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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial do jacaré do pantanal
Caiman crocodilus yacare (DAUDIN, 1802) em fornecer carme, bem como o
conhecimento de algumas caracteristicas quimicas e tecnologicas de sua carne para
ser uma possivel altemativa de aproveitamento, no processamento g/ou Consmmo
humano.

Iniciou-se os estudos, com medidas para avaliar 0s aspectos
quantitativos do animal através da composi¢io corporal ¢ da carcaga. Na
composigdo corporal foi possivel conhecer o percentual de ocupagdo no animal dos
quatro cortes do segmento corporal: cabega, tronco, cauda e membros. Na
composigio da carcaga, através da desossa manual, separaram-se os misculos e
0ssos, para calcular o percentual de cada componente. Desses estudos verificou-se
nos 2 grupos de animais analisados, ser a cauda o corte com melhor rendunento
muscular, com uma relagdo musculo/osso que variou de 7.5 - 9.5, seguido pelos
membros com valores de 3.6 - 3.9 e o tronco com variagdo de 2,8 - 3.4,

As mudangas "post mortem” foram acompanhadas com medidas da
degradacdo anaerdbica do glicogénio e da curva de pH. Os resultados mostraram
que nas primeiras 20 - 25 horas pés-abate, ocorreu 80 - 85% da degradacio do
glicogénio, e o pH inicial de 6,6 - 6,7 abaixou para 3,5 - 5,7 ap6s 35 - 40 horas.

A estabilidade da carne durante o armazenamento foi avaliada por
medidas do Nitrogénio Volatil Total (N.V.T.) quando armazenado em temperatura
de resfriamento (5-7°C), ¢ pelo acompanhamento das alteragGes fisico-quimicas
quando armazenadas sob congelamento (-18°C). Neste caso, determinou-se as

medidas de indice de acidez (LA, namero de T.B.R.S. e mudangas de pH
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e ao longo do tempo de armazenamento. Verificou-se que sob refrigeracio, a came
suporta de 3 a 4 dias, sem sinais de rejeigdo sensorial. No armazenamento a -18°C
ao longo de 120-180 dias, observou-se um aumento gradual do LA, ¢ do niumero de
T.B.R.S. nos primeiros 30-40 dias, seguido de um brusco anmento a partir de 50-80
dias mas sem alteragdo do pH ao longo do tempo de armazenamento, Esses
resultados mostraram a ocorréncia da oxidagdo (rancidez) da came armazenada,
mas passou despercebida pelos provadores na analise sensorial degustativa.

Na analise da composigdo centesimal dos misculos, vertficou-se que o
teor de proteinas totais e de cinzas se equivalem a oufras espécies de animais
domésticos, sendo o teor de colageno diferenciado a de algumas especies.

A concentragio de lipidios totats mostrou-se nfertor, e a concentragdo
de colesterol é equivalente a algumas espécies de peixe. Em relagdo cor da came,
que foi medida em termos de concentragdo dos pigmentos totais existente nos
musculos, os resultados encontrados mostraram ser a carne do jacaré considerada
uma carne branca equivalente a carne de peixe.

No estudo das formas de aproveitamento, para o consumo da came de
jacaré, fez-se uma avaliagdo sensorial gustativa da came do tronco e cauda sem
sofrer qualquer tipo de processamento, e os resultados foram de excelente aceitagdo
entre os provadores. Para as medidas das caracteristicas protéicas tais como:
Proteinas Solaveis no Sal (P.S.S.), Capacidade de Emulsificagio (CE.),
Estabilidade da Emulsdo (E.E.), Capacidade de Retengdo de Agna {C.R.A), que
avaliam as propriedades tecnolégicas necessarias no aproveitamento da carne na
forma de emulsdes tipo salsichas. Observou-se de wma maneira geral, que os
resultados encontrados estdo proximos & de outras espécies animais domeésticas,

