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RESUMO

O desenvolvimento do rigor mortis é influenciado principalmente pela reserva
de glicogénio, pH do musculo e temperatura. Este trabalho utilizou seis jacaré-do-
pantanal (Caiman crocodilus yacare) com o objetivo de caracterizar o processo de
rigor mortis do musculo ilio-ischiocaudalis durante o resfriamento industrial das
carcacas e a maciez da carne. Os jacarés foram escolhidos aleatoriamente e
abatidos em frigorifico sob Inspecdo Federal da Cooperativa de Criadores do Jacaré
do Pantanal (COOCRIJAPAN) — Céaceres- Mato Grosso. Ap0s a sangria, mensurou-
se as temperaturas da camara frigorifica e das carcacas, o pH e foram coletadas
amostras para mensuragao do comprimento de sarcomero, da for¢ca de cisalhamento
e perda de peso por cozimento em diferentes intervalos de tempo (0,5, 3, 5, 7, 10,
12, 15, 24 e 36 horas). A temperatura da camara frigorifica variou de 2,6 °C (0,5 h) a
0,9 °C (36 h) e a temperatura média das carcacas variou de 21,05 °C a 4,17 °C,
respectivamente. O pH médio inicial do masculo foi 6,68 e o final 5,61 e a contragédo
méaxima do sarcOmero do musculo llio-ischiocaudalis ocorreu na 152 hora apés a
sangria (1,55 pum). Esta carne pode ser considerada macia, pois a forca de

cisalhamento foi menor que 6,0 kg.

Palavras-chave: carne de jacaré-do-pantanal, ilio-ischiocaudalis, rigor mortis,

maciez.



ABSTRACT

The installation of rigor mortis is influenced mainly by the reserve of glycogen,
muscle pH and temperature. This work studied six pantanal alligators (Caiman
crocodilus yacare) with goal of rigor mortis process characterization of ilio-
ischiocaudalis muscle during carcasses industrial cooling and meat tenderness. The
alligators were randomly assembled and slaughtered in frigorific under Federal
Sanitary Inspection of Cooperativa de Criadores do Jacaré do Pantanal
(COOCRIJAPAN) — Caceres- Mato Grosso After exsanguination, were measured
temperature of chilling room and carcasses, pH and samples were collected for
measurement the sarcomere length, shear force and cooking loss at different times
(0.5, 3, 5, 7, 10, 12, 15, 24 and 36 hours). The temperature of chilling room varied
from 2.6 °C (0.5 h) to 0.9 °C (36 h) and the mean carcass temperature from 21.05 °C
to 4.17 °C, respectively. The mean initial pH of the muscle was 6.68 and the final was
5.61. The smallest sarcomere size occurred at 15 hours after exsanguination (1.55
pum). This meat could be considered tender, because shear force was lower than 6.0

kg.

Key-words: pantanal alligator meat, ilio-ischiocaudalis, rigor mortis, tenderness.



1 INTRODUCAO

Em alguns locais do mundo, a carne de animais selvagens constitui-se na
principal fornecedora de proteinas de origem animal para o consumo humano. No
mercado brasileiro, tem-se notado o aumento do consumo de carnes nao
convencionais (avestruz, capivara, jacaré, javali, tartaruga etc.). As carnes de
animais silvestre oferecidas em restaurantes, lojas especializadas e supermercados
devem provir de criadouros comerciais devidamente autorizados pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
regulamentados por normas de qualidade da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e dos 6rgaos federais, estaduais e municipais relacionados a
gualidade de alimentos.

O projeto de criacdo em cativeiro é uma forma internacionalmente
reconhecida como preservadora de espécies ameacadas de extincdo. O jacaré-do-
pantanal (Caiman crocodilus yacare) tem despertado grande interesse pela sua
criacdo em cativeiro, tendo como objetivo principal a obtengcéo de peles com melhor
qualidade, que atinge no mercado internacional valores altamente compensadores,
ao contrario daquelas provenientes de animais capturados da natureza. Dessa
forma, a venda de carne sera uma atividade complementar lucrativa ao comércio da
pele. Ultimamente sua carne vem sendo comercializada em restaurantes
especializados e com uma boa aceitacdo, comprovada através de estudos
realizados com aplicacdo de andlise sensorial, onde se destacaram a aparéncia
visual atraente e o sabor agradavel reforcando por essas razGes a viabilidade de
utilizacdo dessa carne como mais uma opcéao de fonte protéica de origem animal.

Os efeitos das mudancas no pré-rigor (tempo, temperatura e pH) e nas

caracteristicas da carne (comprimento de sarcOmero e maciez) sdo diretamente
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influenciados pelas condi¢cdes que prevalecem durante o periodo entre o abate e o
completo desenvolvimento do processo de rigor mortis

As pesquisas da caracterizacdo do rigor mortis e da maciez facilitam a
obtencdo de conhecimentos para a adequacdo da conservacdo de carnes nao
convencionais, como a de jacaré, evitando fendbmenos desagradaveis que alterem
sua qualidade. A caracterizacdo do processo de rigor mortis de carcacas de jacaré-
do-pantanal, ainda nao foi bem definida nas condi¢cées brasileiras, tendo como
modelo as observacoes realizadas em suinos (PINHEIRO et al., 2001) e em javalis
(FERNANDEZ et al., 2009).

Sendo assim, este trabalho foi conduzido visando a caracterizacdo do
processo de rigor mortis e da maciez da cauda (ilio-ischiocaudalis) de jacaré-do-
pantanal, com o0s seguintes objetivos: (1) verificar a temperatura da camara
frigorifica e das carcacas, o pH, o comprimento de sarcomero nos intervalos de
tempo de 0,5, 3, 5, 7, 10, 12, 15, 24 e 36 horas apds a sangria e a contracdo
maxima do rigor; (2) avaliar a qualidade da carne através da mensuragdo de forca
de cisalhamento e da perda de peso por cozimento; e (3) estudar a correlacdo entre

os valores do comprimento de sarcémero e da for¢a de cisalhamento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 JACARE-DO-PANTANAL

2.1.1 Consideracdes

De acordo com a Portaria 118/97N (BRASIL, 1997), considera-se fauna
silvestre brasileira todos aqueles animais pertencentes as espécies nativas,
migratorias e quaisquer outras, aquaticas ou terrestres, reproduzidos ou ndo em
cativeiro, que tenham seu ciclo biolégico ou parte dele ocorrendo naturalmente
dentro dos limites do Territorio Brasileiro e suas aguas jurisdicionais, dentro da qual
inclui-se o jacaré. O acesso, uso e comeércio de animais silvestres € controlado pelo
IBAMA.

A utilizagdo sustentada da vida silvestre é considerada como acéo
estratégica para a conservacdo de ambientes naturais tropicais e, a manutencéo da
biodiversidade. No Pantanal, devido a imprevisibilidade ambiental (secas e
inundacdes), a caréncia de infra-estrutura, (energia, estradas, recursos humanos e
capitais), os sistemas produtivos extensivos e/ou semi-intensivos sdo 0S mais
recomendados para a exploracdo comercial e existe mercado potencial no Brasil e
no exterior para produtos diversificados no agronegocio que envolva a fauna
autoctone (fauna caracteristica de regido limitada). O uso sustentado da vida
silvestre € reconhecido como uma ferramenta para promover a conservacao dos
ambientes naturais e preservacao da biodiversidade (COUTINHO et al., 1997).

O resultado do censo aéreo da populacdo de jacaré-do-pantanal, efetuado
por Mourdo (2004), demonstra que esta espécie ndo estd ameacada de extingao,

como era suspeito, pois exibe uma populacdo em torno de 150 individuos/Km?,
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distribuidos em todo o Pantanal. Esses dados embasaram a retirada do nome desta
espécie da lista norte-americana de espécies em extingao, permitindo a exportacao
de produtos e subprodutos do jacaré-do-pantanal. As primeiras informacdes
estatisticas sobre o uso econdmico da fauna silvestre no Brasil apareceram nos
anuarios estatisticos do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a partir
de 1956. Desta data até 1969, o Brasil exportou 17,9 mil toneladas de peles de
animais silvestres, sendo a espécie jacaré a que produziu mais riqgueza. Atualmente
a protecdo e o manejo ordenado do jacaré podem trazer resultados benéficos para a
regido pantaneira, pois 0 Pantanal apresenta superpopulacdo desse animal e a
cadeia de alimentar esta fragilizada, pois o animal é voraz e ataca, principalmente,
o0s peixes (MOURAO, 2004).

De acordo com Mauro (2002) a alta biomassa e produtividade das espécies
de valor comercial, o interesse dos proprietarios das terras no controle e na
fiscalizagao, e o mercado potencial no Brasil e no exterior, fortalecem o conceito de
exploracdo da fauna. A busca pelo uso e manejo sustentavel de espécies silvestres
brasileiras, vem se destacando ao longo dos anos. As experiéncias com criacdo em
cativeiro de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) e jacaré-do-pantanal (Caiman
yacare) demonstram que se bem manejadas podem contribuir para o
desenvolvimento econémico e ecolégico de uma regido.

O jacaré-do-pantanal tem seu habitat natural nas bordas da Bacia Amazénica
(Rondénia), Bacia do Rio Paraguai (Pantanal de Mato Grosso do Sul e Pantanal de
Mato Grosso), além de Bolivia e Paraguai (BRAZAITIS et al., 1990). E classificado
no Filo: Chordata; Classe: Reptila; Subclasse: Archosauria; Ordem: Crocodylia;
Familia: Crocodilidae; Subfamilia: Alligatorinae; Género: Caiman; Espécie: Caiman
yacare; Subespécie: Caiman crocodilus yacare (CSG, 1999).

Os répteis, assim como os peixes e anfibios sdo considerados “vertebrados
inferiores”, diferem dos anfibios, por serem o primeiro grupo a apresentar ovo com
amnio, membrana interna da casca, que recobre o espaco contendo o liquido no
qual se encontra o embrido (ROMER e PARSONS, 1985). Por ocasiao da eclosao
do ovo, estes répteis se apresentam como réplicas em miniatura do adulto.

