quantidade, quando substancias potenciateadcomo alcool e drogas,
estdo presentes ou quando o mecanismo naturaidadivde catabolismo de
uma ou mais aminas é geneticamente deficiente Buimibido por agentes
farmacoldgicos, como no caso de individuos quenfaaeo de medicamentos
antidepressivos inibidores do sistema das monoamiases (ONAL, 2007,
SHALABY, 1996). A intoxicacdo alimentar mais fresgue causada por aminas
envolve a histamina, cujos sintomas sdo: diminuidaopressdo sanguinea
devido a vasodilatacdo; rubor da face e pescodalet® intensa e continua;
palpitacdo cardiaca; tontura; sensacéo de ardbocwme garganta e dificuldade
em engolir (SILVA, 1997).

Os surtos de intoxicacdo por ingestdo de alimermasendo histamina
sdo relatados com maior frequéncia apés consurpeiges e queijos, porém ja
foram relatados casos de intoxicacdo com essa apiimconsumo de figado e
moela de frango (VASCONCELOS NETO, 2003). Os efettixicoldgicos da

histamina dependem da concentracdo ingerida, atleidda aminoxidase e
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fisiologia intestinal individual. O efeito toxicadalgumas aminas pode ainda ser
potencializadas pela presenca concomitante desoatrénas como putrescina,
cadaverina, tiramina, triptamina, feniletilaminaspermidina e espermina
(LIMA; GLORIA 1999). A tiramina é o segundo tipo @mina que apresenta
quadros de intoxicacBes alimentares, com sintoreagdor de cabeca; febre;
vOmito; transpiragdo e aumento da pressdo sang(Ri€&; EITENMILLER;
KOEHLER, 1976).

As poliaminas, bem como muitas das aminas biogénindo sao
capazes de causar intoxicacdes quando ingeridaslasoente ou em pequenas
guantidades. Porém, quando ingeridas em grandezmpacdes, ou quando
associadas umas as outras, essas aminas podenigiiz®n efeitos tdxicos
individuais ou mesmo exaurir 0 sistema organicanaatdepurador de aminas,
fazendo com que sintomas de intoxicacdo sejam lpdae Esse sistema
depurador de aminas esta naturalmente presentganismo humano e animal
e impede o acimulo de aminas no organismo, bem @manifestacdes de
seus efeitos toxicos (RUIZ-CAPILLAS; JIMENEZ-COLMERO, 2004).

Interacbes entre aminas e processos de carcin@ysdescitadas na
literatura. Na fase inicial, as aminas putrescitadaverina, agmatina,
espermidina e espermina podem também reagir coito sibb condi¢cdes acidas
formando nitrosaminas (SILLA-SANTOS, 1996), assdam com o inicio de
fases tumorais, e, numa fase mais evoluida do ggsoc@s aminas putrescina,
espermidina e espermina parecem acelerar o crescimde tumores
(BARDOCZ, 1995; LIMA; GLORIA, 1999).

A determinacdo da dose toxica de aminas é diftciber estabelecida,
pois depende muito das caracteristicas individeada presenca de outras
aminas. Valores de 10 mg/100 g de alimento e 2A®8gg de bebida alcodlica
foi sugerido para a amina histamina; de 10 a 8A.@@yy para tiramina e de 30

mg/100 g para fenietilamina s&o sugeridas comacadxHALASZ et al., 1994).
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Em um Gnico artigo encontrado, avaliando aminaathias em carne de
jacaré, Vicente Neto (2008) verificou que o congato, seguido do
glazeamento, retardou a producdo de espermidirdanfina, agmatina e
triptamina, e que o armazenamento da carne degjacaigelada ou congelada
seguida de glazeamento por 6 meses 2C1Bossibilitou a obtencdo de carnes

com teores de aminas bioativas considerados peipai@ o consumo humano.

2.3.6.5 indices de qualidade baseados nos teoresadginas bioativas

As aminas podem ser empregadas como critério ddidgda
(DONHAUSER et al., 1993), pois refletem a qualidatés matérias-primas
utilizadas efou condi¢des higiénicas da producdopcgssamento e
armazenamento de certos produtos (TAYLOR, 1986; ME®B-NOGUES;
MARINE-FONT; VIDAL-CAROU, 1997). O aumento nas quiaades de
reacBes de descarboxilases, com o aumento nas daxaminas bioativas é
também sindnimo de deterioracdo (HALASZ et al.,499ma vantagem do
uso das aminas como critério de qualidade residataale ser termo resistente,
e permanecer nos alimentos, mesmo apo0s tratangntico (LIMA; GLORIA,
1999).

O indice de qualidade proposto por Mietz e Karm&3T), baseado nos
teores de aminas bioativas, foi considerado adequedia atum, com boa
correlagdo com os resultados das analises de gdalidEsse indice consiste na
razao entre a soma dos teores de histamina, pniescadaverina e a soma dos
teores de espermidina e espermina acrescido deskeNndice, os resultados
entre 0 e 1mg/100g indicariam atum de boa qualidadi#ze 1 e 10 mg/100g,
atum com limite de aceitacdo; e >10 mg/100g, pmdigscartado para o
consumo (VALE; GLORIA, 1997). Na avaliacdo da qdatle da carne suina,

visto que nesse tipo de carne, ocorrem importantetancas nos niveis dessa
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amina durante sua deterioracdo, Hernandez-Jowtr @996) sugeriram que 0s
niveis de tiramina também fossem incluidos na féamu

Outro indice foi proposto, baseado na soma doggede putrescina,
cadaverina, histamina e tiramina, por Veciana-Negdariné-Font e Vidal-
Carou (1997). Nesse indice, valores menores d& qug/100g indicariam carne
de alta qualidade higiénica (SILVA; GLORIA, 2002).

Posteriormente, outro método de avaliacdo da cddidde carnes
baseado nos teores de aminas bioativas foi propast&ilva e Gléria (2002).
Os autores observaram uma correlagédo linear ertreds de armazenamento e
0s resultados encontrados para a razdo entre osevatle espermidina e
espermina (EPD/EPM), com a vantagem de detectagiest iniciais de
deterioracdo comparados ao indice de Mietz e Ka(ir&7), onde 0s mesmos
sugeriram valores < 0,45 mg/100g como produto fresc> 0,7 mg/100g

produto deteriorado.

2.4. Processo de deterioracdo da qualidade de casne

Na carne, os parametros que afetam a sobrevivéhmia proliferacdo
dos microrganismos sdo agrupados em 4 categor@@metros intrinsecos;
parametros extrinsecos; modo de processamentofecagde; e parametros
implicitos. Qualquer um desses fatores pode inflizeno efeito dos outros
(MOSSEL et al., 1995).

Os parametros intrinsecos correspondem as proddaeddisicas,
guimicas e estruturais inerentes a prépria cathédade da agua, pH, potencial
redox, disponibilidade de nutrientes, e presemgaubstancias antimicrobianas
naturais). Os parametros extrinsecos dizem resaditores do meio ambiente,

no qual o alimento é embalado e armazenado (tetopgraumidade e
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composi¢ado da atmosfera) (BETTS; EVERIS, 2000; NYASHSKANDAMIS,
2005).

O processamento e a conservagao representamaradraos fisicos ou
guimicos aplicados ao alimento e podem resultar adteracfes das suas
caracteristicas, determinando a microflora assaciad produto alimentar
(NYCHAS; SKANDAMIS, 2005).

Os parametros implicitos sdo o resultado do de$émento de um
microrganismo que pode ter um efeito sinérgico ntagbnico na atividade
microbiana de outros presentes no produto aliméM&@SSEL et al., 1995).

Os efeitos sinergéticos incluem a producdo e aodibpidade de
nutrientes essenciais ao crescimento de um detadmingrupo de
microrganismos, permitindo o desenvolvimento deasitque de outra forma
seriam incapazes de se desenvolver. Do mesmo madagdes no pH, no
potencial redox e na atividade de agua (aw) podempossibilitar o
desenvolvimento de microrganismos menos tolerangsses fatores inibitorios,
limitando a deterioracdo. Os mecanismos antagoimchgeem a competicdo por
nutrientes essenciais, variagcbes de pH ou do patenedox ou ainda a
formacéo de substancias antimicrobianas, as qodenp afetar negativamente a
sobrevivéncia e/ou o desenvolvimento de outros aorgemismos (ABEE;
KROCKEL,; HILL, 1995; SIGNORINI; PONCE-ALQUICIRA; GBRRERO-
LEGARRETA, 2003).

Carnes frescas e processadas séo produtos cowmal@tagregado, que
requerem sistemas de embalagem, distribuicdo eigmsdde estocagem, no
momento da venda, capazes de garantir ao consurfifthdr seguranca e
satisfacdo sensorial. Nesses produtos, a perdaiaelage ocorre devido ao
crescimento microbiano, descoloragéo, rancificagddesidratacao superficial.
Por outro lado, o prolongamento da vida Util € padgela protecdo adequada

do produto contra fatores do ambiente, tais consgrazia de oxigénio, luz,
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umidade externa e contaminacdo microbiolégica daran processamento,
embalagem e distribuicdo (FORSYTHE, 2002; OLIVEIR& al.,, 2006;
PEREIRA et al., 2006).

A acao microbiana é o principal fator de deteriacada qualidade de
carnes, seguido pela oxidacéo lipidica. A oxiddigidica, além de alterar odor
e sabor, esta relacionada também com a oxidacagidosentos da carne,
provocando perda de cor. Alguns fatores afetamoocgsso de oxidacgédo, entre
eles fatores ambientais (umidade, temperatura,eluxigénio), presenca de
metais (cobre, ferro e manganés), enzimas e pigméRINO, 2005; SOUZA,
ARTHUR; CANNIATTI-BRAZACA, 2007).