encontrados na literatura, o que faz a came do jacaré ser considerada promissora



para a produgio de embutidos tipo emulsio de carne. A camne salgada, considerada
uma forma de aproveitamento simples e viavel a nivel de produtor teve um nivel de
aceitagdo razoavel na analise sensorial gustativa, porém, nferior ao da carne n
natura. No acompanhamento da salga, realizado através da curva de peunetragdo de
sal, perda de peso e coeficiente de difusdo (D), verificou-se que entre 1-2 horas, a
carne ja havia absorvido 10% de sal, ¢ perdido 10-14% de peso em 5-7 horas, com

um coeficiente de difusdo (D) igual a 0,42 x 10”cm’s™.
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SUMMARY

The aim of present study was to obtain information about the potential
of Pantanal alligators Caiman crocodilus yvacare (DAUDIN, 1802) to provide meat
as well as to evaluate its chemical and technological characteristics to be used as a
possible food source for hwnan consumption.

The quantitative aspects of the animals were assessed, taking mto
consideration body and carcass composition. As far as the body was concerned, the
percentage of occupation was investigated on the account of four cuts from the body
segment: head, trunk, tail, and members. As for the carcass composition, leather,
muscles and bones were separated during bone processing, which allowed to find
out the percentage of each component in each cut. In both groups of animals, the tail
showed the highest muscle yield with the relation muscle/bone varying from 7.5 to
9.5 followed by posterior limbs and trunk showing variations from 3,6 to 3,9 and
2.8 to 3.4 respectively.

Variations in pH and glycogen anaerobic degradations determined
changes occurred post mortem. The results indicated, in the first 20-25 hours after
slaughter, the occurrence of 80%-85% of glycogen degradation and the imtial pH
6.6-6.7 reached 5.5-5.7 after 35-40 hours.

Meat stability during storage was evaluated by Owerall Volatile
Nitrogen (O.V.N.) when stored in ordinary refrigerator (5-7°C), while
chemical-physical analysis were carried out during storage in freezing (-18°C). In
this case, acidity level (A.L.), number of T B A, and pH variations were determined
immediately after slaughter and during storage period. It was verified that in

refrigerator storage the meat withstood during 3 or 4 days showing no signs of
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rejection, tasting. In freezer storage, dn.iring a period of 120-180 days, it was
observed a growing but slow increase of AL. and T.B.R.S. number i the first
30-40 days, followed by a sudden increase from 50-80 days, no pH vanations
occurred during the storage period. These results indicated oxidation (rancidity)
which could not be noticed in the tasting analysts.

In the proximate analysis of muscle centesimal composition, it was
found that the content of total proteins, ashes is equal to that of other household
animals, and the content of collagen lower when compared to bovine cuts,

The content of total lipids was low, with the concentration of
cholesterol similar to the values in some species of fish. In refation to the colour of
meat measured in terms of concentration of total pigments in the muscles, the results
showed that alligator meat is equivalent to fish meat.

Tasting analyses were carried out in order to evaluate the yield of
alligator meat by using parts of the tail and trunk without any kind of treatment and
results showed a very tasteful meat. The following protein charactenstics were
measured: Salt Soluble Protein (S.S‘P.),. Emulsifying Capacity (E.C.), Emulsion
Stability (E.S.), Water Retention Capacity (W.R.C.). These measure technological
properties used in meat yield for emulsions of wiener. It was observed that, m
general, results are very similar to those of other household species reported n
literature, making the alligator meat a very favourable food source to be used in
products from meat emulsion. The salted alligator ineat, considered a simple and
available form at the producer presented a fair level of acceptance in tasting
analysis, but that level was inferior to meat in natura. During salt treatment, which
was carried out using salt penetration curve, weight loss and diffusion coefficient, it

was verified that between 1 and 2 hours the meat had already absorbed 10% of salt
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and lost 10-14% of weight in 5 to 7 hours with a diffusion coefficient equal to 0.42

x 107%cm?’s™.