E essencialmente carnivoro e a dieta varia com a idade, habitat, estacdo e
regido geografica (WEBB et al., 1982). Entretanto, esses consomem uma variedade
de presas, incluindo crustaceos, moluscos, e vertebrados (POOLEY, 1989). A dieta

do jacaré-do-pantanal, durante a estacdo da seca é constituida por insetos e peixes
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(SANTOS et al., 1996). Em cativeiro ou zoocriadouros, o jacaré € alimentado com
racdo rica em proteina (52,9 % a 68,69 % de proteina bruta na matéria seca), em
que a proteina animal € oriunda de uma mistura de visceras bovinas moidas
(pulméo e baco), farinha de sangue e farinha de carne (ALEIXO et al., 2002;
MACIEL et al., 2003). A dieta normalmente é fornecida uma vez ao dia, de acordo
com o peso dos animais, 0s quais séo alimentados com quantidades variando de 10
a 20 % do seu peso corporal (COULSON e HERNANDEZ, 1983).

A composicao corporal pode fornecer informacdes especificas sobre o estagio
de desenvolvimento e nutricdo do animal. Os jacarés, durante o crescimento,
apresentam uma variacdo nas proporcdoes de cada tecido, assim como de seus
constituintes quimicos, nos quais a porcentagem de gordura geralmente aumenta,

enguanto a porcentagem de agua diminui (SANTOS, 1997).

2.1.2 Sistema de criacéo

A criacao racional de jacarés é uma atividade que vem se desenvolvendo ao
longo de 15 anos, cujo objetivo principal é a obtencdo de peles com melhor
qualidade, ao contrario daquelas provenientes de animais capturados da natureza.
Nesse sistema ocorre 0 aproveitamento integral do animal. Associada as novas leis
ambientais, a exploracdo racional pode contribuir na manutengdo do equilibrio
ecoldgico, desta espécie, no Pantanal Mato-Grossense, reduzindo a caga predatoria
(ALEIXO et al., 2002; MACIEL et al., 2003).

Os sistemas de producéo de jacaré podem variar desde o manejo extensivo
até a domesticacéo (cativeiro). De acordo com a Portaria n°® 126 (BRASIL, 1990), é
permitida a criagdo em cativeiro de jacaré-do-pantanal em dois sistemas:
“Ranching”, que consiste na coleta dos ovos na natureza e a criacdo em cativeiro até
o abate, quando o animal atinge entre 5 a 6 kg, com idade de dois anos; e
“Farming”, criacdo em ciclo fechado, permitindo a implantacdo de criatérios de
jacaré-do-pantanal em varias regides do pais, a partir de machos e fémeas, retirados
do Pantanal. De acordo com Mauro (2002) as formas semi-intensivas (coleta de
ovos) e extensivas sd0 mais apropriadas a conservacdo, porque ndo convertem

ambientes naturais em habitat para produtividade maxima das espécies manejadas.
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No sistema “ranching”, o primeiro passo € o monitoramento dos ninhos nas
propriedades na tentativa de reconhecer a populagcdo média de jacarés. Apos a
realizacdo deste levantamento, o passo seguinte é a coleta dos ovos nos ninhos. Na
coleta dos ovos deve-se seguir a orientacdo correta dos mesmos, ou seja, manté-los
na mesma posicdo em que se encontravam no ninho. Desta forma, impede-se a
morte do embrido por asfixia, jA que nessa fase ele ndo consegue se reposicionar
sobre a gema apos fixar-se a casca internamente (WEBB et al.,, 1987). Ap6s a
coleta, os ovos sdo devidamente acondicionados em caixas de madeira, papelao
com restos de palhas, folhas, capim e transportados ao zoocriadouro para
incubacéo.

A incubacdo € um processo relativamente simples, em que devem ser
consideradas a temperatura e a umidade das “incubadoras” (tanques de alvenaria
recobertos com terra, restos de palhas, capim, folhas, etc.). Nao sdo recomendadas
temperaturas abaixo de 27 °C ou acima de 34 °C, pois podem trazer problemas
quanto a sobrevivéncia dos embrides. Além disso, a temperatura de incubacao é o
fator determinante do sexo de embrides em varios répteis, incluindo todas as
espécies de crocodilianos (WIBBLES et al., 1991).

Os primeiros sinais de proximidade da eclosdo séo as rachaduras na casca
do ovo e a vocalizacdo dos animais ainda dentro do ovo. A vocalizacao
possivelmente atua na sincronizagcdo da eclosdo da ninhada. As fissuras,
normalmente causadas pela acdo de acidos fracos liberados pelo material vegetal
constituinte da “incubadora”, facilitam a eclosdo dos animais (LEE, 1968). Por
determinacao de Brasil (1990), 10 % da populagao nascida em zoocriadouros devem
ser devolvidas ao seu habitat natural quando ainda estdo em sua fase juvenil (6
meses).

A criacdo de jacarés ja é realizada por diversos criatorios aprovados pelo
IBAMA, entretanto o manejo ainda levanta duvidas que devem ser objeto de
pesquisas e avaliacdes cientificas. Acredita-se que as possibilidades de desenvolver
tecnologias de producdo e de beneficiamento dos produtos, visando garantir a
viabilidade bioeconbmica do agronegécio; a demanda por produtos organicos e
ecologicamente inteligentes; e a disponibilidade de recursos financeiros para
investimentos em atividades conservacionistas sejam alguns dos principais aspectos
favoraveis ao desenvolvimento do uso comercial do jacaré no Pantanal (FETT,
2005).
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2.1.3 Carne de jacaré

A literatura sobre jacarés, em sua maioria, aborda aspectos nutricionais e
bioldgicos. Os primeiros estudos efetuados com carne de jacaré para consumo
humano foram realizados por Moody et al. (1980), na Louisiana (Estados Unidos),
com o jacaré americano (Alligator mississippiensis), em que foram desenvolvidas
técnicas para o0 abate, processamento e estudos da composicdo da carne em
diferentes cortes do animal. No Brasil, Romanelli (1995), estudando as propriedades
tecnoldgicas da carne de jacaré-do-pantanal (Caiman yacare), com dois grupos de
pesos diferentes (2 a 4 kg e 16,50 a 20,90 kg), reportou médias para proteina;
umidade, lipideos totais e cinzas para as duas categorias de peso, respectivamente.
Azevedo et al. (2009) em estudo realizado com carne de jacaré-do-papo-amarelo
(Caiman latirostris) in natura, relataram que essa carne € um alimento de elevado
valor nutritivo, destacando-se a elevada concentracdo do acido graxo essencial
linoléico, além da presenca do alfa e gama linolénico.

O ponto de abate do jacaré € determinado pelo comprimento da
circunferéncia abdominal dos animais medido proximo das patas dianteiras. Quando
esta medida atinge 18 cm o animal j& se encontra em condi¢des de abate. Se bem
tratado, o ponto de abate é atingido com um ano de idade, mas para um melhor
aproveitamento costuma-se abater com dois anos. Nessa fase a circunferéncia
abdominal ja4 é de aproximadamente 27 cm, aumentando o valor do animal no
mercado e cada animal rende em torno de 1,7 kg de carne. A carne € embalada em
sacos plasticos identificados com etiquetas informativas do criadouro, nimero de
registro no IBAMA, validade e origem do produto. (FETT, 2005).

Ultimamente a carne vem sendo comercializada em restaurantes
especializados e com uma boa aceitacdo. Sobre isso Romanelli (1995), em estudos
realizados com aplicagcdo de andlise sensorial, ja havia destacado a aparéncia visual
atraente e o sabor agradavel, reforcando, por essas razfes a viabilidade de
utilizacdo dessa carne, como mais uma opcao de fonte protéica de origem animal,
além de, ser uma atividade comercial complementar ao comércio de couro. No
mesmo trabalho, foi realizada a avaliagdo das propriedades funcionais das proteinas
da carne, as quais denotam o potencial tecnolégico, demonstram ser altamente

promissoras para a elaboracdo de derivados. Essa aceitacdo da carne do jacaré
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estd também atestada nos registros de consumo no Brasil em restaurantes
especializados e legalizados.

No trabalho realizado por Romanelli et al. (2002) observou-se também a
viabilidade técnica de se elaborar derivados de carne de jacaré-do-pantanal como
produtos de salsicharia ndo embutidos (tipo hambdrguer), carne em conserva
(enlatado), carne curada e nao cozida (defumada) e produto curado e cozido (tipo
apresuntado), como formas alternativas de consumo. Azevedo et al. (2009)
estudaram a viabilidade na elaboracdo da carne de jacaré-do-papo-amarelo, em
conserva, com trés formulacdes diferentes: em 6leo comestivel, em salmoura com
cebola e em salmoura temperada (cebola, pimentdo e tomate). Os resultados
encontrados confirmaram a possibilidade da comercializacéo destes produtos, sendo
a conserva em 06leo a mais aceita Além disso, a elaboracdo de conservas permite

um melhor aproveitamento da carne apos o abate, agregando valor ao produto final.

2.2 TECIDO MUSCULAR ESQUELETICO

O tecido muscular apresenta uma organizacgéo peculiar, que se diferencia dos
outros tecidos do organismo animal. O musculo estriado esquelético € formado por
feixes de células muito longas, multinucleadas e com estriacbes transversais. A
célula muscular, denominada fibra muscular, € delimitada por uma membrana
chamada sarcoplasma e no interior de seu citoplasma encontram-se fibrilas
paralelas, chamadas de miofibrilas (ABERLE et al., 2001).

As estriacdes transversais observadas no musculo esquelético sao reflexos
da alternancia de faixas claras e escuras. Ao microscopio de polarizacdo, a faixa
escura € anisotropica, o que confere a denominacdo de banda A, enquanto a faixa
clara, ou banda |, é isotropica. No centro de cada banda |, aparece uma linha
transversal escura, a chamada linha Z. A banda A revela a presenca de uma zona
mais clara no seu centro, denominada de zona H. A analise mais detalhada dessas
bandas revela que a estriacdo da miofibrila € devido a repeticdo de unidades iguais,
chamadas sarcOmero, que estdo localizados entre duas linhas Z sucessivas e
apresentam uma banda A, separando duas semibandas | (QUALI, 1992).