A carne, por se tratar de um produto fundamenteaiengmoteico,
também é susceptivel & formacdo de aminas bioafhesisacdo enzimatica ou
microbiana nas proteinas, que podem provocar diseakeracdes de saude no
consumidor. As proteinas podem sofrer hidréliseguéio enzimética endégena
ou microbiana, liberando aminoacidos, substrata flamacdo de aminas. Além
da carne e dos produtos carneos deteriorarem dativaefacilidade, existe a
possibilidade dos microrganismos presentes formamimas (GLORIA, 2005;
VIDAL-CAROU, 1990).

2.5 Uso do frio na preservacgéo da qualidade de can

A estocagem da carne em cavernas naturais ondmeraura era
relativamente baixa mesmo nas estac¢des quentasod@RANDL et al., 1994)
foi uma das formas inicais de refrigerar a cardeas) camaras frias em escala
comercial com base na refrigeragdo mecénica coamacar ser usados nos
Gltimos cem anos (LAWRIE, 2005).

A preservagédo da carne é essencial para viabdisan comercializagéo,

envolvendo aplicagdo de métodos que retardam oedemp a ocorréncia de
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alteracdes na carne, inadequados para o consunmu@uliminuem a sua
gualidade. A deterioracdo da carne podera ocorrer Pprocessos
microbioldgicos, quimicos e fisicos.

Os métodos de conservacgdo por processos fisicosrecqs ou ambos
utilizados simultaneamente podem controlar adequeadte na carne a atividade
enzimatica e microbioldgica responsaveis pela megméo. O uso do frio
oferece muitas vantagens para a industria, tai@com prolongamento na vida
de prateleira com a minima modificagdo nas caliaticas sensoriais e valor
nutritivo dos alimentos, amplo uso, custos mediaeoseguranca alimentar
(GAVA, 1984; ORDONEZ, 2005).

O principio da utilizacdo de baixas temperaturas rétardamento da
atividade microbiana, bem como das reacdes quiraieazimaticas que causam
as alteracbes de decomposicdo; a velocidade daltaisacdes € diretamente
proporcional a temperatura utilizada para a coag@w e, normalmente, a
relacdo tempo/temperatura para a conservacao Hifieat e variam para as
diferentes reacdes e formas de obtencdo da matémia-(ORDONEZ, 2005).

A eficiéncia das camaras de resfriamento sempreaearatencao nos
frigorificos, pela necessidade de acelerar o peagesento e inibir o crescimento
microbiano (HEINEMANN et al., 2002).

A maioria dos processos de resfriamento da carapga o abate dos
animais domésticos é empregada para melhorar arasegu do alimento,
maximizar a vida util e reduzir fatores como erenento das fibras musculares
que afetam a maciez e coloracdo da carne (SAVELUEM.ER; BAIRD,
2005).

O resfriament@ost morteng um periodo importante na microestrutura
e posteriores caracteristicas da carne (macieacicigule de retencéo de agua, e
cor). No desenvolvimento dagor mortis, a temperatura e o pH das carcacgas

diminuem gradativamente, de forma que podem skzados como parametros
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para monitorar a qualidade de carnes. A velocidadestalacdo dagor mortis
é controlada pelo pH e temperatura do musculo.

As temperaturas elevadas (40 °C) aceleram as reagdmicas durante
o rigor mortis diminuindo o pH, enquanto as baixas temperatatasdam esse
decréscimo, sendo necessario maior tempo parairatiatpr de pH de 5,8
(SILVA; PATARATA; MARTINS, 1999). Dessa forma, a ja de calor do
musculo durante cigor mortis deve ser controlada, pois uma redu¢cdo muito
brusca minimiza a desnhaturacdo proteica, inibe @scamento de
microrganismos, porém, quando é rapida demais @tas encurtamento pelo
frio (“cold shortening) e, quando o congelamento ocorre antes da re&mlug
desse processo, ocorre 0 encurtamento no descovayeta ou thaw rigor”
(PEARSON; DUTSON, 1995).

O bindmio tempo/temperatura a ser empregada depdadipo de
produto, do tempo em que se pretende conservaiotécnica a ser utilizada,
associada a outros fatores condicionantes da amo@RANDL et al., 1994).
Contudo, o processo de resfriamento deve ocorranaleeira adequada com
controle de temperatura, umidade relativa, cirddag velocidade do ar (PARDI
et al., 2001).

No processo convencional, no pés-abate de jacar&gaecacas sao
conduzidas a camara de resfriamento com temperdéuraSC por 24 horas.
Apos esse periodo procede-se a desossa e a ré@aldag cortes comerciais, que
sdo posteriormente embalados, identificados e adbsc em tdnel de
congelamento.

Segundo Ordoéfiez (2005) a vida Util da carne rafdge em anaerobiose
ndo é muito longa e depende da taxa bacterianaalrig de diversos fatores
intrinsecos e extrinsecos, como: temperatura dazamamento, pH, tensdo de
oxigénio e potencial redox. Normalmente, quantooma temperatura de

armazenamento, menor serd a vida (til. Sob tempasatle refrigeracéo, a vida
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Gtil é de trés semanas se a temperatura de arnmagetwafor de 0C, e reduz-se
a duas semanas se a carne é mantid¥aAcima desses valores, a alteracdo é
muito rapida (menos de uma semana).

O prazo de vida comercial das carnes refrigeradaeré atingir o seu
tempo maximo de duracdo se a carne tiver sido alméd melhores condicbes
de higiene e técnica, em que se procurou reduzm@&dimo a contaminacao
inicial e, a seguir, foi mantida em condi¢des ésnda refrigeragcdo. O mesmo
autor conclui que as carnes que obtidas e mardidesperaturas saturadas em
torno de 0 °C ou mais ou menos a 1 °C, elas altaamequilibrio fisico-
guimico ou a constituicdo da fibra muscular (egsta)te sua textura (PARDI et
al., 2001).

O maior ou menor tempo de conservacdo de um progudo seja
resfriado ou congelado, depende diretamente dalgégembalagem, temperatura
e das condic¢@es inicias do produto. Quanto mememaeratura de resfriamento
ou congelamento e armazenagem, maior sera o teenpondervacéo ou a vida
de prateleira da carne (FELICIO, 1993).

Embora a demanda por produtos carneos cozidos aimamente
processados seja crescente, esses produtos saeocietimalos congelados,
porém essa € uma técnica com custo elevado e ehgi@anto a seguranca
microbiolégica. Além disso, o congelamento afetaxaura dos produtos e ndo
elimina possiveis patdogenos. Uma alternativa é&ast&sses produtos em estado
refrigerado. Porém, a manutencao por refrigerag&dida para poucos dias, e a
vida de prateleira dos produtos € um fator limgadfa area de consumo
(SOUZA; ARTHUR; CANNIATTI-BRAZACA, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais (material experimental)

Neste estudo foram utilizados filés da cauda (masdio-ischio-
caudali§ oriundos de carcacas de 55 jacarés do pantasradip sconsiderada
unidade experimental o par de filé de cauda de gaddos animais.

Os animais de ambos os sexos, idade de 24 mess® &ipo médio de
3,8 kg ao abate, foram provenientes de um zooariagdolocalizado no
municipio de Caceres — Estado de Mato Grosso -HBregistrado no IBAMA-
MT, sob no 1/51/92/0197-0. Os animais foram criaglmssistema intensivo em
tanques de alvenaria de 12, mom densidade de 3 animais por metro quadrado,
alimentados com racédo de viceras bovinas crusedata trés vezes por semana.
A ragdo dos animais foi fabricada com viscerasadénb 50% de baco, 30% de
pulméo e 20% de premix vitaminico e mineral. O prepor sua vez era
composto de 15% de farinha de carne e ossos, 36#ridba de sangue, 10%
de nucleo vitaminico e mineral, 8% de calcareo% 8g farelo de arroz.

Os animais foram abatidos de acordo com as normadicistério da
Agricultura para abatedouro com Inspecdo Sanit&maeral (SIF 2452)
especifica para abate de jacaré, localizado naeida Caceres. Os animais, no
pré-abate, foram submetidos a jejum solido por 48ad em tanques de
alvenaria com agua clorada, seguido de lavagem rfmige do corpo,
encaminhado as instalacGes de abate (sala de mpgigsensibilizados com
pistola de dardo cativo, disparado na regido craitaoperacdes de abate foram
constituidas por sangria, desmedulizacdo, esfolssceracdo, lavagem da
carcaca e resfriamento em cAmara a temperaturd@e@ 24 horas.

A desossa foi realizada as 24 hopast mortene duas pecas do corte

filé de cauda foram retirados da carcaca de cadsabrOs filés de cauda foram
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padronizados para apresentarem peso médio de k(d@m acondicionados
em embalagem (poliamida, com barreiraat@manho 20x30 cm) a vacuo. As
pecas embaladas foram conservadas em camara @ jgér 30 dias.

As amostras para as andlises experimentais, ngmo$ef) 3, 6, 9, 12,
15, 18, 21, 24, 27 e 30 dias, foram coletadas @leatente. Em cada tempo
experimental foram coletados simultaneamente umdeafilés de cauda de
cinco diferentes animais, sendo que um filé foidospara as analises fisico-
guimicas, e o outro congelado em nitrogénio liquigb96 °C) para as

determinacdes dos teores de aminas bioativas.

3.2 Andlises laboratoriais

As andlises laboratorias com excessdo de aminaativiaie foram
realizadas no Laboratério de Carnes e Pescado parlaenento de Ciéncia dos
Alimentos (DCA), da Universidade Federal de Lay@dsLA), Lavras, Minas
Gerais — MG.