1 - INTRODUCAO E OBJETIVOS

Carne de animais selvagens, como fonte de alimentos, pode ser uma
alternativa em muitos paises, inclusive desenvolvidos. No estado de Dakota do
Norte, Estados Unidos, uma significante porcdo da carmne consumida ¢ derivada da
camne de caga (MARCHELLQO et alii, 1985).

Em algumas partes do mundo, a came de caga constitui-se na principal
fornecedora de proteina animal para consumo humano. Na Nigéria, 16% do
alimento de origem animal ¢ proveniente de animais selvagens. (DEN HARTOG e
DE VOS, 1973).

Nas discussdes sobre alternativas de substituigdo da carne bovina para
consumo humano, muitos animais selvagens sdo lembrados, e os estudos bioldgico,
tecnolégico e nutricional de muitos deles t8m se mostrado vidveis em diferentes
aspectos. Podemos citar trabathos com o canguru (KANGAROO MEAT, 1982),
camelo (NEWMAN, 1975), pazela e impala (PARKER e GRAHAM, 1975),
antilope (MARCHELLO et alii, 1985), capivara (GONZALES JIMENEZ e
PARRA, 1975), ri (CORREA, 1988), alguns pequenos roedores (DEN
HARTOG e DE VOS, 1973; VIETMEYER, 1984), alce (HAWLEY et alii,
1983) ¢ o jacaré americano (MOODY et alii, 1980).

Sobre jacarés, a literatura mostta wm grande namero de trabalhos
relativos a inseminagdo artificial (LARSEN et alii, 1984), adaptagdo em agua
salgada (MAZZOTTI e DUNSON, 1984), microbiologia da came (OBLINGER
et alii, 1981), parasitologia (REGO et alii, 1987), habitos alimentares (WOLFE et
alii, 1987), nutricdo (STATON et alii, 1990), ¢ bioquimicos (ADAMS et alij,



1980; HERNANDEZ e COULSON, 1980; HERBERT et alii, 1983), o que
demonstra o interesse existente.

Na década de 70, a caga predatéona do jacaré levou o governo
americano a criar mecamsmos para evitar sua extingdo, (MOODY et alii, 1980).
Uma comissdo de pesquisadores com membros da "Lowsiana Cooperative
Extension Service" ¢ da "Lousiana Department of Wildlife and Fishernies”, foi
criada, com o objetivo de mapear areas onde seria permitida a caga, com regras bem
definidas e rigorosas. O trabalho desta comisséo colaborou para manter a populagdo
de jacarés a um nivel aceitavel,

Além da permissio da caga controlada, o governo americano
regulamentou o comércio de couro ¢ da carne, criando inclusive um codigo sanitério
para comercializagdo da came e recomendagdes técnicas do tratamento do couro,
para uma maior valoriza¢do comercial.

Os primeiros estudos sobre o aproveitamento da carne do jacaré para
conswmno humano surgiram no inicio de 1980 (MOODY et alii, 1980).

No Brasil, sabe-se que os jacarés sdo abatidos predatoriamente,
visando-se somente o alto valor comercial de seu couro, o qual € exportado
clandestinamente, principalmente para paises europeus. Na matoria das vezes a
came é totalmente desprezada, ou entdio comercializada ilegalmente, por valores
irrisérios, como sub-produto da extragdo do couro.

A maior concentragdo de jacarés no Brasil, encontra-se no Estado do
Mato Grosso do Sul, principalmente na regifio do Pantanal.

O jacaré do pantanal (Caiman crocodilus yacare), por ter grande

potencial bioldgico, tem despertado muito interesse na sua criagdo em cativeiro



(JACARE... 1987); o que, certamente, levard a um aumento na comercializagdo da
carne, como atividade comercial complementar ao coméreio de couro.

Dessa maneira, o sucesso dos criadouros e a possibilidade da
utilizagdo da carne de jacaré como fonte protéica alternativa sio formas de repovoar
¢ diminuir a pressdo da caga sobre este animal.