As miofibrilas do musculo estriado contém pelo menos quatro principais

proteinas: actina, miosina, troponina e tropomiosina. Os filamentos grossos sao
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formados de miosina e as outras trés proteinas sdo encontradas nos filamentos finos
e na linha Z (ABERLE et al., 2001). O sarcomero € a unidade da estrutura muscular
entre duas linhas Z. O comprimento do sarcomero muda dependendo do estado de
contracdo do musculo e repouso. A contracdo ocorre com o deslizamento dos
filamentos finos sobre os grossos, resultando no aumento ou diminuicdo do
comprimento do sarcomero. Os filamentos finos e grossos ndao mudam de
comprimento, mas o grau de sobreposicdo entre os filamentos muda. A linha Z
mantém o espacamento entre os filamentos finos (BECHTEL, 1986).

Ao microscoépio eletrénico, o estudo do sarcomero, revela que as faixas claras
e escuras sao devido, principalmente, a forma com que esses filamentos se
arranjam dispostos longitudinalmente ao eixo mais longo das miofibrilas numa
distribuicdo simétrica e paralela. (ABERLE et al., 2001).

No musculo vermelho predominam pequenas fibras escuras com aparéncia
granular, enquanto que no musculo branco predominam as fibras palidas de
didmetro maior e agranular. Havendo trés tipos de fibras: vermelhas, intermediarias
e brancas. As fibras vermelhas sdo pequenas, ricas em mioglobina, possuem um
maior suprimento sanguineo e a linha Z é mais espessa (ABERLE et al., 2001). Nas
fibras brancas, a linha Z € mais estreita e existem menos mitocondrias. Obviamente,
as fibras intermediarias possuem caracteristicas intermediarias entre os dois tipos.
As diferencas citoldgicas entre os trés tipos de fibras conferem as mesmas
diferencas fisioldgicas. Sendo assim, a fibra vermelha possui uma velocidade de
contracdo lenta e tbnica e um metabolismo oxidativo intenso. A fibra branca possui
um contetado de glicogénio alto, com abundante metabolismo e uma contragédo
rapida e fasica (ABERLE et al., 2001; BYRNE et al., 2000).

2.3 PROCESSO DE RIGOR MORTIS E MACIEZ DA CARNE

As funcdes vitais do sistema muscular ndo cessam no momento da morte do
animal. Uma série de modificacdes bioquimicas e estruturais, que ocorrem apos o
sacrificio, sdo denominadas de "transformacdo do muasculo em carne". As
modificacdes bioquimicas, estruturais e fisicas ocorrem simultaneamente e sao
dependentes dos tratamentos ante mortem, do processo de abate e das técnicas de
armazenamento da carne (FORREST et al., 1979; PRANDL et al., 1994).
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Durante as horas que se segue apdés o abate, inicia-se um processo de
endurecimento dos musculos que se conhece como rigidez cadavérica ou rigor
mortis. A carcacga torna-se rigida, as articulacdes ndo flexionam e este processo
demora aproximadamente 24 horas para completar-se. As mudanc¢as post mortem
no musculo vivo e nos tecidos apds a morte sdo semelhantes, exceto pela
incapacidade dos tecidos para sintetizar ou eliminar certos metabdlitos apos a morte
fisiolégica (SWATLAND, 1984)

A maciez é sem duvida a caracteristica mais importante da palatabilidade da
carne e a idade do animal é responsavel em grande parte pela variacdo da maciez
da carne, devido a maior solubilidade do colageno. No entanto, o resfriamento
rapido de carcacas de animais jovens pode resultar em carnes duras, devido ao
rigor de resfriamento (“cold shortening”) e encurtamento dos sarcébmeros. (SMITH et
al., 1976).

Bate-Smith (1970) realizou uma revisédo geral sobre a fisiologia e bioquimica
do rigor mortis principalmente durante a conversdo de musculo em carne e propds
uma teoria sobre as mudancas post mortem em tecidos animais, que se tornou um
marco de referéncia na ciéncia da carne. Newbold e Harris (1972) realizaram uma
revisdo sobre o efeito das mudancas do pré-rigor na maciez da carne e
demostraram que essa é grandemente influenciada pelas condi¢des que prevalecem
durante o periodo entre o abate e o completo desenvolvimento do rigor mortis; a
maciez esta relacionada ao encurtamento post mortem, de modo que os métodos de

processamento devem ser dirigidos para minimiza-lo.

2.2.1 Temperatura

O resfriamento post mortem é um periodo importantissimo para a
microestrutura e caracteristicas da carne, como a maciez, a capacidade de retencao
de 4gua e a cor (ZAMORA et al., 1996). Durante o desenvolvimento do rigor mortis,
a temperatura e pH iniciais das carcacas de animais de acougue diminuem
gradativamente. Por isso, temperaturas e pH séo utilizados como parametros para
monitorar a qualidade de carnes. A velocidade do rigor mortis é controlada,

principalmente, pela reserva de glicogénio, pH e temperatura do musculo.
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Temperaturas de resfriamento, aliadas ao declinio do pH, aceleram a liberacdo de
Ca*? do reticulo sarcoplasmatico (BYRNE et al., 2000; KANDA et al., 1977).

A taxa de resfriamento do masculo durante o rigor mortis influencia a glicélise
e acao das proteases, além de proporcionar o declinio do pH e conseqientemente a
taxa de tenderizacdo (ABERLE et al., 2001; MARSH et al., 1987). Temperaturas
consideradas elevadas, em torno de 40 °C aceleram as reac¢des quimicas que
ocorrem durante o rigor mortis, proporcionando diminuicdo de pH, enquanto as
baixas temperaturas retardam esse decréscimo, sendo necessario maior tempo para
atingir valor de pH de 5,8 (SILVA et al., 1999). Portanto, a perda de calor do masculo
durante o processo de rigor mortis deve ser controlada, uma redugdo muito brusca
minimiza a desnaturacao protéica, inibe o crescimento de microrganismos, porém,
quando € rapida demais ocasiona consequéncias indesejaveis, como o0
encurtamento pelo frio ou “cold shortening” e, quando o congelamento ocorre antes
da resolucéo deste processo, ocorre o rigor do descongelamento ou “thaw rigor”
(PEARSON e DUTSON, 1995). O encurtamento pelo frio ocorre quando a
temperatura do musculo oscila entre 0 e 5 °C na primeira etapa do processo de
conversdo do musculo em carne, acarretando também reducdo do tamanho do
sarcbmero de 20 a 40 %. Nessas condi¢Bes, o reticulo sarcoplasmatico perde
capacidade de reter Ca*? fazendo com que haja excesso desse cation no
sarcoplasma, com conseqlente aceleracdo das rea¢cfes bioquimicas e diminuicdo
de 20 a 40 % do sarcomero. Quando nao ocorre o resfriamento em carcacas
bovinas, mas o0 congelamento antes do processo do rigor mortis, ao ser
descongelado ocorre o encurtamento fisico das fibras entre 60 a 80 % do tamanho
normal (ABERLE et al., 2001; ORDONEZ et al., 2005).

A diminuicdo da temperatura do musculo € um fator importante para o
desenvolvimento de maciez de carnes. Alteracfes dessa taxa em carcacas podem
ser minimizadas pelo controle da temperatura ambiente, uma vez que as
temperaturas elevadas dos musculos aceleram o declinio do pH, por permitir que
reacoes enzimaticas se prolonguem (LEE,1986). A temperatura e o pH contribuem
significativamente a maciez de carnes por seus efeitos no comprimento do
sarcbmero e protedlise (KOOHMARAIE et al., 1996). Temperaturas entre 1 até 7 °C
sdo as melhores para que ocorra o rigor mortis, conferindo a carne melhor maciez
(TORNBERG et al., 2000). No resfriamento de carcacas a temperatura da camara

deve oscilar entre 0 e 4 °C por 18 a 24 horas para bovinos e de 12 a 18 horas para
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suinos, tempos necessarios para promover a transferéncia de calor apropriada
visando o desenvolvimento do rigor mortis, influenciado pelo metabolismo celular.
Nessas condigbes ocorre o decréscimo gradual do pH sem promover o
encurtamento das fibras pelo frio, mantendo ainda a qualidade microbiologica
(GEESINK et al., 2001).

Atualmente tem sido utilizado processo mais rapido de resfriamento por
motivo de ordem econdmica e para diminuir a quebra de peso e reduzir crescimento
da microbiota inicial, neste caso sdo aplicadas temperaturas entre -5 e -8 °C durante
as primeiras duas horas e, a partir de entdo, é utilizada temperatura normal de
resfriamento, entre 0 e 4 °C, para impedir o encurtamento das fibras musculares
pelo frio (PARDI et al., 2001).

2.2.2 Glicolise post mortem e declinio do pH

O animal recém abatido apés um periodo de repouso apresenta em seus
musculos, trifosfato de adenosina (ATP), fosfocreatina e tem pH em torno de 6,9 a
7,2. No masculo vivo, o ATP circula continuamente para a manutencdo do
metabolismo, mas quando o suprimento de oxigénio € cortado através da sangria, 0
musculo torna-se anaerdbio, e o acido pirtvico ndo entra no ciclo de Krebs-Johnson
e na cadeia citocromica para formar ATP. Em anaerobiose h4 formacdo de acido
latico e apenas 8 % do ATP em relagdo ao ATP formado pelo metabolismo com
presenca de oxigénio. Inicialmente sdo degradadas as reservas de fosfocreatina,
seguidas pelas reservas de glicogénio e outros carboidratos e finalmente o ATP, rico
em energia. Como resultado, os protons que sdo produzidos durante a glicolise e
durante a hidrélise de ATP a ADP (difosfato de adenosina) causam diminuicao
significativa do pH intracelular. A velocidade do consumo de ATP determina a
velocidade de degradacdo do glicogénio e, como consequéncia, a formacdo do
produto final do metabolismo anaerdbio que é o 4cido latico (ROCA, 2003).