3.2.1 Composicéo centesimal

As andlises de umidade, gordura, proteina e cimascarne de
jacaré-do-pantanal foram realizadas em triplicaando os procedimentos da
Association of Official Analytical ChemistsAOAC (1995). A proteina foi
quantificada por microKjeldahl (6.25 x N), utilizém bloco digestor TE 007d e
destilador de nitrogénio TE 036/1 (Tecnal, PiraeigaBrasil). A gordura foi
determinada paBoxhlet com auxilio do extratdBoxhletTE 044-81/50 (Tecnal,
Piracicaba, Brasil). A umidade foi determinada estufa TE 394/2 (Tecnal,
Piracicaba, Brasil) com temperatura de i0%té obtencédo de peso constante da

amostra. A determinagdo do residuo mineral fixmz@s) das amostras foi
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realizada por carbonizacdo e incineracdo dessasgta M15-200-3 (Fornos
Magnus Ltda., Belo Horizonte, Brasil) usando terapea de 550°C. A

determinacdo da umidade foi realizada em cada urmm wepos de
aramazenamento e as demais analises da composgéesimal foram
realizadas em 10 amostras, oriunda de 10 diferearti@mais, coletadas nos

tempos 0 e 3 dias de estocagem das amostras sgbnafao.

3.2.2 Determinacéo de pH

Os valores de pH das amostras foram medidos par deeinsercédo de
eletrodo (Digimed M DM20), acoplado a um potencitmeligital portétil, em
cinco diferentes pontos de cada amostra, em cadadasn tempo de

armazenamento.

3.2.3 Perda de peso por cozimento (PPC)

A perda de peso por cozimento, realizada em tafaicfoi determinada
conforme descricdo deémerican Meat Science AssociatioAMSA (1978). As
amostras identificadas foram pesadas em balangarsalitica (Hobart-Dayton
M 14239), embaladas em papel aluminio e cozidash&ypa pré-aquecida a 150
°C até atingirem uma temperatura interna de 7Zx2Apdés o0 cozimento as
amostras foram resfriadas em temperatura ambiem@vamente pesadas. A
diferenca entre peso inicial e final das amostmsespondeu a perda de peso

por cozimento e expresso em termos percentuais.
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3.2.4 Forga de cisalhamento (FC)

As amostras, ap0s a analise de perda de peso pnerto, foram
utilizadas para a analise de forca de cisalhamddé.cada amostra foram
retiradas, com auxilio de faca, trés subamostras tananho homogéneo de
1x1 cm de aresta e aproximadamente 5 cm de commpomé forca de
cisalhamento foi registrada paralelemente as fibnasculares em texturdmetro
TA.XT2i (Texture Analysis Stable Micro System Inc., Surriégpgland,
acoplado a uma sond&arner-Bratzler com lamina de aco de 1,016 mm de
espessura, fenda triangular (em forma de V in@rtidm angulo de 6&m sua
base, e os resultados expressos em kilograma fkgfp A forca necessaria
para “cisalhar” a amostra foi registrada a partiridcisdo perpendicular da
lamina sobre a posicdo longitudinal das fibras mlases da subamostra

realizadas com a velocidade de 3,3 mm/s.

3.2.5 Oxidacao lipidica

A oxidacao lipidica foi estimada pelo indice de T3 analisado em
triplicata, segundo metodologia descrita por Raha&Bpfos e Schmidt (1992),
com modificagbes. Foram pesados 10 g de amostsyradlos a 40 mL de
acido tricloroacético a 5% e 1 mL de 2,6-Di-tertyind methylphenol (BHT) a
0,15 % em alcool etilico, ap6s a homogenizacamadib em papel de filtro. O
filtrado foi completado para um volume total derBD com acido tricloracético
a 5%. Da solucdo obtida, pipetou-se 2 mL e adicies® 2 mL de &acido
tiobarbitarico 0,08 M em tubo de ensaio. Apés @td@gem, aquecido em banho-
maria fervente por 5 minutos. Depois de resfriadendperatura ambiente, uma
aliquota foi utilizada para leitura da absorbamecraespectrofotdmetro a 531 nm

(Varian CARY / 50 Prob UVvisible). Os valores foram expressos em
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miligramas de aldeido molbnico por quilograma deostra, por meio do

seguinte calculo: valor da absorbancia lida x {¢c88forme curva analitica).

3.2.6 Cor objetiva

A avaliacdo da cor foi realizada com espectrofotéon€M-5 (Konica,
Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan), utilizandoufmglo observador de 10°,
iluminante D65, e sistema CIELAB, com luz especebaluida. As médias das
coordenadas de luminosidade (L*), indice de vermédit) e indice de amarelo
(b*) foram obtidas de cinco leituras realizadas diferentes pontos na
superficie da amostra. Com os valores L* a* e lotafm calculados
automaticamente pelo aparelho os indices de saturéC*) e angulo de

tonalidade (h*), com as férmulas: C* = fa# b*)"% e h* = tart (b*/a*).

3.2.7 Aminas bioativas

As andlises de aminas bioativas foram realizadadaboratério de
Bioquimica de Alimentos da Faculdade de Farmacidriaersidade Federal de
Minas Gerais — MG.

Os padrbes cromatograficos utilizados de aminasegtina (PUT),
trildrocloreto de espermidina (EPD), tetraidroctorede espermina (EPM),
sulfato de agmatina (AGM), diidrocloreto de cadaeer(CAD), triptamina
(TRI), cloridrato de 5-hidroxitriptamina ou serotoa (SRT), diidrocloreto de
histamina (HIM), diidrocloreto de tiramina (TIM) eliidrocloreto de 2-
feniletilamina (FEM) apresentaram um grau de pudez@9,99%.

As aminas foram pesadas considerando o peso da lhasee
dissolvidas em &cido cloridrico 0,1 N, sendo ag@undividual de cada amina

(1 mg/mL) preparada em baldo volumétrico de 10 BEn seguida, 1 mL de
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solucdo de cada amina foi transferida para baldométrico de 10 mL,
formando uma solucdo contendo 100 pg/mL, de cadadas 10 aminas. Dessa
solucdo, foi pipetado 1 mL, que foi diluido para # com HCI 0,1 N,
formando uma solugdo com concentracdo de 10 pgAsLsolucdes foram
armazenadas em frasco de polietileno e mantidase$idreracao.

A extracdo das aminas das amostras foi realizadaaando-se 20 mL
de &cido tricloroacético 5g/100 mL em 5g do teci®amostras foram agitadas
por 5 minutos em vortex e centrifugadas a 10.000 ap4° C por 21 minutos.
Em seguida as amostras foram filtradas em pape fjualitativo. Os extratos
obtidos foram filtrados em membrana HAWP de 13 nemdidmetro e 0,45 um
de tamanho do poro e injetados no cromatografadidquAs aminas foram
separadas por HPLC par idnico em coluna de fasrga\e fluorimetricamente
guantificadas depois de derivacdo poés-coluna coto-ftalaldeido (OPA),
conforme metodologia proposta por Vale e Gléridd{)9

O sistema de cromatografia liquida de alta efidg@rcformado pelo
cromatégrafo Shimadzu modelo LC-10 AD, com camarantstura a baixa
pressdo; conjunto de lavagem automatica de pisifipor automatico modelo
LC-10 AD ShimadzyKioto, Japéo); detector espectrofluorimétrico elodRF-
551 Shimadzu(Kioto, Japdo) a 340 e 445 nm de excitacdo e @miss
respectivamente; e uma unidade de controle CBM-{D0 donectado a um PC
(Pentium).

Um sistema de derivacdo pés-coluna foi montado gora camara de
mistura (volume morto igual a zero), instalado erdr saida da coluna e o
detector. Um tubo de teflon (sob abrigo da luzRda de comprimento e 0,25
mm de di@metro foi conectado entre a camara deuraig o detector. Uma
bomba LC-10 ADShimadzu(Kioto, Japdo) bombeou a solugdo derivante a
camara de mistura a um fluxo de 0,4 mL/min (VALEGRIA, 1997).
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Nesse processo foi utilizado coluna cromatografiddondapak C18 de
3,9 x 300 mm,10 um (Waters, Miliford, MA, EUA), pcéluna pBondapak C18
(Waters) e sistema gradiente de eluicdo em ambiente temperatura
controlada (21° C * 1° C). A fase mével foi constia de dois solventes: A —
tampao acetato 0,2 M contendo octanosulfonato die b mM e pH ajustado
para 4,9 com acido acético e B — acetonitrila. Ase$ foram filtradas em
membranas (47 mm de diametro e 0,45 um de tamamtpm) tipo HAWP
para solvente aquoso e HVWP para solvente orggMdipore Corp. Milford,
MA, EUA). O fluxo utilizado foi de 0,6 mL/min e orgdiente de eluicdo dos
solventes foi 0,01 min a 11% de B, 19 min a 30%md4a 11%, 45 min a 11%
e término a 50 min.

A solucdo derivante foi preparada com 25 g de &bittico e 22 g de
hidroxido de potassio dissolvido em 500 mL de agla@apura, e pH ajustado
para 10,5 com hidroxido de potassio. Nessa solf@idadicionado 1,5 mL de
Brij-35, 1,5 mL de mercaptoetanol e 0,2 g de oftialo dissolvido em 3 mL
de metanol, conforme descrito por Vale e Gléridd)9A solucdo derivante foi
preparada diariamente e mantida sob abrigo da luz.

As aminas bioativas foram identificadas pelo teng® retencéo
comparando como os dos padrdes e confirmado peiacada amina suspeita a
amostra. O contelldo de aminas foi calculado poo rdei padrdo externo na
concentracéo de 4,0 ug/mL contendo 10 aminas bésati

A partir dos teores de aminas bioativas foram ¢adlns os valores para
os indices de qualidade proposto por Mietz e Karfh8g7); Veciana-Nogués,
Mariné-Font e Vidal-Carou (1997); Silva e Gléri@(2) e Vicente Neto (2008)

conforme as férmulas:

a) Indice Mietz & Karmas = (putrescina + cadaverina +

histamina)/(1+ espermina + espermidina);
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b) Indice Veciana-Nogués = putrescina + cadaverinastammina +
tiramina;

c) Indice Silva & Gléria = espermidina / espermina;

d) Indice Vicente Neto = (histamina + triptamina + agima) / (1 +

espermidina + espermina.