Como ndo existem, na hteratura, trabalhos sobre as qualidades da
came do jacaré do pantanal, é nosso proposito avaliar sua potencialidade

tecnologica, destinada ao conswmo humano.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Consideracbes Gerais sobre o Jacaré

A literatura sobre jacarés ¢ vasta, mas, praticamente, o que existe esta
ligado ao seu aspecto biologico. Com relagdo ao aproveitamento de sua camne, para
consumo humano, os primeiros estudos surgiram na década de 80 na Lousiana,
Estados Unidos, com animais selvagens. O interesse surgiu por causa da grande
procura pelo couro, e pela ocorréncia das matangas indiscriminadas, forgou o
governo americano a legalizar a caga para evitar a extingdo da espécie (MOQODY et
alii, 1980).

Com a legalizagio da caga, o governo estabeleceu codigos
higiénico-sanitarios para o abate, comércio ¢ consumo. E foi a partir dai que
surgiram os primeiros estudos da carne do jacaré para o consumo. No trabalho com
o jacaré americano (Alligator mississippiensis) o carater profissional da exploragdo
foi tdo grande que desenvolveu-se um projeto de abatedouro para jacareé, com
detalhamento técnico para o abate e processamento. E nos estudos da carcaga
pbs-abate, realizados com animais de 8 a 120 Kg, surgiram as primeiras avaliagfes
do potencial tecnologico do jacaré, com medidas da composigdo corporal ¢ da
carcaga.

MOODY et alii (1980), também realizaram estudos para avaliagdo da
qualidade composicional da came através da determinagio do teor de proteinas,

lipidios totais, umidade e cinza, em diferentes cortes do animal.
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De posse desses resultados, fizeram comparagGes com outras especies
animais, citando suas vantagens numéricas em termos de qualidade.

Um fabricante de equipamentos, citado em A TASTE TO ACQUIRE
(1982), acreditando no aumento do consumo da carne do jacaré, propds o uso de
separacdio mecdnica para o melhor aproveitamento da carne.

Como os estudos acima citados, de Lousiania, foram questionados, por
ter sido realizado com jacarés selvagens, sem nenhum controle biologico, LEAK et
alii {1988}, realizaram na Flérida um estudo com jacarés de cativeiro, que abordava
composigio quimica, estocagem no gelo, perfil qualitativo e quantitativo dos acidos
praxos dos lipidios totais, ¢ detalhamento de uma moderna planta piloto para o
abate e processamento.

Mais recentemente, PEPLOW et alii (1990), desenvolveram estudos
detalhados, com jacarés de cativeiro, do perfil qualitativo e quantitativo dos é4cidos
graxos, da gordura aparente.

No Brasil os primeiros criadouros de jacaré surgiram em 1978, para
comercializagdo do couro como (imico objetivo.

Como existen no Brasil, cinco espécies de jacarés conhecidas, o
Ibama so autoriza, para fins comerciais, a criagio das espécies Paleosuchus
trigonautus (jacaré coroa ou pagud), Paleosuchus palpebrosus (jacaré de cara lisa)
e Caiman crocoditus, com suas sub-espécies Caiman crocodilus crocodilus
(jacaretinga ou jacaré negro) e Caiman crocodilus yacare (jacaré do pantanal). As
outras duas espécies Melanosuchus niger (jacaré agu ou jacar¢ gigante) e Caiman
latirostris (jacaré do papo amarelo), por serem de maior tamanho, estio
praticamente em extingio. Por essa raziio, so ¢ autorizada a sua criagdo para fins

cientificos (JACARE... 1987).



E o jacaré do pantanal (Caiman crocodiius yacare), por ser o mais

conhecido e disponivel, ¢ o preferido para a instalagdo dos criadouros.

2.2 - Caracterizagio Tecnolégica dos Misculos

2.2.1 - Identificagio do Animal

O conhecimento das caracteristicas do animal ¢ um dos primeiros
passos para a perfeita caracterizagio de sua came, pois variagoes
anato-morfo-fisiologicas sdo claras em diferentes espécies,

Dentro de uma mesma espécie, nas diferentes populagdes, podem
existir variagdes causadas por linhagens, sexo, idade ¢ alimentacdo.