De acordo com Lawrie (2005) a velocidade de diminuicdo do pH varia entre
diferentes musculos no mesmo animal, entre individuos da mesma raca e entre
individuos de racas e espécies diferentes. A média de pH final, resultantes do
acumulo de acido latico, determinam nas estruturas protéicas a sua disposicao

espacial e consequentemente, as caracteristicas fisico-quimicas, tais como: cor,
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perda de peso por cozimento, maciez. Exceto em casos de inanicdo ou exercicio
realizado imediatamente antes do abate, a conversdo de glicogénio em acido latico
irA continuar até o pH onde haja inativacdo das enzimas glicoliticas, em musculos de
mamiferos normais, em torno de 5,4 a 5,5, o ponto isoelétrico da miosina.

Para Yu et al. (2005) o pH final da carne depende do teor de glicogénio no
musculo, além de ser importante fator influenciador da capacidade de retencéo de
agua. O declinio muito acelerado do pH apds a sangria poderia estar relacionado a
desnaturacdo de proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares, além de alteracdes de
forcas de repulsao eletrostatica entre os filamentos de actina e miosina.

A acidificagdo, pelo acumulo de é&cido latico, constitui um dos fatores mais
marcantes na transformacao do musculo em carne sendo decisiva na qualidade da
carne. A velocidade de declinio do pH, bem como o pH final da carne apés 24 - 48
horas, é muito variavel. A diminuicdo do pH é mais rapida nos suinos, intermediaria
nos ovinos e mais lenta nos bovinos. Para bovinos, normalmente a glicllise se
desenvolve lentamente; o pH inicial (O horas) em torno de 7,0 diminui para 6,4 - 6,8
apos 5 horas e para 5,5 - 5,9 apos 24 horas. Em suinos, a velocidade do declinio &
maior, atingindo valores de 5,6 - 5,7 ap6s 6 - 8 horas post mortem e 5,3 - 5,7 apés
24 horas (ROCA, 2003.). Durante o processo de rigor mortis em peixes a
acidificacdo ocorre entre 1 e 7 horas, sendo mais rapido que nos mamiferos, e o pH
final varia de 6,2 a 6,5 (AMILACHER, 1965).

Em estudos realizados por Hoffman et al.(2000) em crocodilos do Nilo,
criados em cativeiro e abatidos com rifle, sem prévia insensibilizacdo, demonstraram
resultados de pH final (48 horas apGs a sangria) de 6,28 no corte da cauda. De
acordo com Taboga et al. (2003) em estudos realizados no musculo da cauda de
jacaré-do-pantanal o pH ap0s a sangria variou de 6,6 a 6,7, em 15 a 20 pH de 6,0 e
pH de 5,5 a 5,7 em 36 a 48 horas apds a sangria. Ja Vicente Neto (2005) em seu
estudo no mesmo musculo de jacarés observou pH inicial de 6,67, em 24 horas de
5,70 e 5,54 em 36 horas ap6s a sangria.

2.2.3 Comprimento de sarcébmero

A partir de trabalhos realizados por Herring et al. (1965) pode-se observar a

existéncia de variagdes no comprimento do sarcémero em diferentes musculos de
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bovino e o comprimento do sarcomero podia alterar-se consideravelmente, de
acordo com a tensao experimentada pelos musculos durante o desenvolvimento do
rigor mortis. Concluiram que os diferentes graus de tenséo aplicados aos musculos,
durante o desenvolvimento do rigor, se correlacionam positivamente com os valores
de comprimento de sarcomero e grau de maciez da carne.

As variagbes no comprimento do sarcbmero ocorrem a medida que se
modifica a intensidade de tensdo sobre mdsculos individuais durante o
desenvolvimento do rigor. Um rigor rapido e curto induz a uma maior contracdo que
um lento. O comprimento do sarcbmero ou a intensidade de contracdo até a
instalagéo do rigor depende da duracao do desenvolvimento do rigor. O aumento da
dureza é menor se 0s musculos sofrem uma tensdo que previna 0 encurtamento
durante a fase de rigor, ou se administrado um quelante de célcio que bloqueie a
interacdo actina-miosina (PRICE e SCHWEIGERT, 1994). O comprimento de
sarcomero estad diretamente relacionado com a instalacdo do processo de rigor
mortis e com a maciez da carne. Esta medida sofre modificacdes durante este
periodo, sendo observadas fragmentacfes transversais nas miofibrilas que
progridem com a resolucéo do rigor ( WHEELER e KOOHMARAIE, 1994).

Tornberg et al. (1996) sugeriram que outro fator importante que influencia o
desenvolvimento do rigor € o grau de sobreposicdo que ocorre entre os filamentos
de actina e miosina. Em outros trabalhos como o de Devine et al. (2002), pode-se
concluir que a contragdo maxima que ocorre no rigor mortis nas temperaturas
variando de 10 a 18 °C resultou na carne mais macia, provavelmente devido ao
minimo encurtamento e a maior capacidade extensiva no término do processo.

Em trabalho realizado por Pinheiro et al. (2001) utilizando o musculo
Longissimus dorsi de suino pode-se observar que a contracdo maxima do rigor
mortis ocorreu 6 horas apdés a sangria. JA Fernandez et al. (2009) em estudo
semelhante utilizando o musculo de javali, demonstraram que essa contracao
méaxima do sarcomero foi obtida 9 horas apés a sangria.

Estudos histolégicos fornecem informacdes sobre a localizagéo e organizacao
dos varios componentes do musculo e de mudancas que podem afeta-los. A medida
do tamanho de sarcoémero demonstra uma correlagéo positiva entre sua dimenséo e
o desenvolvimento do processo de rigor mortis, bem como da maciez da carne
(SILVA et al., 1992).
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O método mais comumente utilizado para determinacdo de comprimento de
sarcdmero é a microscopia de contraste de fase com imersdo em tecido ndo corado.
O espaco entre as linhas Z € medido com utilizacdo de ocular milimetrada e mais
recentemente combinagdes com microcomputadores e impressoras. Outro método
de determinar o comprimento de sarcomero € o método de difracdo a laser com
amostra fixada (CASSENS, 1987). Pode-se utilizar microscopia 6ptica de imersao
com ocular milimetrada para mensurar sarcémeros ap0s processamento histolégico
das amostras e utilizacdo de coloracbes apropriadas para evidenciar 0s
componentes das fibras musculares como a Hematoxilina Fosfotingstica de Mallory,
Tricromo Gomori e outros (BEHMER et al. 1976)

Rudick e Richard (1975) compararam a precisdo de duas técnicas utilizadas
na mensuracao do sarcomero e concluiram que ndo houve diferenca significativa
entre os valores obtidos no método de refracdo a laser e na microscopia Optica com
objetiva de imersdo. Porém, citaram que fontes de erro existem em todos o0s
métodos empregados na avaliacdo do grau de contracdo do sarcomero. Na técnica
de microscopia Optica, a fonte de erro reside na dificuldade de mensuracao
micrométrica e na definicdo dos limites do sarcomero, sendo frequentemente
prejudicada a definicdo dos limites do sarcomero pela n&do visualizacdo da linha Z,

constituindo uma fonte de erro durante a leitura.

2.2.4 Forca de cisalhamento e perda de peso por cozimento

A sensacao de maciez se deve em primeiro lugar a facilidade com que os
dentes penetram na carne, em segundo lugar a facilidade com que a carne se divide
em fragmentos e em terceiro lugar, a qualidade de residuo que permanecem sem
triturar depois da mastigacdo. A maciez seria conseqiéncia do maior teor de agua e
da maior capacidade de retencdo de agua das proteinas musculares, bem como do
estado de intumescimento das fibras musculares com pH elevado (LAWRIE, 2005).

A textura constitui a caracteristica sensorial que mais influencia a aceitagédo
da carne pelo consumidor (DRANSFIELD, 1993; RILEYA et al., 2005) e envolve a
maciez, coesividade, elasticidade, suculéncia, adesividade, viscosidade e
consisténcia (HONIKEL, 1998; SANCHEZ, 1996). Consta em Pardi et al. (2001) que
a textura engloba todas as propriedades referentes a estrutura portanto depende do
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diametro das fibras, quanto menor, melhor a textura da carne; do tamanho dos
feixes de fibras que constituem o musculo, sendo divididos longitudinalmente pelos
septos de tecido conjuntivo que formam o perimisio, caracterizando maior ou menor
grau de resisténcia a mastigacao.

A determinacdo do tamanho de sarcomero é uma medida importante, que
possui correlagdo positiva entre sua dimensdo e o desenvolvimento do processo de
rigor mortis que ir4 influenciar na maciez da carne (WHEELER e KOOHMARAIE,
1994), ou seja, no pré-rigor maior tamanho de sarcémero e maior maciez, na
contracdo maxima do rigor menor tamanho de sarcémero e minima maciez, na
resolucao do rigor tamanho maior de sarcOmero e carne macia.

O controle da maciez das carnes por meio da analise instrumental com o
equipamento Warner Braztler Shear-Force (forca de cisalhamento) é a metodologia
mais antiga utilizada e sdo poucos os trabalhos que especificam o padrao da lamina
de Warner Braztler. Estudos realizados por Wheeler et al. (1997), é observado que
h& diferenca entre os valores da forca de cisalhamento ao se utilizar protocolos
diferentes na preparacdo das amostras e ao utilizar equipamentos diferentes, sendo
necessario, a adocao de um protocolo padréo. Apple et al., (1999) consideraram que
as diferencas na espessura, formato, angulo e comprimento das laminas
comprovadamente influenciam os valores obtidos de for¢ca de cisalhamento, os
resultados e suas comparacdes certamente ficardo prejudicados. Outro equipamento
muito utilizado na determinacdo da forca de cisalhamento de amostras de carne € o
texturbmetro modelo TA.XT2i Stable Micro System Texture Analyser (Stable
Microsystem Ltd., Surrey, England) Esse equipamento, muitas vezes, € utilizado com
a lamina de cisalhamento modelo SMS, que apresenta a espessura diferente do
padrdo Warner-Bratzler. Nesse caso faz-se necessaria a correlacdo dos resultados
destas duas laminas de cisalhamento (ALMEIDA et al., 2005). Carnes com forcas de
cisalhamento inferiores a 6 kg podem ser consideradas como macias (SILVA et al.,
1993).