3.3. Delineamento experimental e andlise estatistic

O delineamento experimental foi inteiramente casadb, avaliando os
efeitos nos diferentes pardmetros ao longo do tengmsendo considerada uma
medida repetida, uma vez que foram utilizadas elifis animais (amostras
independentes) em cada tempo considerado. As @aadstam comparadas nos
tempos 0; 3; 6; 9; 12; 15; 18; 21; 24; 27 e 30 dmgonserva¢do, com base na
média de 5 repeticbes para cada tempo (dia), anilia-se 55 unidades
experimentais (corte filé da cauda, ilb-ischio-caudali3.

Os dados foram analisados no programa Proc GLMadote estatistico
SAS (SAS INSTITUTE, 2004), com comparacdo multiggamédias através do
teste de TukeyR<0,05). O modelo utilizado:

Yi=p+T+e

Onde: p = média; T= efeito de tempo — dias de armazenamento (j =0
3,6,9, 12,15, 18, 21, 24, 27 e 30) erro experimental, assumido como
independente, com distribuicdo normal, média zemri@nciac?’.



59

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicdo centesimal e pH

As amostras de filés de cauda utilizados apresentaa fase inicial de
estocagem (0 e 3 dias) médias de 75,67+0,5 de dmi@3,15+0,6 de proteina,
0,62+0,03 de extrato etéreo e 0,69+0,04% de cifmediatdesvio padréo,
expressos como % da matéria natural). Esses vaémt@® entre os valores
descritos na literatura para filés de caud&dinan yacare&eom pesos entre 2 a
20 kg (RODRIGUES et al., 2007; ROMANELLI, 1995; \HGBITE NETO et al.,
2006).

Entre as médias de pH obtidas ao longo de 30 diagehuma acentuada
gueda nos valores médios (0,43 unidades), em telacdmostra inicial que
apresentou pH de 5,62 (Figura 2). Os valores daafase inicial apresentaram
valores considerados normais p@aman yacare&ujo processo degor mortis
inicia com valores entre 6,6-6,7, atingindo médéa &0 em 15-20 horas, e
valores de 5,5-5,7 em 36-48 horas (ROMANELLI, 19BBBOGA et al., 2003;
VICENTE NETO et al., 2005; VIEIRA et al., 2012).

A acidificacéo verificada ao longo do periodo expental pode ser
decorrente da acdo natural da microbiota preseegsensistema. Em geral,
carnes mantidas em refrigeracéo®@ por 21 dias mostram queda nos valores
de pH e aumento na contagem de bactérias acidoasiade 3,58 para 8,36
logl0 UFC/g em carne bovina moida (SALLAMA; SAMEA, 2004).

Tecnologicamente, a acidificacdo da carne pmst mortemesta
relacionada com a vida de prateleira da carne,yadises de pH abaixo de 5,6
representam uma prote¢cdo do meio contra o deseémesito bacteriano e
especificamente bactérias proteoliticas (FORRESH. £1979; PRANDL et al.,
1994).
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ab R2=0,9551
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Tempo de conservagao sob refrigeracdo a4 °C (dias)

Figura 2 Valores médios de pH em filés de caudaaié-do-pantanaC@iman
yacard embalados & vacudia 0 = 24 horagds-mortem Médias
com diferentes letras acima apresentam difererigafficativas pelo
teste de TukeyR<0,05)

Nos dados de umidade, houve uma perda média de11625 e 2,58%
aos 18, 27 e 30 dias, respectivamente comparadaaonidade encontrada ao
primeiro dia (Figura 3). Considerando que o filneeegnbalagem é impermeavel
a gases e a umidade, a perda de agua ocorreu nemwia abertura da
embalagem, devido a purga. Essa perda na umidaldeseo devida a atividade
proteolitica causada por endopeptidases da pra@miae ou por enzimas
produzidas pelos microrganismos (NISHI, 2008), u&isjpromovem uma baixa
capacidade de retencao de agua, por perdas eatsutjue sdo responsaveis por
grande parte da agua associada ao musculo, le@apidmressiva perda de peso

durante o periodo de estocagem.
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Figura 3 Valores médios de umidade (%) em filéscdada de jacaré-do-
pantanal Caiman yacargembalados a vacudia 0 = 24 horapos-
mortem Médias com diferentes letras acima apresentasredifas
significativas pelo teste de Tukey<(0,05)

Por outro lado, nessas amostras, houve tambémedug&o no pH para
valores préoximos ao ponto isoelétrico das proteffeasarne. As mudancas na
carga liquida da estrutura da proteina devidadHadgocarne afetam a retencao
de agua, cujos valores minimos sdo observados erh.(oKponto isoelétrico
médio de proteinas da carne) e apresenta um aum@mstante na capacidade
de retencdo de agua de carmesnatura em valores de pH entre 6,4 e 7,2
(PUOLANNE; HALONEN, 2010).

4.2 Perda de peso por cozimento e for¢a de cisalhanto

Ao longo do periodo experimental ndo foram detextadiferencas
significativas P=0,68) na perda de peso por cozimento (PPC), qiaram de
34,96 a 36,11 % nos diferentes tempos de armazenamealiados, com média

geral de 35,52 % nos filés oriundos destes aniafaésidos com 24 meses de
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idade, com resultado semelhante ao estudo de ¥iddeto et al. (2007) que
verificaram 35% em filés de animais abatidos corm26es.

Rodrigues et al. (2007) caracterizaram a carneadarg-do-pantanal
proveniente de zoocriadouros, abatidos com o pese €,5 a 3,0 Kg e
relataram valores médios de 40,34% de PPC nodiléadda.

Segundo Forrest et al. (1979) a PPC em animaisalggae pode variar
entre valores de 20% e 40% e essas variacdes, mesraa espécie, podem ser
determinadas pelas diferentes metodologias de adqbgihho-maria ou chapa)
(VIEIRA et al., 2007); tempo e temperatura de cazitn (CROSS et al., 1976);
preparo da amostra com a retirada ou ndo de tecalgantivos e depdsitos de
gorduras (GADDIS et al., 1950), peso e idade damais (SCHONFELDT et
al., 1993). Embora, o aumento da forca de cisalhtonao longo do tempo
experimental possa estar associado a uma maioa pkrdagua das amostras,
neste trabalho nao foi possivel averiguar essgdela

A forca de cisalhamento aumentou significativaméRte).05) ao longo
do tempo de conservacdo (Figura 4), variando éh8@7 Kgf 24 horagpos-
mortem(tempo 0) e 4,497 Kgf aos 30 dias de estocagemedigeracao.

Os tempos 0 e 3 dias de armazenamento ndo difedrdara si, com
menores valores de forca de cisalhamento. De fgerel verifica-se uma maior
maciez nos primeiros dias de aramazenamento, cadugraumento de forca
de cisalhamento apdés 6 e 15. Permitindo-nos infgue com o tempo de
estocagem a carne de jacaré-do-pantanal sob reffige eleva sua forca de
cisalhamento devido a perda por exsudacao (pergeeqieenas quantidades de

agua) ou a leve acidificacdo do musculo.
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y = 2.2694 + 0.1544x - 0.0027x 2
R2=0,9424

Forca de cisalhamento(kgf)

0 9 18 27
Tempo de conservacéo sob refrigeracdo a4 °C (dias)

Figura 4 Valores médios de forca de cisalhamentdiléside cauda de jacaré-
do-pantanal Caiman yacarp embalados & vacudDia 0 = 24 horas
pés-mortem Médias com diferentes letras acima apresentam
diferencas significativas pelo teste de Tukey(,05)

Essa reducdo na maciez pode estar associada abmefers que
também determinaram a maior perda de agua nasrasio$iservadas ao longo
do processo de conservacdo. Na literatura consutidd foram encontrados
trabalhos, cujo comportamento das médias de FCssagelhante aos valores
encontrados no presente estudo em cauda de jaaar®ngo do tempo de
conservacao em refrigeracéo.

Em geral, a for¢ca de cisalhamento de carnes de feraindo mostra
esse comportamento, mas ao contrario, em que ogamaturacao das carnes,
com reducdes na forca de corte em carne bovina Z5 &gf em 14 dias)
submetidas a temperaturas de 2° C (BRESSAN (dll).

Os resultados de forca de cisalhamento obtidos ao 3 dias de
armazenamento estdo préximos aos valores 2,29 G Kb descritos por
Rodrigues et al. (2007) em filé de cauda, 2,29 882 Kgf verificados por
Vicente Neto et al. (2007) nas carcacas de aniat&tidos com 26 meses, e de
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acordo com Cossu et al. (2007) que obervaram \&afloéslios inferiores a 3 kgf

nos filé de cauda.
4.3 Oxidacdo lipidica

Nos filés de cauda de jacaré, os valores de TBARSeataram
gradativamente ao longo dos 30 dias de armazenarffégura 5), embora com
valores inferiores aos valores relatados por Hetearmt al. (2009) em filés de
peixe armazenados em condi¢Bes semelhantes. Rossite, os aspectos
responsaveis pela baixa variacdo nos indices diagho estejam associados as
caracteristicas intrinsecas do material experirhent@ais como: baixas
quantidades de extrato etéreo, baixa quantidagégdeentos heme (ANTON et
al. 1993) e as caracteristicas do material de exgbal adotado no processo

(barreira ao oxigénio).
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Figura 5 Valores médios de TBARS em filés de cadelgacaré-do-pantanal
(Caiman yacark embalados a vacudDia 0 = 24 horapds-mortem

Médias com diferentes letras acima apresentam edifas
significativas pelo teste de Tukey<0,05)
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Além da composicao da gordura, o rango oxidatividepser afetado por
outros fatores, tais como a superficie de exposigimeca ao oxigénio do meio.
Dessa forma, os filés de pescado sdo mais expastefeito pro-oxidante do
oxigénio do que o peixe inteiro (HERNANDEZ et &@009).

A oxidacao lipidica depende de fatores tais conpg@s, temperatura
de armazenamento, composi¢do de gordura, etc. (ARIREZ et al., 2009).
Em filés de peixe meagréigyrosomus regiys armazenados a 4 °C por 18
dias, os valores de TBARS foram correlacionados comtempo de
armazenamento (r=0,96), aumentando gradualmengela dia de estocagem,
com valores inicial de 0,10 e final de 2,55 mg theigo molénico/kg, com
diferencas a partir do dia 7 de armazenamento.