Essas diferencas taxondmicas ¢ biométricas entre as espécies, com
relagio ao aspecto tecnologico sdo evidentes nos trabalhos com coelhos (RAQ et
alii, 1978), frango (ORR et alii, 1984), bufalos ¢ boi (VALIN et alii, 1984) ¢
faisdio (SARRA et alii, 1985).



2.2.2 - Composi¢cdo Corporal e de Carcaca

O conhecimento de dados sobre a qualidade, composicio ¢ rendimento
de carcaga sdo mmportantes no estudo da viabilidade comercial para o
aproveitamento da espécie, além de fornecer subsidios para seu aproveitamento
tecnolégico.

Com relaglo ao conteddo de misculos da carcaga, a proporgdo no
frango chega a 45%, com uma relagdo came/osso de 1,30 (ORR et alii, 1984). No
coeltho, em média 60% de seu peso € carne, e a relagfio carne/osso varia de 2,5 2 4
(RAO et alii, 1978). No boi 65% corresponde a carne magra, enquanto que no
porco essa proporgdo pode variar de 42-66% (BOGGS e MERKEL, 1980).

Comparages precisas sobre esses dados entre amimais de diferentes
espéeies, sdo dificultadas pela falta de padromzagdo dos cortes, diferencas
taxondmicas ¢ biométricas. Mas, para os componentes quimicos musculares, a
comparagdo torna-se mais facil, por causa da metodologia existente ser mais

universal, como pode ser visto a seguir. (Tabela 1).



Tabela 1

Composiglo quimica aproximada da came de algumas espécies

(CORREA, 1988)

Espdécie Animal Proteinas | Lipidios | Umidade | Cinzas

totais % | totais % Yo %

Jacaré Americano 2123 1.0-1,5 73-77 1,3

{MOODY et alii, 1980)

Coelho i8-19 8-11 68 - 73 -

{RAQ et alii, 1978)

Boi 21,35 10,5 76 1.0

{TURGUT, 1984)

Frango 20,7 37 74.9 0.7

HWHITING e JEKINS, 1981)

RA 16-17.5 0,6-0,8 [ 815-825 1,0




2.2.3 - Glicolise

GIRE e MONIN, (1979); FABIANSSON ¢ REUTERSWARD,
{(1984), observam que a concentragiio de glicogénio do musculo, no momento do
abate tem uma grande influéncia nas reagdes bioquimicas pos-morte, as quais
determinam a qualidade da carne para o consumo e processamento.

O glicogénio muscular esta relacionado com o pH do musculo através
do acido latico formado (GIRE e MONIN, 1979; HONIKEL et alii, 1980). A
degradagdo do glicogénio muscular ¢ causado pelo estresse que pode ocorrer nos
animais. As caracteristicas ¢ propriedades da came dependem da velocidade de
declinio do pH, bem como do seu valor final estabilizado. (GIRE e MONIN, 1979;
TARRANT, 1987).

Como foi demonstrado em suinos, o estresse pré-abate causa
diminuigbes bruscas do pH da massa muscular do animal pos-morte, ¢ como
consequéncia, a desnaturagdo de proteinas musculares, afetando propriedades
bioquimicas e tecnologicas, tais como: diminuigdo da capacidade de retencio de
agua, ¢ mudanga na aparéncia normal da cor da carne, um fendmeno chamado de
P.S.E. (Pale, Soft, Exudative), (HONIKEL et alii, 1980).

Por outro lado, amimais estressados, mas que foram abatidos em
periodo de descanso, apresentam uma lenta variagio de pH da massa muscular,
causada pela baixa concentragdo de glicogénio no momento do abate. Nesse caso o
pH final fica estabilizado em um valor maior, e como consequéncia, as proteinas
musculares vao fer uma maior capacidade de reter 4gua. A came torna-se pegajosa €

escura, além de ser mais susceptivel a contaminagio microbiologica, um fendmeno
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chammado de D.E.D. (Dark, Firm, Dry) TARRANT (1987); FORREST et alii
(1979).