Rodrigues et al. (2007) demonstraram valores de forca de cisalhamento do filé
do dorso de jacaré-do-pantanal de 2,50 kg e do filé da cauda de 2,29 kg. De acordo
com Vicente Neto et al. (2007) ,que realizaram pesquisa em dois cortes de jacaré-
do-pantanal com idades diferentes 24 horas apdés a sangria, o corte cauda dos
animais abatidos com 14 meses apresentou valores meédios de forca de

cisalhamento (FC) de 2,29 kg enquanto os abatidos com 26 meses valores de 3,82
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kg. Em relacdo ao corte dorso os animais mais novos apresentaram valores de 2,50
kg e os mais velhos de 5,11 kg.

Existe uma forte correlagéo entre forca de cisalhamento e perda de peso por
cozimento (PPC) sendo esta uma prova de controle (HONIKEL et al., 1986).
Segundo Sa (2004), a perda de peso pelo cozimento da carne corresponde a perda
de agua ou suco que acontece durante o aquecimento da carne pela cocgdo. E um
parametro importante, pois pode afetar a aceitacdo da carne, ja que pode alterar
significativamente sua cor, textura, além de influenciar no seu valor nutritivo, pois no
suco eliminado estéo presentes proteinas solluveis, vitaminas e minerais.

De acordo com Ordodfiez et al., (2005), a reducdo da suculéncia da carne
deve-se em grande parte a eliminacdo da agua durante o cozimento, sendo
proporcionalmente menor, quanto maior for a Capacidade de Retencdo de Agua
(CRA). A CRA pode ser melhor compreendida como sendo a intensidade com que a
carne armazena total ou parcialmente sua prépria agua ou, ocasionalmente, a agua
adicionada durante seu processamento tecnoldgico, sendo assim trata-se da
capacidade em manter o conteido aquoso, mesmo durante a utilizacdo de forcas
externas, como a compressao, o impacto, o cisalhamento ou ainda, o congelamento
e 0 cozimento.

Segundo Honikel et al. (1986), o comprimento de sarcémero também
influencia a capacidade de retencdo de 4gua, sendo que a capacidade de retencéo
de agua reduz-se a medida que diminui o comprimento de sarcomero, ja que
durante o rigor mortis, um por¢cao da agua migra do meio intracelular para o espaco
extracelular, em decorréncia do encurtamento do sarcémero, que direciona a agua
para o intersticio mesmo num meio hiperténico.

A suculéncia é fator de suma importancia no alimento, contribui para a
aceitacdo da textura da carne, trata-se da umidade durante as primeiras mordidas
produzidas pela rapida liberagdo de fluidos. A suculéncia € determinada pela
quantidade de perda de liquidos durante o cozimento caracterizando a intensidade
da liberacdo do suco da carne (PRICE e SCHWIEGERT, 1994).

Em animais de acougue a PPC pode variar entre 20% a 40% (FORREST et
al., 1979). Souza (2001) descreve que alguns fatores podem interferir nos resultados
da PPC de uma mesma espécie, tais como, o uso de metodologias diferentes na

coccdo (através de banho-maria ou em chapa aquecida), o preparo da amostra
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(retirando ou néo o tecido conjuntivo e a gordura) e a idade, o0 peso e o percentual
de gordura do animal no abate.

Rodrigues et al. (2007) relataram que a perda de peso por cozimento (PPC)
do muasculo da cauda de jacaré, correspondente a 40,34 % em 24 horas apés
sangria. Por sua vez Vicente Neto et al.(2007), estudando o mesmo musculo de
jacaré-do-pantanal, reportaram valores médios da PPC nos animais com 14 meses

maior (40,02 %), que nos animais de 26 meses (33,82 %).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Amostras

Foram utilizados seis jacarés-do-pantanal, abatidos na Cooperativa de
Criadores de Jacaré do Pantanal LTDA (COOCRIJAPAN) (SIF 2452), em Céaceres

no estado do Mato Grosso.

3.1.2 Material permanente

a) Termdmetro digital com haste metalica (-30 a +150 °C) marca Checktemp;

b) PeagO6metro marca Handylab 1-Schott e solucdo tampao para calibracdo de
pH 7,0 e 4,0;

C) Mixer marca NKS;

d) Garras metdlicas duplas para fixacdo das amostras;

e) Pinca reta de disseccéo e cabo de bisturi n° 4;

f) Banho-maria histologico a 45 °C para o processamento histologico;

Q) Estufa histologica para inclusdo (memmert) a 60°C

h) Micrétomo (Spencer, modelo 820- Americal Optical Company);

)] Cestas e molas de aco inoxidavel para processamento histologico;

)] Microscopio Olympicus BH-2 com ocular milimetrada Nikon CFWE 10x/18;

K) Balanca digital;

)] Fogédo da marca Dako, modelo Mille;
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m) Equipamento “Warner-Bratzler Meat Shear Force — modelo 3000”

3.1.3 Material de consumo

a) Laminas n° 4 para bisturi;

b) Formaldeido P. A.;

C) Fosfato monossaodico;

d) Fosfato bissédico;

e) Frascos de plastico de 250 mL com tampa contendo solugdo do fixador

formalina tamponada a 10 %;

f) Alcool etilico absoluto P. A.;

Q) Xilol P. A;

h) Parafina;

)] Grades plasticas para o processamento histolégico;

)] Frascos de vidro com boca larga para o processamento histologico;

k) Acido Fosfotlngstico;

1) Agua oxigenada 10 volumes;

m)  Hematoxilina cristalina;

n) Permanganato de potéassio cristalizado;

o)  Acido oxalico dihidratado;

p) Corante hematoxilina Fosfotungstica de Mallory;

q) Balsamo do Canadg;

r Laminas (26 X 76 mm) e laminulas (24 X 32 mm) para microscopia,

S) Oleo de cedro;

3.2 METODOS

Para realizagdo das metodologias, foram utilizadas amostras da cauda de
seis jacarés-do-pantanal, criados em cativeiro com idade aproximadamente de 2,5
anos, escolhidos ao acaso e abatidos no matadouro frigorifico da Cooperativa de
Criadores do Jacaré do Pantanal (COOCRIJAPAN), na cidade de Caceres, no
estado de Mato Grosso. Os procedimentos ante mortem incluiram jejum e dieta



34

hidrica de 24 horas e lavagem dos animais em tanque contendo agua hiperclorada
(5 ppm). O abate foi realizado, em seguida, através de insensibilizacdo com pistola
pneumatica modelo Zilka (desenvolvida pela EMBRAPA Pantanal), como na Figura
1, respeitando as normas do Regulamento Técnico de Métodos de Insensibilizacdo
para o Abate Humanitario de Animais de Acougue (BRASIL, 2000) e posterior

desnucamento para sangria.

,,,,,

Figura 1. Jacaré-do-pantanal apdés a
insensibilizacdo com  pistola  pneumatica

modelo Zilka.

As operacBes empregadas no abate seguiram sequéncia similar as das outras
espécies, conforme o Apéndice 1, apresentando diferenca no que diz respeito ao
processo de desmielinizacdo que era empregada logo apos a sangria com objetivo
de cessar os movimentos espasmodicos, que podem durar até 40 minutos

dificultando a esfola.
3.2.1 Tomada da temperatura da camara de resfriamento e das carcacas

Apoés os procedimentos de abate e inspecédo, as carcacas dos jacarés foram
estocadas em camara frigorifica, onde foi aferida a temperatura desta, através do
termémetro digital da prépria camara, e a temperatura das carcagas, com utilizacdo
de termbmetro digital Checktemp introduzindo-se sua haste metalica na
profundidade de 5,0 cm na massa muscular da cauda, nos intervalos de 0,5, 3, 5, 7,

10, 12, 15, 24 e 36 horas ap0s a sangria (Figura 2).
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Figura 2: Tomada da temperatura da cauda de

jacaré-do-pantanal durante a estocagem da

carcaca em camara frigorifica.

3.2.2 Determinacéao do pH

A determinacdo do pH foi realizada nos intervalos citados anteriormente
conforme Silva et al. (1993) utilizando-se um peagbmetro Handylab 1- Schott,
previamente calibrado com solucdes padrao de pH 7,0 e 4,0, em solugao
homogeneizada com mixer preparada com 10 g de amostra do musculo filio-

ischiocaudalis e 100 mL de agua destilada.

3.2.3 Determinacao do comprimento de sarcémero

Para mensuracdo do comprimento de sarcomero foi feita a coleta de uma
amostra de cada carcaca nos intervalos de tempo de 0,5, 3, 5, 7, 10, 12, 15, 24 e 36
horas apds a sangria. Foi feita a fixacdo de garras metalicas duplas nos musculos,
com o objetivo de manter o musculo nas mesmas condi¢cdes em que se encontrava
na carcaca, ou seja, mantendo o comprimento de sarcomero inalterado (evitando a
contracdo ou distensdo das fibras musculares) até o0 momento do preparo dos cortes
histologicos e posteriormente foram retiradas amostras, com auxilio de pinca e
bisturi, de 15 mm de comprimento, 10 mm de largura e de 5 mm de espessura

(Figura 3). Foi realizada a identificagdo das amostras de acordo com o tempo apoés a
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sangria e o numero do animal, em seguida foram colocadas em frascos com
capacidade de 250 mL contendo solugdo de formalina tamponada neutra a 10%,
para fixacdo das amostras (Figura 4), que foi previamente preparada com 100 mL de
formaldeido diluido em agua destilada na quantidade de 900 mL até completar o
volume para 1000 mL e posteriormente adicionados 4g de fosfato monossaédico e
1,5 g de fosfato bissédico para tamponar a solugdo (BEHMER et al., 1976). Desta
forma, as amostras foram transportadas até o laboratério de Tecnologia de Carnes
da Faculdade de Veterinaria — UFF para realizacdo do processamento histoldgico.

Figura 3: Coleta de amostra, Figura 4. Depdsito da amostra, ja
fixada em garra, com auxilio de identificada em frasco contendo
pinga e bisturi. solucdo de formalina tamponada

neutra a 10 %.