O desenvolvimento de danos lipidicos produzidos amter o
armazenamento sob refrigeracddC)2 em carne de salmadiicorhynchus
kisutch) criados em viveiros foi avaliado por Aubourg et @005), onde
verificou-se 0,02 mg de aldeido molénico/kg de eann dia 0 sem diferencas
significativas até o dia 17.

Os trabalhos citados anteriormente demonstramaafies devido a
oxidacdo lipidica em carnes conservadas sob redgge, embora os
experimentos tenham sido realizados com pescado.coBsiderando a
inexisténcia de literatura para carne de jacarpaitanal, produzida em
zoocriadouro armazenada sob refrigeracdo ao lomgdehpo, tais estudos,
indiretamente, conferem suporte a hipéteses apestnesta pesquisa.

De acordo com a literatura, ndo existem valores T®ARS
estabelecidos, que caracterizem a ocorréncia ddagho lipidica ou que
definam a inadequacdo para o consumo de carnessaadoe (PEREIRA;
TENUTA FILHO, 2005). Em peixes, Ke, Cervantes e IRetMartinez (1984)
concluiram em seus estudos que valores inferiords5@ mg de aldeido

molénico/kg correspondem a um nivel insignificadéerancidez, valores entre
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0,65 e 1,44 correspondem a uma rancidez leve aramale valores superiores a
1,51 a uma rancidez excessiva.

A legislacdo Brasileira vigente ndo apresenta éimibaximo para
aldeido moldnico/kg em produtos carneos. EntrefatbKahtani, Abu-
Tarboush e Bajaber (1996) indicam que para peseattres abaixo de 3,0 mg
de aldeido molbnico/kg de amostra sdo consideransbom estado de
conservacado. E Kelleher, Hultin e Wilhelm (1994jinksm teores de até 0,43
mg de aldeido molénico/kg com o odor suave (frgsepentre 0,43 a 0,72 mg
de aldeido molbnico/kg com o odor de rango paéadid mackerel.

Como os resultados de TBARS, observados no presabtho, foram
inferiores a 0,43 mg de aldeido mol6nico/kg em $oda amostras do filé de
cauda, é possivel afirmar que as amostras apresentadicdes de conservagéo
adequadas para o consumo humano. Os baixos vaeré8ARS em todo o
periodo experiemental sdo condizentes com o te@xutato etéro na amostra
inicial (0,62% de EE na MI) de carne de jacaré,cposgujeita a alteracdes
oxidativas de lipideos.

4.4 Cor

Na avaliacdo objetiva da cor realizada no filé @éeda de jacaré
(Tabela 1), observou-se um aumento com diferergdfisiativa do parametro
L* apos 15 dias de armazenamento em relacdo a mmpgtial. E apés 9 dias
de armazenamento, com L*=72,96 ndo sdo identifalii@rencas estatisticas
até o tempo final de 30 dias de armazenamento oride75,97. Esse efeito
pode ter ocorrido em funcdo da perda de liquidosloago dos dias de
armazenamento, causando o acumulo de fluido naffipelo corte da carne,
provocando maior reflexdo da luz, conforme podeafservado na Figura 2,
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onde a umidade foi reduzida apds 15 dias de arragmamo em relacdo a

amostra inicial.

Tabela 1 Médias dos parametros de cor objetiva (S(WRliados em filés de
cauda de jacaré-do-pantan&la{man yacarg embalados a vacuo e
armazenados sob refrigeracdd@ gor 30 dias

Dia L* Cor a* Cor b* Cc* h*

0 71,48 °© 321 ° 570 ° 6,57 ° 60,81
3 71,84 °© 349 ° 6,22 ° 714 ° 61,12 *
6 72,22 *° 410 579 ° 711 ° 5489 °
9 72,96 331 ° 586 ° 6,75 ° 61,03
12 73,87 @ 3,05 ° 6,05 ° 6,79 ° 6331 2
15 74,61 @° 570 @ 8,79 ® 10,49 @ 57,12 @
18 75,36 587 @ 9,06 * 10,83 * 5741
21 75,54 2 5,76 @ 923 ® 10,89 * 5820
24 75,49 @ 4,88 8,76 * 10,06 * 61,35
27 75,41 4,94 8,41 @ 9,80 ® 6042 *
30 75,97 @ 4,95 8,41 @ 9,78 @ 59,77 *
EPM 0,699 0,438 0,349 0,539 1,494
P Dia’ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01

Dia 0 = 24 horap6s-mortem EPM — erro padrdo das médiaB;Dia — probabilidade
para efeito de tempo de armazenamento. Médias daegude letras diferentes nas
colunas apresentam diferencas significativas sl tde TukeyR<0,05).

Canto (2011), com o objetivo de avaliar o efeito alta presséo
hidrostatica na variavel cor do filé de cauda dme&ale jacaré-do-pantanal,
verificou no tratamento controle (sem efeito desp@®) um aumento numérico
nos valores de L* cuja variacdo foi de 74,47 nodi@ 76,06 aos 45 dias de
estocagem em temperatura de 4 °C, e valores mddi&54 e 9,94 para os
par@metros a* e b*, respectivamente.

Cossu et al. (2007) avaliando o rendimento de ¢areacaracteristicas
de qualidade da carne de jacar&@ifnan latirostrise Caiman yacarg de
diferentes comprimentos e pesos vivos, constatayaen a cauda pode ser
gualificada como luminosa (L* = 67,74), palida ¢maivalor do parametro de
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saturacdo; C*= 5,49) e levemente rosa (a*= 4,68)v&@ores de luminosidade e
saturacao relatados pelos autores séo inferioeslaervados neste estudo, e o
indice de vermelho bastante préximo ao avaliaddoago do processo de
armazenamento.

Os valores de a*, b*e C* ndo apresentaram difeesigmificativas até
12 dias em relacdo & amostra inicial, aumentargttfisiativamente apos esse
periodo. Esses parametros de cor estdo caractiwizema alteracdo apds esse
periodo de estocagem também identificado por oufpasametros de
deterioracdo avaliados no experimento como te@dBARS.

Em funcao dos resultados obtidos no valor média*decarne de jacaré
pode ser classificada como carne branca, com pnuognhuma intensidade de
vermelho, uma vez que o valor a* variou entre 205,87 nos 11 diferentes

tempos avaliados.
4.5 Aminas

Nao foram detectadas as aminas bioativas serototiipgamina e
feniletilamina na carne de jacaré mantida sobgefacdo a “C durante os 30
dias de armazenamentos.
4.5.1 Cadaverina

N&o foi detectada a presenca de cadaverina no®o$eimigias 0, 3 e 6

dias de armazenamento sem diferenca estatistica esges e aos 9 dias de

conservacao, onde verificou-se um teor médio de @Kg (Figura 6).
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Figura 6 Valores médios da amina cadaverina e fi& cauda de jacaré-do-
pantanal Caiman yacargembalados & vacudia 0 = 24 horapos-
mortem Médias com diferentes letras acima apresentasredifas
significativas pelo teste de Tukey<0,05)

A baixa quantidade inicial de cadaverina enconteriapeixes frescos
tem sido associada com a atividade enzimatica emdd@ntes da morte do
animal, mas sua formacdo durante a estocagem de parece ser resultado
apenas da atividade de bactérias lisina-descadsexiBAIXAS-NOGUERAS
et al., 2002).

Na carne de jacaré, ap6s 12 dias de armazenamegsmaverina
aumentou significativamente em relacdo a amosiciaincom aumento dos
teores a cada 6 dias de avanco do tempo de cop&ernvam valores variando
entre 11,62 mg/kg nesse tempo e 42,31 mg/kg ad@8{Figura 6).

Embora com outra magnitude a carne de jacaré tergatamento
similar ao observado no ensaio com atum (ANDRADIG)} onde a cadaverina

apresentou uma gquantidade constante entre 14 iad flealarmazenamento.
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Os fatores como a qualidade higiénico-sanitariasecendi¢cbes de
descongelamento das matérias-primas durante ogsaroento podem afetar os
teores de aminas (BOVER-CID; IZQUIERDO-PULIDO; VIDACAROU,
2000; HERNANDEZ-JOVER et al., 1997), constituindonfpos criticos para
controle.

Baston e Barna (2010) determinaram o conteldoainide aminas
biogénicas de carne de frango crua e sua evolugiingo do armazenamento
refrigerado a 4C por 7 dias, e ndo detectaram cadaverina ou pirteeaté o
quinto dia de armazenamento e surgimento de cdadavecorreu no dia 7 com
valores de 2mg/kg. Segundo os autores o aumentteatode cadaverina e
putrescina no peito de frango foi devido a ativaladcrobiana.

De forma similar Krizek et al. (2011), ao analiadiormacgéo de aminas
biogénicas e propriedades sensoriais de trés espdei peixes de dgua doce
(carpa comum €yprinus carpiQ truta-arco-iris Oncorhynchus mykiss perca
(Perca fluviatilis) armazenados a 3°C, verificaigqune o contetido de cadaverina
surgiu a partir do oitavo dia de armazenamento filés de peixe de carpa
comum -Cyprinus carpioce do décimo na truta-arco-iri©ncorhynchus mykiss
com comportamento semelhante ao estudo com adarjaearé, entretanto com
maiores concentragdes.

Andrade (2006), trabalhando com atunThynnus atlanticus)
armazenados a temperatura d€,4 nédo verificou presenca de cadaverina nas
amostras iniciais, e nas amostras apos 10 diasrmazanamento foram

detectadas entre 20 e 100 mg/Kg dessa amina.