DUTSON (1983) féz uma discussfo dos estudos existentes sobre
métodos de medidas de pH em musculos. Observou haver diferengas nos resultados
quando se usa um homogeneizado da amostra com solugdo de iodoacetato se
comparado com medidas diretas no misculo realizada com eletrodo de penetracio.

SOLOMON (1987), realizou estudos comparativos entre métodos de
determinacio do pH, ao contrario, concluiu ndo haver diferenga estatistica nos
resultados entre os métodos: medidas diretas com e¢letrodo de penetragdo, amostras
homogeneizada com dgua deionizada e amostras homogeneizadas com iodoacetato.
Mas o que parece, ser consenso ¢ que a presenga de 1odoacetato na solugdo de
medida paralisa o processo da glicolise. (GIRE e MONIN, 1979; DUTSON, 1983)

O congelamento nido impede o processo de glicblise, e deve ser evitado
para determinagdes analiticas, mas o congelamento da amostra em nitrogénio
Hquido, (T = ~196°C) como solugdo para se fazer medidas posteriores de um
determinado momento, pode ser usado, com seguranga (DUTSON, 1983).

As caracteristicas e propriedades da came dependem da velocidade da
queda do pH e do seu valor estabilizado (MARSH, 1952; HOFMANN, 1988).

No acompanhamento da glicdlise em bovinos, a literatura mostra
estudos com queda do pH muscular abaixo de 6, apos 15 horas de abate, 4 uma
temperatura de 20°C, com uma fase estacionania no final com pH préximo de 5,6
(MARSH, 1954; HONIKEL et alii, 1980).

Ja na baleia ocorre um comportamento diferente, onde o pH do
misculo mantém-se alto (ao redor de 7,2), por cerca de 18 horas apds o abate,

seguido de uma diminuigdo brusca de pH (MARSH, 1952,



11

2.2.4 - Propriedades Funcionais das Proteinas

As propricdades funcionais das proteinas estdo relacionadas a suas
propriedades fisico-quimicas, as quats afetam o processamento e o comportamento
de proteinas em sistemas alimentares, e, portanto, influenciam na qualidade do
produto final, sendo que, essas propriedades diferem de acordo com suas origens
{(KINSELLA, 1976).

Existem poucos métodos padrdes para medir as propriedades
funcionals, ¢ dessa maneira tora-se dificil a comparacio de dados de uma
determinada propriedade funcional, para uma proteina especifica. Essas
propriedades dependem de diversos fatores, tais como: fonte de proteinas, método
de isolamento, secagem, pH, temperatura, forga i6nica etc; e devido a complexa
interagdo entre estas varidveis, ndo ¢ facil extrapolar resultados em sistemas

alimentares (KINSELLA, 1976).

2.2.4.1 - Selubilidade das Proteinas (S.P.)

As proteinas soliveis em NaCl sf#o utilizadas como agentes
emulsificantes em uma emulso de carne tipo salsicha, e a concentracio dessas
proteinas é considerada o principal fator na determmagio da quantidade de lipidios
que podera ser emulsificado (SAFFLE e GALBREATH, 1964}

HULTIN (1976); LEHNINGER (1976) observaram que as proteinas

solaveis das ¢élulas musculares constituem de 20-30% das proteinas fotais, as quais
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incluem proteinas sarcoplasmatica, enzimas ghcoliticas e outras, ¢ uma consideravel
quantidade de actina. Ji as proteinas contricteis ou miofibrilares, que constituem
de 70-80% das proteinas das células musculares, sfo soldveis em solugfio salina
com forga i6nica alta ¢ pH levemente alcalino. A solubilidade das proteinas &
fungio da composigdo de amino acidos, e vana com a fonte de proteinas, e das
condigdes de determmagdo da solubilidade tais como: pH, temperatura,
concentraciio de proteinas, (KINSELLA, 1976).