3.2.3.1 Processamento histolégico

O processamento histologico foi realizado de acordo com Behmer et al.,
(1976). Apos a fixagdo das amostras, as garras foram retiradas, as amostras lavadas
em agua corrente por 20 minutos, os fragmentos uniformizados com pinca e bisturi e
colocados em grades plasticas proprias (cassetes), devidamente identificadas, para

processamento histologico (Figura 5).
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Figura 5: Grades plasticas (cassetes) contendo
os fragmentos para 0 processamento

histoldgico.

Em seguida, o material foi desidratado em alcool etilico, passando por banhos
de alcool 70 %, 80 %, dois banhos de alcool absoluto e dois banhos em xilol,
permanecendo uma hora em cada. A inclusdo dos fragmentos foi feita através de

dois banhos de parafina, de 60 minutos cada, em estufa de 60 °C (Figura 6).

Figura 6: Inclusdo dos fragmentos através de

banho de parafina de 60 minutos em estufa a
60 °C.

Apos a inclusdo, as amostras foram retiradas das grades, colocadas em

moldes de papel e cortadas em microtomo para obtencdo de cortes de 5 um de
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espessura. De cada amostra foram feitos dois cortes que foram distendidos em
banho histolégico a 45 °C e transferidos para laminas identificadas de acordo com
as amostras. A seguir, as laminas foram colocadas em mola de aco inoxidavel e
conduzidas para uma estufa a 60 °C, por no minimo 24 horas, para melhorar a
aderéncia do corte a lamina.

Os cortes foram corados utilizando-se o corante Hematoxilina Fosfotlngstica
de Mallory que foi preparado com 10 mL de solugdo de &cido fosfotingstico a 10 %
adicionado de 0,5 g de hematoxilina e 1 mL de agua oxigenada completando com
agua destilada até o volume de 500 mL e colocando o corante em frasco ambar
deixando este descansando por dois a trés dias antes do uso. A coloragao foi
realizada apos a retirada da parafina e lavagem das laminas em agua corrente por
cinco minutos. Em seguida, estas foram tratadas em solucdo aquosa de
permanganato de potassio 0,25 % por dez minutos e posteriormente lavadas em
agua corrente por cinco minutos. Entdo, foram colocadas em acido oxalico por cinco
minutos e novamente lavadas em agua corrente por cinco minutos; sendo coradas
com Hematoxilina Fosfotangstica de Mallory por 24 horas e nos ultimos 15 minutos
foram mantidas em estufa. Ao final do periodo, os cortes foram desidratados em
concentragdes crescentes de alcool: 70 %, 80 % até o absoluto sendo clarificados
em xilol. As laminas foram montadas com Balsamo do Canada para aderir lamina
com laminula. Por esse método de coloracdo a cromatina se cora de azul escuro, 0
citoplasma de azul violaceo, o colageno de vermelho purpuro e as estrias se
apresentam bem diferenciadas de coloracéo clara ou escura, sendo respectivamente
bandas | e A (BEHMER et al, 1976).

3.2.3.2 Mensuragao do comprimento de sarcomero

As laminas foram lidas em microscopia optica (Microscopio Nikon) com luz
visivel em objetiva de imersao utilizando-se 6leo de cedro como Oleo de imerséo
(SLOSS e KEMP, 1978). Este método é baseado na contagem de dez sarcomeros
de seis miofibrilas diferentes, com a medicdo do sarcémero sendo feita por uma
ocular milimetrada com uma escala de 10 um. A média obtida foi multiplicada pelo
fator de correcdo da objetiva de imersédo (fator encontrado de 0,8 um) e o valor

expresso em micrometro (um).
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3.2.4 Teste de maciez e perda de peso por cozimento

Para a realizagdo destes testes foram retiradas amostras de
aproximadamente 120 g do musculo ilio—ischiocaudalis de cada carcaca nos
intervalos de 0,5, 3, 5, 7, 10, 12, 15, 24 e 36 horas apds a sangria, essas amostras
foram identificadas de acordo com o tempo apos a sangria € o0 hiumero do animal,
pesadas, acondicionadas em sacos plasticos termorresistentes e submetidas a
coccao em agua fervente em uma panela de aluminio (Figura 7) com controle de
tempo e temperatura até atingir a temperatura de 70 °C no centro geométrico da
peca de carne (MORGAN et al., 1993).

Figura 7: Coccdo das amostras

em agua fervente para realizagédo
dos testes de maciez e perda de

peso por cozimento.

Posteriormente essas amostras foram resfriadas a temperatura ambiente,
drenadas e pesadas conforme recomenda Morgan et al. (1993) para determinacéo
da perda de peso por cozimento. O valor desta perda foi obtido pela diferenca do
peso antes do cozimento e apos, e esses valores corresponderam em percentual ao

valor da perda. As amostras dentro das mesmas embalagens plasticas foram
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resfriadas na camara fria entre 0 e 4°C, colocadas seis amostras de cada tempo
apoés a sangria em uma embalagem plastica grande identificada e foram
acondicionadas em uma caixa isotérmica com gelo reciclavel. Essas amostras foram
transportadas até o laboratério de Tecnologia de Carnes da Faculdade de
Veterinaria — UFF para realizacdo do teste de forca de cisalhamento (maciez). Para
iIsso, foram retirados seis cilindros no sentido longitudinal das fibras musculares de
cada amostra utilizando-se um cilindro oco (Figura 8a), obtendo-se cilindros de
carne cozida de 1,27 cm de diametro que foram cisalhados uma s6 vez ao meio pelo
aparelho “Warner-Bratzler Meat Shear Force — modelo 3000" (Figura 8b), para

obtencao dos valores da forca de cisalhamento em kg (KERTH et al., 1995).

Figura 8: Teste de maciez — a) Cilindros ocos utilizados para retirada
dos cilindros para cisalhamento, e b) Aparelho Warner-Bratzler Meat
Shear Force.

3.2.5 Andlise estatistica

A analise de variancia (ANOVA), com nivel de significancia de 5% (p<0,05) e
em modelo inteiramente casualizado, foi procedida sobre os dados de pH,
temperatura de carcaca, comprimento de sarcémero, for¢ca de cisalhamento e perda
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de peso por cozimento, conforme Snedecor e Cochran (1989), nos diferentes
intervalos de tempo ap0s a sangria. Para comparacao entre as meédias utilizou-se o
teste de Tukey.

Foi testada ainda a tendéncia de correlacdo entre as variaveis forca de
cisalhamento e comprimento de sarcémero, e forca de cisalhamento e perda de
peso por cozimento determinando-se 0s respectivos coeficientes de correlagao
linear de Pearson (GOMES, 1970).

Para realizacéo das duas analises foi utilizado o programa SAS (1999).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TEMPERATURA DA CAMARA DE RESFRIAMENTO E DAS CARCACAS

Os valores de temperatura da camara, valores médios e o desvio padrao
encontrados na tomada da temperatura do musculo da cauda das seis carcacas de
jacaré-do-pantanal podem ser visualizados na Tabela 1 e os resultados parciais no
Apéndice 2.

Tabela 1: Valores de temperatura (°C) da camara de resfriamento e média e desvio
padrdo dos valores de temperatura de carcaca, nos diferentes tempos apds a

sangria (h).

Tempo (ap0s a sangria)

n 05h 3h 5h 7h 10h 12h 15h 24h 36h

T(°C) 260 440 420 410 380 370 350 380 090
camara

T(°C) g 2105° 13,23° 8,42° 7,90° 6,50 5,78° 568° 452" 417
carcaca 1071 4053 2026 2022 026 %017 +0.10 +017 0,29

ab.¢deT\édias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p< 0,05).

De acordo com os resultados encontrados, constatou-se que houve
decréscimo gradual de temperatura da carcaca conforme a evolucdo do tempo apés
a sangria. Na primeira meia hora, a carcaca apresentou temperatura de 21,05 °C
enquanto na camara frigorifica, esta foi de 2,60 °C.

A temperatura de 5,68 °C na carcaca foi atingida 15 horas apds a sangria com
temperatura de 3,50 °C na camara frigorifica. O menor valor foi atingido em 36 horas

com temperatura na carcaca de 3,16 °C e na camara de 0,9 °C.
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A andlise estatistica nao revelou diferenca significativa (p > 0,05) quanto aos
valores de temperatura das carcacas nos intervalos de 12 e 15 horas e entre 24 e 36
horas. Os resultados deste trabalho indicaram que o comportamento da temperatura
atuou de acordo com o desenvolvimento normal do processo de rigor mortis,

conforme descrito por Marsh et al.(1987)

4.2 VALORES DE pH

Os valores médios e o desvio padrdo observados na determinagcédo do pH no
musculo da cauda das seis carcacas de jacaré-do-pantanal podem ser visualizados

na Tabela 2 e os resultados parciais estdo descritos no Apéndice 3.

Tabela 2: Valores médios de pH e desvio padrédo nos diferentes tempos apés a

sangria.
Tempo (ap0Os a sangria)
n 05h 3h 5h 7h 10h 12h 15h 24h 36 h
H 6,68 6,20° 6,10° 597° 585° 580% 5,73 5639 5,617

+0,05 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 +0,05 +0,04

abedelopvedias seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p< 0,05).

A velocidade de declinio do pH e o seu valor final refletem as caracteristicas
da glicdlise, as quais sdo de fundamental importancia na qualidade da carne. No
presente estudo, foi encontrado valor inicial médio para pH de 6,68 + 0,05, em 0,5
horas, apos 15 horas um pH de 5,73 + 0,04 e final de 5,61 + 0,04 em 36 horas,
indicando um comportamento normal durante o desenvolvimento do processo de
rigor mortis.

Os valores encontrados neste trabalho concordam com as observactes
realizadas por Taboga et al. (2003) no musculo da cauda de jacaré-do-pantanal
onde foi encontrado pH inicial variando de 6,6 a 6,7, em 15 a 20 horas pH de 6,0 e
pH final variando de 5,5 a 5,7 em 36 a 48 horas ap0s a sangria. Vicente Neto (2005)
estudando o mesmo musculo de jacarés obteve pH inicial de 6,67, em 24 horas de

5,70 e 5,54 em 36 horas ap0s a sangria.
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A variacdo desses valores nos diferentes intervalos de tempo pode ser

observada na Figura 9.