4.5.2 Histamina

N&o houve diferenca estatistica nos teores dentirsiaentre os tempos

0 e 15 dias de armazenamento (Figura 7) com valaréndo entre 1,44 e 2,67
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mg/Kg. Entre 18 e 30 dias de armazenamento emiofrgerva-se aumento
numeérico nos teores dessa amina com 0 aumentonpo téde conservagao, ndo
sdo verificadas diferencas estatisticas entre ,essea valor maximo de

histamina de 5,58 mg/kg observado no tempo final.

Andrade (2012) avaliou a validade comercial deishes das espécies
Sardinella brasiliensis e Cetengraulis edentulus mantidas sob refrigeracdo
(0+2°C) por 18 dias de estocagem e observou pa@nteddo de histamina,
tanto nas amostras de sardinha verdadeira comanmastras de sardinha boca-
torta ndo ultrapassaram o teor de 1,8 mg/kg deramto o periodo de
estocagem, possivelmente em funcdo da correta erayid dos peixes sob-

refrigeracao.

Histamina (mg/kg)

*0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Tempo de conservacao sob refrigeracdo a4 °C (dias)

Figura 7Valores médios da amina histamina em filés de caledgcaré-do-
pantanal Caiman yacargembalados & vacuBia 0 = 24 horapos-
mortem Médias com diferentes letras acima apresentasredifas
significativas pelo teste de Tukey<0,05)

Elevados niveis de histamina no muasculo de peii@esssociados a

deterioracdo e podem ser usados como um indicadqualidade higiénica das
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matérias-primas (PACHECO-AGUILAR et al., 1998). Umz que o fator mais
importante na formacéo de histamina exdgena ¢ pei@tura, a manutencado da
carne em toda a cadeia produtiva em temperatuesigiadas evitada a producao
de histamina.

Segundo Halasz et al. (1994), a producado de histaficontrolada em
alimentos armazenados até 5°C, devido ao lento cicresto dos
microrganismos produtores de histamina a baixa déeatyra.

Dessa forma, baixa producéo de histamina nos diésarne de jacaré
pode ser justificada por terem sido armazenadostéemperaturas adequadas,
sendo esse um fator desfavoravel para a produchistdenina.

Também Ababouch et al. (1996) consideram a temperatm fator
exdgeno de maior importancia na formacéo de histansso € fundamentado
pelos resultados de diversas pesquisas que envolvasmdmio tempo e
temperatura de estocagem do pescado, e pela egédstate que a maioria das
bactérias produtoras de histamina é mesofila egxapadamente, todos da
familia Enterobacteriaceae

Durante o armazenamento da carne no presente estptiodo masculo
obteve abaixo de 5,7. Nenhuma dessas duas cond{t®emperatura de
armazenamento e pH muscular) que prevaleceu duandéemazenamento
experimental promoveu ambiente favoravel para mdgéo de altos niveis de
histamina.

Com base em diversos autores (BRINK et al., 199DA,F1996;
GLORIA, 2005; HALASZ et al., 1994) e da legislagigente (BRASIL, 1997)
os limites considerados toxicos de histamina aarosgno humano presentes
em alimentos é de 100 mg/kg.

Nas condicBes experimentais deste estudo, a coac&at maxima
detectada foi de 5,58 mg/Kg aos 30 dias de armaramta, bem abaixo do

limite considerado téxico para essa amina. Embaraaatificagdo da amina ao
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longo do tempo seja um bom indicador de segurdimaratar, a histamina pode
ndo ser tdo efetiva na avaliacdo do avanco do gsocde deterioracdo, por
apresentar pequenas diferencas quantitativas €dedw percentual total de
aminas ao longo do tempo nas amostras de carreare |

4.5.3 Tiramina

A quantidade de tiramina no filé de cauda aumectmu o tempo de
armazenamento (Figura 8), sendo detectado um w&gmo de 38,07 mg/kg

com 30 dias de armazenamento.

45
40 1 ab ?
35 1 be

25 1 de
20 +

Tiramina (mg/kg)

15 1
10 1

0 . A
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Tempo de conservacéo sob refrigeracdo a4 °C (dias)

Figura 8 Valores médios da amina tiramina em fdéscauda de jacaré-do-
pantanal Caiman yacargembalados & vacudia 0 = 24 horapos-
mortem Médias com diferentes letras acima apresentasredifas
significativas pelo teste de Tukdy<(0,05)

Baston e Barna (2010) avaliando a presenca deitisaem carne de
peito de frango crua armazenada em refrigeracd6 aetificaram um aumento
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continuo dessa amina, de aproximadamente 1 mg/kiyadeina a cada dia
durante a semana de armazenamento. Segundo ogsautsse aumento €
devido a acao de descarboxilacdo por enzimas necrab.

Até 6 dias de conservacao a tiramina estava alufixoivel detectavel
(< 0,4 mg/kg), mas com 9 dias de armazenamentoaesise apresentou 19,03
mg/kg, caracterizando 0 aparecimento nesse tempocaleervacdo. A
quantidade da tiramina entre 15 e 24 dias de amaazento foi em média 27,81
mg/kg e significativamente maior que os valoresedatos inicialmente. E
seguindo essa mesma tendéncia, aumentou as qaastidam o avanco no
namero de dias de estocagem.

Segundo Nout (1994) como parametro de boas psatieaabricacao,
niveis de 50-100 ppm de histamina e 100-800 pptirat@ina sdo considerados
aceitaveis. Os numeros verificados na carne de§astdo bem abaixo desses

limites, indicando qualidade no processo como win.to

4.5.4 Agmatina

Dentre as aminas detectadas no corte filé de ceigcaré, a agmatina
foi a amina mais tardiamente obervada, somente Hpdias de armazenamento
(Figura 9) com valores apenas de 0,42 mg/kg e dtaredca até 27 dias de
conservacdo. Com 30 dias de armazenamento forararvales valores
superiores aos tempos intermediarios, sendo \exlifi© maior teor de agmatina
detectado no experimento (0,95 mg/kg).
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Figura 9 Valores médios da amina agmatina em &&sauda de jacare-do-
pantanal Caiman yacargembalados a vacudia 0 = 24 horap0s-
mortem Médias com diferentes letras acima apresentasredifas
significativas pelo teste de Tukdy<0,05).

Baixas-Nogueras et al. 2002, avaliando pescada selnigeracéo (6-8
°C) também né&o detectaram essa amina no dia 0 erwéltio de 1,17 mg/Kg ao
longo dos 29 dias de armazenamento.

Como a agmatina é formada pela descarboxilagdaniteoacidos por
enzimas microbianas, ou ainghasitu nas células a medida que sao requeridas
(LIMA; GLORIA, 1999), os resultados apontam a baatividade enzimatica
enddgena presente no tecido carneo neste estudrnoadas durante a fase de

processamento (desossa e embalagem).

4.5.5 Putrescina

No corte filé de cauda de jacaré-do-pantanal, a@amutrescina (PUT)
apresentou valores abaixo do nivel de deteccagd(s@/kg) nos tempo 0 e 3

dias de conservacéo, sem diferenga estatistica @sges e a amostra conservada
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até 6 dias, que apresentou valor de putrescinaanmédamostras de 0,56 mg/Kg
(Figura 10).

= N N
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Tempo de conservagéo sob refrigeragdo a4 °C (dias)

Figura 10 Valores médios da amina putrescina ets file cauda de jacaré-do-
pantanal Caiman yacarpembalados & vacudia 0 = 24 horapos-
mortem Médias com diferentes letras acima apresentaeredifas
significativas pelo teste de TukeR<0,05)

Silva e Gléria (2002) ao avaliar peito de franga A® dias em
condicBes semelhante (4 + 10C) também nao deteciamérescina até 10 dias
de armazenamento e ao final do periodo experimdatalerificado 20,4
mg/Kg.

Na carne de jacaré apoés 9 dias de conservaca@oarfe aumento dos
valores de putrescina em comparacédo a amostraljrseim diferenga entre esse
tempo e as amostras avaliadas até 24 dias, demmhstum lento aumento nas
quantidades de putrescina entre esses tempos.

Marcadamente aos 27 dias de armazenamento vesdioaa grande teor
dessa amina (16,97 mg/kg) com valor superior angmdetempos anteriormente

avaliados, e com aumento significativo aos 30 deasonservacdo com valores
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de putrescina atingindo 28,16 mg/kg. Segundo Pawd®auer (1997), durante
um armazenamento prolongado de carne conservaffa a dmina putrescina
pode ser produzida devido a acédo de pseudomorwetpsiicas.

Altas concentracbes de putrescina nos alimentodo e&irtemente
correlacionadas com a atividade indesejaveis deéfias e da enzima
aminoacido descarboxilase. Enquanto baixos niveds mitrescina sao
considerados fisiologicos, sendo essa um precdesespermidina e espermina,
e, consequentemente, desempenham um papel meta@@SHIDA, 2004).

Andrade (2012) avaliando a validade comercial dedisiaas das
espéciesSardinella brasiliensie Cetengraulis edentulusapturadas no litoral
fluminense e mantidas sob refrigeracdo em gelo °@x2or 18 dias de
armazenamento, somente detectou putrescina a ¢@arii8® dia de estocagem e
com valor inferior a 20 mg/kg, mantendo essa canaefo até o término do
periodo de estocagem. Comparando os teores da patieacina encontrada no
presente estudo com os descritos por Andrade (20i8¢rva- se que os valores
maximos obsevados com 30 dias de armazenamentcses@ielhantes aos
verificados pelo autor.

Krizek et al. (2011) analisando a formacdo de asiib@mgénicas e
propriedades sensoriais de trés espécies de mExégua doce (carpa comum -
Cyprinus carpio truta-arco-iris - Oncorhynchus mykise perca Rerca
fluviatilis) armazenados a 3 °C observou que o contetdo despua aumentou
com o tempo nos filés de peixe, com comportameeatoethante ao presente
estudo, entretanto com maiores concentracfes giggara entre 1,5 mg/kg no
tempo 0 a 54,7 mg/kg aos 15 dias de conservacgéo.

Em pescada frescaMérluccius merlucciusvar. Mediterraneug
armazenada em temperaturas entre 6-8 °C os teengstibscina nas amostras
conservadas até 6 dias apresentaram valores atb@itg34 mg/kg (BAIXAS-
NOGUERAS et al., 2002) com valores semelhantesresepte estudo onde a



78

putrescina durante esse periodo de conservacdabfiko de 0,56 mg/Kg,
entretanto as amostras de pescada durante os 29ddiaonservacdo sob
refrigeracdo apresentaram no maximo 8,60 mg/kg €anae de jacaré essa
amina atingiu um valor aproximadamente 3 vezes mams 30 dias de
armazenamento.

Baixos niveis de putrescina em peixe fresco sotigeghcdo também
foram descritos por Baixas-Nogueras et al. (20Rbiz-Capillas e Moral
(2001) e Veciana-Nogués et al. (1995) onde a ogciaédessa amina pode ser
considerada como natural ou endégena.

Apesar da legislacdo nacional ndo estabelecerebnpira essa amina
biogénica, é de suma importancia sua quantificagi@ vez que essa amina é
considerada potencializadora da a¢éo da histarhiBHANE; OLLEY, 2000;
ONAL, 2007; SHALABY, 1996), além de indicar perda gualidade nutricional
do alimento. No presente trabalho a auséncia degmina nos tempos iniciais
indicam boas condicdes das matérias-primas e ddesli@adequadas de
estocagem.

4.5.6 Espermidina e espermina

Os teores de espermidina ndo diferiram entre opderavaliados neste
experimento, com baixos teores que variaram entfe € 2,74 mg/kg. Também
Silva e Gloria (2002) ao avaliar peito de frangmazenados por 15 dias em
condicdo semelhante (4 #C) observaram que os niveis de espermidina
permaneceram constantes durante o periodo de gstoca

Resultados semelhantes foram encontrados por Bestahn (2008) ao
avaliarem a variagdo de nitrogénio altamente higheel, pH e as aminas

biogénicas da carne de frango refrigerada durdhidias a uma temperatura de
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4 + 1 °C, onde os valores da espermidina ficaramitddas aproximadamente
entre 5 e 6 mg/kg até os 20 dias de armazenamento

Embora ndo se verifique diferencas nas quantidddesspermidina,
percentualmente essa amina reduziu com o avant@mmo de conservagao. Os
valores médios nas amostras iniciais, até 6 dias ad@azenamento
representavam 12,26% da quantidade total de amiedszindo para 5,29%
com 9 dias de estocagem e apenas 1,93% de espexralifinal do periodo
experimental.

De forma geral a espermina teve um comportameegrente ao longo
do periodo de conservacao com valores entre 132837& mg/kg (Figura 11).
Os trés tempos iniciais (até 6 dias de armazenanapresentaram menores
valores dessa amina que os tempos finais (ap6$agi d entre 9 e 21 dias de
conservacdo foram observados valores intermediali®sespermina, sem
diferencas estatisticas entre esses periodo egloed@s tempos iniciais e finais.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bastain (2008) ao
avaliarem aminas biogénicas da carne de frangmeedida durante 20 dias a
uma temperatura de 4 £ 1 ° C. Os autores verificagae a espermina era a
amina predominante nos primeiros 7 dias de armazema, com valores mais
elevados em comparagcdo com as outras aminas asstiicial e reduziu com
o tempo de armazenamento. E alteracdo nas quasdid@daminas em carne de
frango durante o armazenamento sob refrigeracamfoerificadas por diversos
autores (APOSTOLOS et al.,, 2006; BALAMATSIA et aRp07; VINCI;
ANTONELLI, 2002).
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Figura 11 Valores médios da amina espermina em d@i#cauda de jacaré-do-
pantanal Caiman yacargembalados a vacudia 0 = 24 horapos-
mortem Médias com diferentes letras acima apresentaeredifas
significativas pelo teste de Tuke®<(,05)

4.5.7 Total de aminas e indices

De forma geral, as aminas tém sido utilizadas cimdices de qualidade
e indicadores da atividade microbiana indesejava&isarne e produtos carneos.
Uma combinacgdo de putrescina e cadaverina temssigerida como indice de
aceitabilidade de carne fresca, uma vez que suBgecwacdes aumentam antes
da deterioracéo e se correlacionam bem com a oamyabiana (EDWARDS et
al., 1985).

Observou-se aumento na quantidade total de amomasoctempo de
estocagem, de forma marcante com 9 dias ou mascdimparado a amostra
inicial (Figural2), com efeito direto do aumentosdaminas putrescina,

cadaverina e tiramina principalmente apds essedelagstocagem.
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Figura 12 Total de aminas em filés de cauda ded§ada-pantanalGaiman
yacard embalados & vacudDia 0 = 24 horapds-mortem Médias
com diferentes letras acima apresentam diferengasicativas pelo
teste de TukeyR<0,05)

No tempo 0 dias (amostra inicial) observou-se 11@skg de aminas,
sem diferenca estatistica até 6 dias de armazemt@ansendo nessa fase a amina
espermina a mais expressiva, e ndo sendo deteqieztzenca de cadaverina,
tiramina, agmatina e baixissimo nivel de putresdimdicando um inexpressivo
efeito de deterioracdo na fase inicial.

Com relagéo ao percentual da espermina no totainileas (Figura 13),
verifica-se que essa € altamente expressiva nospogeniniciais de
armazenamento, representando mais de 76,07% &t @lel armazenamento,

semelhante ao observado por Silva e Gloria (20€#l)aando peito de frango.
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Figura 13 Aminas bioativas expressas como porcentalp total de aminas em
cada tempo, avaliadas em filés de cauda de jacap&tanal

BN

(Caiman yacarg embalados a vacuo. EPM - Espermina; TIR —
Tiramina; CAD — Cadaverina; HIM — Histamina; PUTP4trescina;
EPD — Espermidina e AGM — AgmatinaDia 0 — 24 horag6s-
mortem

Quantidade de espermidina e espermina foram ddtectdesde a
amostra inicial (tempo 0), de acordo com Bover-&icl. (1999), Halasz et al.
(1994), Veciana-Nogués, Mariné-Font e Vidal-Card®9(7/) e Yano et al.
(1995), sob condicBes fisiol6gicas normais, esperancontrar espermina e
espermidina em carne, por essas aminas desempanbarémportante papel
no crescimento animal. E segundo Halasz et al.4)18Hernandez-Jover et al.
(1997) essas aminas sao inerentes a qualquer.tecido

Entretanto, o aumento da quantidade de espermindorgo do

experimento teve uma magnitude menor do que o idemo total de aminas,
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e com 9 dias de conservacdo esta representavasap®id% do total, e entre
18 e 30 dias foi reduzida a percentuais entre 28,86,82%, sem diferenca
estatistica na fase final de avaliacao.

As quantidades totais de aminas nos dias 9 e l@rmazenamento
apresentaram valores médios de 49,19 e 58,94 mggkpectivamente, ndo
apresentando diferengas entre si e com valoregisigseaos observados nos
tempos iniciais.

A percentagem de cadaverina em relacdo ao totainieas foi de
4,46% com 9 dias de conservacado, sem diferenc#fisiiva em relacdo aos
tempos iniciais, onde ndo foram detectados nivessalamina. Apés 18 dias de
armazenamento até o final do periodo experimenpareentagem dessa amina
em relagdo ao total foi bastante constante, vaviamire 29,41 e 32,47%, sem
diferenca nesse periodo.

Quanto a participacdo percentual da histaminafies@ise nos tempos
iniciais (até 6 dias) que essa representava apgb2% do total de aminas.
Apo6s 12 dias, a percentagem dessa amina em redacdotal de aminas foi
reduzida em comparacdo aos tempos iniciais, denamidlst que 0 aumento na
quantidade dessa amina foi proporcionalmente memoro avangou no tempo
de conservacao.

O percentual da tiramina foi de 38,69% no momento sku
aparecimento aos 9 dias de armazenamento, a agmptin outro lado,
representou menos de 0,67% do total de aminasdos ts tempos avaliados, e
de forma semelhante a histamina, potencialmentendimador de qualidade,
entretanto, com limitacdo devido ao seu tardio egiarento e com baixas
quantidades nas amostras de filé de cauda de .jacaré

Mietz e Karmas (1977) observaram que 0s niveis diegrina,
cadaverina e histamina aumentavam, e que espearéspermidina diminuiam

em amostras deterioradas de atum em lata em cogApactam amostras de boa
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qualidade. A partir dessas observacdes os autcgéisirdm o indice de
Qualidade (Ql).

Peixe ou carne com valor de QI inferior a 1 é atersido de primeira
gualidade, enquanto valores acima de 10 indicamquabidade microbiolégica
muito ruim. CorrelagBes positivas entre QI e abdittade ou qualidade
microbiolégica tem sido reportada para peixe (KARBJA981).

De forma semelhante ao observado no presente eduidek et al.
(2011) baseado na formagdo de total de aminas ricage e propriedades
sensoriais de trés espécies de peixes de agua(chrpa comum Cyprinus
carpio, truta-arco-iris -Oncorhynchusnykisse perca Rerca fluviatilig definiu
gue o prazo de vida de prateleira sendo entre 1B elias para os filés
armazenados a 3 ° C.

No presente estudo, 0s niveis totais de aminas dif&riram
significativamente nos primeiros tempos armazen&mmemas aumentou
significativamente apos 9 dias de armazenamentaeQsdtados neste estudo
foram similares aos de Silva e Gldria (2002) adiavpeito de frango por 15
dias em condicdes semelhantes (4CG3lobservaram também que os niveis
totais de aminas ndo diferiram significativamentes rprimeiros dias de
armazenamento, mas aumentou significativamente éoimo quinto dia de
armazenamento.

N&o foram observadas diferencas significativaseens tempos de
estocagem com base no indice Silva & Gléria (S &T&bela 2) uma vez que
se manteve uma relativa proporcionalidade entreaminas espermina e
espermidina nos tempos avaliados, portanto esseeimio seria um bom
indicador de deterioracéo para esse corte de darjacaré.