6,7
6,6 -
PH 55
6,4 -
6,3 -
6,2 -
6,1 -

59 -+
58
5,7
5,6 -
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Tempo (h)

Figura 9: Variacdo do pH nos diferentes intervalos de tempo durante o

processo de rigor mortis em cauda de jacaré.

A variacao do pH durante o rigor mortis em peixes é de curta duragéao, quando
comparado com o dos mamiferos, e de uma maneira geral, oscila de 1 a 7 horas
post mortem, o pH inicial variando de 7,0 - 7.3 e final de 6,2 - 6,5 (AMILACHER,
1965). Esses resultados os diferenciam do jacaré-do-pantanal provavelmente por
este ser um réptil. Trabalho realizado com crocodilo do Nilo, abatido a tiro
(HOFFMAN et al. 2000), encontrou um pH final de 48 horas da cauda de 6,28 + 0,18,
caracterizando um procedimento ndo humanitario e carne dura, firme e seca (DFD).
O estresse do abate promove uma deficiéncia de glicogénio, o pH permanece acima
de 6,2 apds 24 horas, resultando uma carne DFD, com reduzida validade comercial
e rejeicao pelo consumidor.

As comparacdes realizadas pelo teste de Tukey revelaram néo existir
diferenca significativa (p > 0,05) entre os valores médios de pH no musculo ilio-
ischiocaudalis nos intervalos de tempo de 12 e 15 horas (contragdo maxima do rigor)

e entre 24 e 36 horas (resolucéo do processo do rigor).
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4.3 VALORES DE COMPRIMENTO DE SARCOMERO

Os valores médios e o desvio padrdo observados na determinacdo do
comprimento de sarcémero do musculo da cauda nas seis carcacas de jacaré-do-

pantanal podem ser visualizados na Tabela 3 e os resultados parciais no Apéndice 4

Tabela 3: Valores médios do comprimento de sarcémero (CS) e desvio padrdao nos
diferentes tempos apos a sangria.

Tempo (ap0s a sangria)
n 05h 3h 5h 7h 10h 12h 15h 24h 36h
CS B 2,19 1,94° 1,85 1,80 1,76°*° 1,67 1,559 1,73% 1,87
(um) +0,10 0,09 0,07 0,09 +0,09 0,08 0,06 0,08 0,09

abedelovedias seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p< 0,05).

O desenvolvimento do processo de rigor mortis dos animais demonstra
diferentes comprimentos de sarcOmeros durante a instalacdo do processo
bioquimico. Assim, foram estudadas as mudancas que ocorreram antes e apds o
rigor mortis e sua influéncia na maciez do muasculo. Ao analisar as mudancas
estruturais ocorridas encontrou-se valor médio do comprimento de sarcémero de
2,19 pm £ 0,10 no tempo de 0,5 horas, demonstrando resultado compativel com o
valor médio observado por Fernandez et al. (2009) no musculo Triceps brachii de
javali (Sus scrofa) que foi de 2,24 ym = 0,06. Por sua vez, observou-se contracao
méaxima do processo de rigor mortis do musculo ilio-ischiocaudalis em 15 horas ap6s
a sangria, ou seja, o comprimento de sarcémero médio observado foi igual a 1,55
um = 0,06. Esse resultado esta em concordancia com os dados de contracao
maxima de 1,61 um = 0,03, na 92 hora ap06s a sangria em javali (FERNANDEZ et al.,
2009) e no musculo Longissimus dorsi de suino de 1,46 um + 0,16, em 6 horas apés
a sangria (PINHEIRO et al., 2001). Por outro lado, o resultado encontrado por
Fernandez et al. (2009), 24 horas ap0s a sangria foi de 1,97 um % 0,04, o que nao
concorda com o resultado obtido no presente estudo (1,73 um =+ 0,08),
provavelmente devido o processo de resolugcdo do rigor mortis ter sido mais rapido
no musculo de javali. A resolucéo do rigor mortis no musculo Ilio-ischiocaudalis, de

jacaré, ocorreu entre 24 e 36 horas apos a sangria (1,87 um £ 0,09), sendo mais
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tardia conforme descrito por Taboga et al. (2003) quando demonstrou que a glicolise
total do musculo de jacaré ocorre entre 36 a 48 horas ap0s a sangria. Na literatura
disponivel n&do foi encontrado trabalho cientifico sobre o comprimento de sarcomero
de musculos de jacare.

Observa-se na Figura 10, a relacdo entre as medidas de comprimento de

sarcomero nos diferentes intervalos de tempo, durante o processo de rigor mortis.

2,2
Cs 21 -
(Hm)

1,9 -

1,8

1,7 A

1,6 -

1,5 |

1,4 LIS L L L L L I R
¢ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Tempo (h)

Figura 10: Variacdo do comprimento de sarcébmero (CS) nos diferentes

intervalos de tempo durante o processo de rigor mortis em cauda de jacaré.

Na comparacdo dos valores médios do comprimento de sarcébmero no
musculo estudado, ndo houve diferenca significativa (p< 0,05) entre os valores
médios nos intervalos de tempo de 3, 5 e 36 horas, 5, 7, 10 e 36 horas, 7, 10, 24 e
36 horas, 10, 12 e 24 horas e entre 12 e 24 horas.

As fotomicrografias do musculo lio-ischiocaudalis mostram a variagdo do
tamanho de sarcébmero durante o desenvolvimento do processo de rigor mortis de
2,19 um (0,5h), de 1,55 um (15h) e de 1,87 um (36h) ap6s a sangria (Figura 11).



Figura 11: Microfotografias do musculo ilio-ischiocaudalis durante o
resfriamento industrial, mostrando as bandas A e | (aumento de
1000X), fixado com formalina tamponada neutra a 10 % e corado
com Hematoxilina Fosfotingstica de Mallory, com diferentes
tamanhos de sarcobmeros: a) 0,5 hora apds a sangria; b) 15 horas

apos a sangria; e ¢) 36 horas apés a sangria.
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4.4 VALORES DA FORCA DE CISALHAMENTO (MACIEZ) E DA PERDA DE PESO
POR COZIMENTO

Os valores médios e o desvio padrdo observados na determinagdo da forga
de cisalhamento e na perda de peso por cozimento do musculo da cauda nas seis
carcacas de jacaré-do-pantanal podem ser observados na Tabela 4 e os resultados

parciais podem ser visualizados no Apéndice 5.

Tabela 4: Valores médios da forca de cisalhamento (FC) e da perda de peso por

cozimento (PPC) e desvio padrao nos diferentes tempos apds a sangria.

Tempo (ap0Os a sangria)

n 05h 3h 5h 7h 10 h 12h 15h 24h 36h

FC A 274* 3,08 3,77° 406> 512° 6,34 871° 365" 2,61°
(kg) +0,22 0,17 0,25 0,25 0,18 0,22 0,11 0,15 10,19
PPC 37,212 37,87° 38,04°° 38,41% 3962° 41,50 42,579 40,05° 38,70°

6
(%) +0,29 0,22 0,24 10,26 0,25 0,24 0,22 10,26 0,25

abedelgmedias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p< 0,05).

O resultado da forca de cisalhamento (FC) no tempo inicial foi de 2,74 kg +
0,22, no momento da contragdo maxima do processo de rigor de 8,71 kg + 0,11 e em
36 horas apds a sangria de 2,66 kg £ 0,19. Na literatura consultada nao foi
encontrado trabalho similar sobre a forca de cisalhamento durante o processo de
rigor mortis de musculo de jacaré.

Quanto a maciez Rodrigues et al. 2007 demonstraram valores da forca de
cisalhamento do filé da cauda de jacaré de 2,29 kg 24 horas apds a sangria menor
do que este trabalho (3,65 kg), provavelmente devido terem usado o processo de
cozimento em chapa aquecida e utilizado o texturdmetro TAXT2. Da mesma forma
Vicente Neto et al. (2007), estudando o corte da cauda de jacaré-do-pantanal com
idades diferentes, 24 horas ap0s a sangria, encontraram valores meédios da forca de
cisalhamento de 2,29 kg nos animais abatidos com 14 meses e de 3,82 kg nas
carcacas dos abatidos com 26 meses. Wheeler et al. (1997) relatam que os valores
da forca de cisalhamento diferem dentro e entre instituicdes devido o protocolo, a

execucao do protocolo e a variagcdo do instrumento.
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Com esse resultado esta carne pode ser considerada macia, pois se encontra
com forca de cisalhamento menor que 6,0 kg (SILVA et al., 1993). A comparagéao de
médias da forca de cisalhamento pelo teste de Tukey ndo demonstrou diferenca
significativa (p > 0,05) entre os intervalos de tempo de 0,5, 3 e 36 horas e os
intervalos de 5, 7 e 24 horas apdés a sangria.

Ao comparar os valores do comprimento de sarcOmero e da forca de
cisalhamento, observou-se que a contracdo maxima do sarcomero e a maior forca
de cisalhamento (Figura 12) ocorreram no mesmo estagio de rigor mortis, portanto,
15 horas ap0Os a sangria e foram inversamente proporcionais. Este dado concorda
com Santos et al. (2006) que também observaram forca de cisalhamento
inversamente proporcional ao comprimento do sarcdmero em musculos de avestruz
(Struthio camelus). Ao realizar a analise de correlacdo entre essas variaveis,

determinou-se o coeficiente de correlacao linear de Pearson de -0,80.

2,2 9
cs 21 -85 Fc
(bm 2 - "8 (ka)
1,9 - -5
1,8 - -7
1,7 - i 2*5
>
7 L 5
1,4 7 - 45
1,3 1 L 4
1,2 ~ - 3,5
1,1 + 3
1 LI L B L L 2,5
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 ——Cs
Tempo (h) ——FC

Figura 12: Comparacao dos valores médios de comprimento de sarcémero
(CS) e forca de cisalhamento (FC) durante o processo de rigor mortis da
cauda de jacaré.

Em relacdo a perda por cozimento, os resultados médios encontrados foram
de 37,21 % £ 0,29 em 0,5 horas, 42,57 % + 0,22 em 15 horas e de 38,70 % * 0,25
em 36 horas apds a sangria. O valor encontrado de 40,05 % +0,26 apds 24 horas

esta de acordo com os resultados observados por Rodrigues et al. (2007) na mesma
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musculatura de jacaré e tempo (40,34 %). Por sua vez Vicente Neto et al. (2007)
relataram que o valor médio da PPC no corte cauda de jacaré-do-pantanal nos
animais com 14 meses foi maior (40,02%), do que nos animais de 26 meses
(33,82%), isso foi devido provavelmente aos animais mais jovens possuirem maior
umidade no musculo. No entanto esses dados estdo discordantes dos obtidos neste
trabalho devido a utilizacao de diferente metodologia de coccéo, preparo da amostra
e idade dos animais conforme descrito por Souza (2001)

Ao realizar a comparacdo de médias de perda de peso por cozimento pelo
teste de Tukey observou-se que ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os
intervalos de tempo de 7 e 36 horas e entre 10 e 24 horas.

Comparando os valores médios da for¢a de cisalhamento e perda de peso por
cozimento, observou-se que quanto maior a perda na cocg¢do, maior a forca de
cisalhamento sendo diretamente proporcional, ou seja, carnes macias apresentam
menor forca de cisalhamento e menor perda no cozimento (Figura 13). Esses
resultados estédo em concordancia com os de Honikel et al. (1986) que relatou existir

uma forte correlagcéo entre forca de cisalhamento e a perda de peso por cozimento.

9 43
FC 85 - 425 pPpPC
(kg) 8 1 - A2 (%)
1,5 7 - 41,5
[ - a1
6’2 | - 40,5
55 4 - 40
c - 39,5
4,5 - - 39
4 - 38,5
3,5 - - 38
3 - 37,5
2,5 L I I I O R I R N N 37
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Figura 13: Comparacdo dos valores meédios da FC e da PPC

durante o processo de rigor mortis da cauda de jacaré.
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Através da realizacdo da andlise de correlacdo entre as variaveis forca de
cisalhamento e perda de peso por cozimento, determinou-se o coeficiente de
correlacéo linear de Pearson de 0,90.



5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no presente estudo, permite-se concluir que:

o O declinio da temperatura e do pH das carcacas de jacaré durante o
resfriamento industrial acompanhou o desenvolvimento do processo de rigor mortis,

seguindo os padrdes normais da conversao do musculo em carne;

o A contracdo maxima durante o processo de rigor mortis, caracterizado pelo
menor comprimento de sarcomero e maior forca de cisalhamento, se estabeleceu

em 15 horas ap6s a sangria;

o A perda de peso por cozimento foi proporcional a forca de cisalhamento,
comprovando a relacdo entre a capacidade de retencdo de 4gua e a maciez da

carne; assim, esta carne pode ser considerada como macia (FC < 6,0 kg).
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7.1 APENDICE 1

Separacgao e classificagao dos animais
(Inspecao ante mortem)

I
v v

Animais aptos para o abate Animais nao aptos para o abate
normal normal
v v
Descanso e jejum de 24h Observacao e exame clinico
(galpoes com tanques) e ‘l’
inspecao 0.5h antes do abate
Abate separado (matangcade
\ 4 emergéncia)

Lavagem dos animais com agua
hiperclorada (5ppm)

Insensibilizagao
Desnucamento (sangria)
Desmielinizacao

Esfola aérea

v

Evisceragao —>| Inspecdo de visceras

v

Lavagem das carcacas com >
agua hiperclorada (5ppm)

v

Resfriamento das carcacas/ 24h

v

Desossa

\

Embalagem

\

Estocagem/Expedicao

Inspecao de carcacas

Fluxograma operacional de abate do jacaré-do-pantanal realizado na
COOCRIJAPAN. Fonte: Vieira, 2009.
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Resultados parciais da tomada de temperatura da camara de resfriamento e do

musculo da cauda nas carcacas de jacaré nos diferentes intervalos apds a sangria,

durante o

resfriamento

industrial

COOCRIJAPAN, Caceres — MT.

de seis carcacas de jacaré abatidas na

Tempo (ap06s a sangria)

n° 0,5h 3h 5h 7h 10 h 12 h 15h 24h 36 h
T(°C)
2,60 4,40 4,20 4,10 380 3,70 3,50 3,80 0,90
camara
1 21,2 125 8,1 8,1 6,1 5,8 5,8 4.5 4.4
2 215 13,2 8,5 7,6 6,3 6,1 5,8 4.3 3,8
3 205 13,8 8,2 7.9 6,5 5,6 5,6 4.4 4.1
4 209 135 8,3 7.8 6,6 57 5,6 4.5 4.0
T(°C)
20,1 12,7 8,8 8,2 6,8 57 5,6 4.6 4.1
carcaca
6 22,1 13,7 8,6 7.8 6,7 5,8 57 4.8 4.6
7 21,2 125 8,1 8,1 6,1 5,8 5,8 45 4.4
8 215 13,2 8,5 7,6 6,3 6,1 5,8 4.3 3,8
9 20,5 13,8 8,2 7.9 6,5 5,6 5,6 4.4 4.1
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Resultados parciais do pH do muasculo da cauda nas carcagas de jacaré nos

diferentes intervalos apds a sangria, durante o resfriamento industrial de seis

carcacas de jacaré abatidas na COOCRIJAPAN, Céaceres — MT.

Tempo (ap0Os a sangria)

n° 05h 3h 5h 7h 10h 12h 15h 24h 36h
1 664 6,18 6,09 597 585 579 571 559 557
2 665 6,25 6,12 599 587 578 568 562 561
3 6,70 6,25 6,07 598 589 586 581 573 5,68
4 6,71 6,15 6,09 596 585 581 573 562 561
pH 5 664 6,19 6,11 594 580 5,76 571 559 5,58
6 6,78 621 6,14 598 586 579 572 564 561
7 664 6,18 6,09 597 585 579 571 559 557
8 665 6,25 6,12 599 587 578 568 562 561
9 6,70 6,25 6,07 598 589 586 581 573 5,68
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Resultados parciais do comprimento de sarcomero (CS) do musculo da cauda nas

seis carcacas de jacaré nos diferentes intervalos apés a sangria, durante o

resfriamento industrial de seis carcacas de jacaré abatidas na COOCRIJAPAN,

Céaceres — MT.

Tempo (ap06s a sangria)

n° 05h 3h 5h 7h 10h 12h 15h 24h 36h
2,24 198 1,90 1,78 184 168 152 160 1,98

' 208 184 1,76 1,76 1,70 160 159 1,72 1,84
232 184 192 184 168 162 165 168 1,84

’ 2,16 186 1,86 1,92 1,92 166 163 1,72 1,92
224 2,00 1,90 1,70 180 160 15 168 1,78

° 220 192 1,84 188 184 160 149 1,76 1,92
220 192 1,72 1,62 168 184 152 1,70 1,76

) 200 186 1,84 1,76 1,76 168 153 184 1,84
(E:U ] 208 192 1,84 1,8 160 160 150 1,80 2,00
2,28 2,00 1,92 19 184 1,76 152 162 1,76
232 2,10 1,78 184 1,76 1,74 145 176 1,84

° 220 2,08 1,90 1,82 1,70 168 160 1,84 2,00
224 198 1,90 1,78 184 168 152 160 1,98

! 208 184 1,76 1,76 1,70 160 159 172 1,84
232 1,84 1,92 184 168 162 165 168 1,84

° 216 1,8 1,86 1,92 192 166 163 1,72 1,92
2,24 2,00 1,90 1,70 180 160 156 168 1,78

° 220 192 1,84 188 184 160 149 1,76 1,92
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Resultados parciais da forca de cisalhamento (FC) e da perda de peso por

cozimento (PPC) do musculo da cauda nas carcacas de jacaré nos diferentes

intervalos apOs a sangria, durante o resfriamento industrial de seis carcacas de
jacaré abatidas na COOCRIJAPAN, Céaceres — MT.

Tempo (ap06s a sangria)

nO

0,5h

3h

5h

7h

10 h

12 h

15h

24 h

36 h

1

FC (KG) 5

PPC
(%)

3,02
2,49
2,60
2,88
2,76
2,93
2,49
3,02
2,49
37,48
37,54
36,98
36,85
37,21
37,48
36,95
37,48

37,54

3,05
2,98
2,86
3,25
2,90
3,30
3,20
3,05
2,98
38,06
37,54
37,72
37,68
38,15
37,95
37,97
38,06

37,54

3,98
3,51
3,61
4,03
3,48
3,72
4,04
3,98
3,51
38,38
37,85
37,84
38,32
38,14
37,82
37,96
38,38

37,85

3,71
4,25
3,86
3,98
4,47
3,97
4,15
3,71
4,25
38,84
38,65
38,31
38,05
38,37
38,25
38,41
38,84

38,65

5,20
4,96
4,81
5,32
5,08
5,28
5,18
5,20
4,96
39,82
39,82
39,43
39,65
39,34
39,34
39,95
39,82

39,82

6,38
6,11
6,49
6,65
5,98
6,41
6,37
6,38
6,11
41,73
41,56
41,12
41,75
41,33
41,69
41,35
41,73

41,56

8,90
8,61
8,65
8,75
8,58
8,72
8,77
8,90
8,61
42,67
42,72
42,63
42,65
42,09
42,67
42,58
42,67

42,72

3,61
3,63
3,41
3,85
3,58
3,80
3,67
3,61
3,63
40,30
39,85
39,97
40,25
39,98
39,66
40,35
40,30

39,85

2,41
2,73
2,85
2,51
2,47
2,44
2,84
2,41
2,73
38,45
39,05
38,98
38,41
38,70
38,54
38,79
38,45

39,05
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8.1 COMPROVANTE DE RECEPCAO DO TRABALHO CIENTIFICO PELO
PERIODICO
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