Considerando o indice Veciana-Nogués para aminagébicas, que
consiste na soma de putrescina, cadaverina, higlaentiramina, Hernandez-

Jover et al. (1996) sugeriram os seguintes limite& mg/kg para uma boa
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gualidade de carne fresca, entre 5 e 20 mg/kg e Geitavel com sinais de
deterioracao iniciais; entre 20 e 50 mg/kg camhedaixa qualidade e > 50
mg/kg para carnes deterioradas. Com base nestdhinad carne de jacaré seria
considerada como deteriorada apés 15 dias de amaraepato, quando
apresentou valores acima de 53,05 mg/kg.

Tabela 2 Valores médios dos indices de qualidadardeas avaliados em filés
de cauda de jacaré-do-pantar@aifnan yacargembalados a vacuo
e armazenados sob refrigeracad@ gor 30 dias

Dia M&K 3 V&N * S&G° Vic®
0 0,08 ' 1,44 ' 0,16 0,08 e
0,09 f 159 f 0,16 0,09 de
6 0,13 f 2,15 f 0,16 0,09 e
0,38 27,53 °© 0,14 0,12 bede
12 0,78 36,76 °© 0,14 0,11 cde
15 1,14 « 53,05 ¢ 0,14 0,12 bede
18 1,42 ¢ 58,78 ¢ 0,14 0,19 abed
21 1,49 ¢ 60,85 ¢ 0,12 0,20 abc
24 1,73 b 74,90 °© 0,12 0,21 ab
27 2,25 ° 94,49 ° 0,12 0,22 a
30 2,86 2 114,18 2 0,12 0,24 a
EPM 0,127 2,714 0,013 0,021
P Dia? <0,01 <0,01 0,21 <0,01

Dia 0 — 24 horapos-mortem™EPM — erro padrdo das médiaBDia — probabilidade

para efeito de tempo de armazenamento. indiddletz e Karmas (1977) =

(putrescina+cadaverina+histamina)/(1+espermina+tesgma); “Veciana-Nogués,

Mariné-Font e Vidal-Carou (1997) = putrescina+ca&ima+histamina+tiraminaSilva

e Gléria (2002) = espermidina/ espermina ®icente Neto (2008) =

(histamina+triptamina+agmatina)/(1+espermidina+espe). Médias seguidas de
letras diferentes nas colunas apresentam diferesigafficativas pelo teste de Tukey
(P<0,05).

No estudo do efeito do congelamento e glazeamemtoca&ne de
jacaré-do-pantanal, Vicente Neto (2008) propbs wrorindice que considera
os teores das aminas histamina, triptamina e aganafl indice proposto pelo
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autor apresenta a seguinte formula: indice Victlg® = teores de histamina
(HIM) + triptamina (TRM) + agmatina (AGM) / 1 + espnidina (EPD) +
espermina (EPM). Nesse caso, a via de producdaiibizp de espermina e
espermidina é a descarboxilagdo da agmatina, pesse nestudo ndo foi
detectado aminas putrescina, um produto intermedda via bioquimica de
producdo das aminas espermidina e espermina.

Considerando que os niveis de cadaverina, histamaganatina,
espermidina e espermina nao diferiram da amostialie o valor de putrescina
menor que 3,57 mg/Kg até 9 dias de armazenamens®g seria um limite
seguro quanto ao tempo maximo de conservacgéo B@eracao para esse corte
de carne de jacaré embalado a vacuo baseado nes itedividuais de aminas.

E com base nos indices de aminas biogénicas oelimitde ser
extendido para 12 dias de armazenamento uma vezodnglice Mietz &
Karmas apresenta valor inferior a 1,0 e o indiceidf@-Nogués abaixo de 50

mg de aminas/kg de carnes.
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5 CONCLUSOES

A carne de jacaré-do-pantanal armazenada sob eefggdo a %
mantém suas caracteristicas fisico-quimicas (pH,FRT, indice de TBARS e
cor) com pequenas alteracGes até 18 dias de aramaeato.

Considerando os teores das aminas cadaverinamhistaagmatina,
espermidina e espermina e devido a maior sensiididdessas andlises para
detectar deterioracgdo inicial, ndo foram verificadlieracdes significativas até 9
dias de armazenamento em relacdo & amostra inicial.

E com base nos indices de aminas biogénicas, delipinde ser
extendido para 12 dias de armazenamento, uma vezodgundice Mietz &
Karmas apresenta valor inferior a 1,0 e o indiceidf@-Nogués abaixo de 50
mg de aminas/kg de carne, indicando frescor dodilé€auda durante o tempo

de estocagem sob refrigeracéo.
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APENDICE A

Tabela 1A Valores médios de umidade (%), pH, pdalpeso por cozimento
(PPC, %), forca de cisalhamento (FC, kgf) e TBARS®) (de
aldeido moldnico/kg de carne) avaliados em filéscdeda de
jacaré-do-pantanal C@iman yacarg embalados a vacuo e
armazenados sob refrigeracdd@ por 30 dias

Dia Umidade (%) pH PPC (%) FC (kgf) TBARS
0 75,67 @ 562 @ 36,11 2,307 © 0,088 °©
3 7536 559 36,10 2,358 °© 0,091 °©
7529 557 35,91 3453 ° 0,092 %
9 74,97 ¢ 557 35,88 3621 ° 0,096 %
12 74,92 @ 554 ° 35,68 3677 ° 0,107
15 74,69 546 °© 35,47 3880 * 0,113
18 7442 *° 542 35,33 3956 * 0,117
21 7423 *° 538 ¢ 35,19 4437 * 0,126 °©
24 7427 ™ 532 ¢ 35,04 4458 * 0,173 °
27 73,96 529 °© 35,04 4456 * 0,186 °
30 73,09 ¢ 519 f 34,96 4497 * 0216 @
EPM' 0,236 0,010 0,504 0,1405 0,0055
PDia>  <0,01 <0,01 0,68 <0,01 <0,01

"Dia 0 — 24 horapds-mortem’EPM — erro padrdo das médiaBDia — probabilidade
para efeito de tempo de armazenamento. Médias deegude letras diferentes nas
colunas apresentam diferencas significativas palietde TukeyR<0,05).
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Tabela 2A Teores médios de aminas bioatieasliadas em filés de cauda de

jacaré-do-pantanal Cagiman yacarg embalados a vacuo e
armazenados sob refrigeracdo a 40°C por 30 digsesso em

mg/kg.
Dia PUT CAD HIM TIR AGM EPD EPM
0 000 ° 000" 144 ¢ 000 " 000 ¢ 215 14,27 ™
000 ¢ 000 " 159 ° 0,00 " 000 ¢ 217 1425 ™
056 * 000 " 159 ¢ 000 " 000 ¢ 224 1393 °
9 357 “ 220 Ff 274 "™ 1903%® 000 ¢ 261 19,05 *°

12 382 “ 1162° 261 ™ 18,71 ° 0,00 ¢ 2,70 19,48 *°
15 4,15 ¢ 1847 * 267 ™ 27,76 ° 0,00 ¢ 261 1882 *°
18 427 © 23939 380 *® 26,78° 042 ° 268 1942 *°
21 500 ° 2576 432 ® 2576 “ 044 ° 255 2092 ®
24 645 ° 3264 "™ 490 * 30,92 "™ 046 ° 263 2202 °
27 1697 ° 3652 520 * 3580 * 051 ° 2,70 2257 °
30 2816 % 4231 % 558 * 3807% 095 * 274 2377 °%
EPM® 0,722 1,576 0,378 1,433 0,069 0,183 1,419

P Dia® <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 017 <0,01

' Aminas: PUT — Putrescina, CAD — Cadaverina, HINHistamina, TIR — Tiramina,
AGM — Agmatina, EPD — Espermidina e EPM — Espermtiia 0 — 24 horagos-
mortem “EPM — erro padrdo das médidBDia — probabilidade para efeito de tempo de
armazenamento. Médias seguidas de letras diferaatesolunas apresentam diferengas
significativas pelo teste de Tukey<@R05).
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Tabela 3A Aminas bioativagxpressas como porcentagem do total de aminas
em cada tempo, avaliadas em filés de cauda deéjdcapantanal

(Caiman yacarg embalados a vacuo e armazenados sob
refrigeracéo a%C por 30 dias.

Dia PUT CAD HIM TIR AGM EPD EPM

0 0,00 ¢ 000 ¢ 823 *® 0,00 ¢ 000 ° 12,37 @ 79,40

0,00 ¢ 000 ¢ 897 * 0,00 ¢ 000 ° 1226 278,77

311 ¢ o000 ¢ 867 * 0,00 ¢ 000 ° 12,15 2 76,07 ®

726 ¢ 446 ¢ 557 ™ 3869°% 000 ° 529 P 3873°

12 655 ° 1960 ° 446 ° 31,57 ™ 000 ° 460 " 3323 "™

15 556 2477 359 ¢ 3726 * 0,00 ° 350 " 2532«

18 523 @ 2941 ® 469 ° 3298 * 052 * 331 " 2387 *

21 589 ° 3045 504 ¢ 30,37 ° 052 * 301 " 2472 ®

24 634 ° 3247 % 495 ¢ 30,95 ™ 048 * 265 P 2216 ®

27 14,12 ° 30,31 ® 437 © 29,80 ° 043 * 224 " 1873 *®

30 1985 % 2996 * 394 ¢ 2682° 067 1,93 P 1682 °©
EPM® 0,513 1,197 0,574 1,364 0,066 0,707 1,655
P Dia® <0,01 <0,01 <0,01  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

' Aminas: PUT — Putrescina, CAD — Cadaverina, HINHistamina, TIR — Tiramina,
AGM — Agmatina, EPD — Espermidina e EPM — Espermiféa 0 — 24 horapos-
mortem *EPM — erro padrdo das médiaBDia — probabilidade para efeito de tempo de
armazenamento. Médias seguidas de letras diferaatesolunas apresentam diferengas
significativas pelo teste de Tukel<(,05).