As proteinas miofibrilares afetam a capacidade de retengfo de dgua, a
textura de carnes processadas, ¢ a perda de peso por cocgdo em carne bovina e de

aves, esta relacionada com a congentragdo dessas proteinas (FOEGEDING, 1987).

2.2.4.2 - Capacidade de Retenciio de Agua {(C.R.A.)

Em uwma detalhada revisdo sobre C.RA., FENNEMA (1990), cita
varias definigdes encontradas na literatura sobre o assunto e assinala também
diversos fatores capazes de mfluenciar nos resultados de CR.A., os quais foram
divididos em intrinsecos e extrinsecos. O autor também faz referéncias aos
pardmetros: idade, sexo e espéceie, dentre outros, como causadores de variagGes dos
valores de C.R.A.

A C.R.A. ¢ a capacidade da came reter agua, propria ou adicionada,
quando submetida a um tratamento externo (FLORES e BERMEL, 1984), embora
alguns autores prefiram definir como sendo a perda de umidade de uwm sistema
carneo, durante o aquecimento e/ou centrifugacio (MAST et alii, 1981). E um

indicador thil empregado no ajustamento das formulagdes nos processamentos



13

sendo também uma propriedade que interessa muito nos produtos tipo emulsdo de
carnes, como salsichas e mortadelas (FLORES e BERMEL, 1984; KINSELLA,
1976).

Numa revisdio sobre CRA., FLORES e BERMEL (1984),
observaram que as proteinas contrateis (miofibrilares) sdo responsaveis por
aproximadamente 70% da retengdo de dgua nos misculos, as proteinas
sarcopalsmaticas por 20% e as proteinas do tecido conjuntivo pelo restante. Nessa
revisdo também destacam que os sais, principalmente NaCl em determinados pH,
exercem um grande efeito nas proteinas musculares, sendo que, em pH acima do
Ponto Isoelétrico (P.1.) da proteina o NaCl aumenta muito a C.R A, enquanto que
em pH abaixo do P.IL, a presenga do NaCl diminue 3 C.R. A Fendmeno este que
teoricamente ainda ndo esta muito claro, mas é bem observado nos ensaios
gxpertmentais sobre ¢ tema.

A C.R.A. esta diretamente relacionada 4 textura do alimento, por causa
do efeito na viscosidade, gelatinizagdo, ¢ lidratacio (entumecimento)
(KINSELLA, 1976), e varia com a fonte de proteina, composi¢do do alimento
(presenga de grupos hidrofilicos), aquecimento, processamento alcalino, pH ¢ sais
como NaCl e fosfatos (FLORES e BERMEL, 1984; KINSELLA, 1976).

A literatura mostra muita controvérsia sobre a metodologia correta para
determinagiio da CR.A. (FLORES e BERMEL, 1584}, mas para efeito de
comparagdo com a literatura WHITING e JENKINS (1981) encontraram valores
de C.R.A. iguais a 178, 134 e 187 gramas por 100 gramas de amostra para a carne

de coelho, boi e frango respectivamente.
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Sem citar numeros, FENNEMA (1990), faz uma comparagic de
CR.A. entre virias espécies animais, observando por exemplo, num estudo

atribuido como qualitativo, que a C.R.A. do porco ¢ mator do que a do boi e peixe.

2.2.4 3 - Capacidade de Emulsificacio das Proteinas Totais (C.E.)

A capacidade de emulsificagdo (C.E.) ¢ definida como o potencial da
camne em estabilizar globulos de gordura dispersos num sistema aquoso, sendo
portanto um indicador do potencial tecnolégico da carne (KINSELLA, 1976).

Nas emulsdes de carne tipo salsicha a fase continua ¢ a dgua, e a fase
descontinua ¢ a gordura, sendo que as proteinas da came agem como emulsificantes
(VAN EERD, 1972; MAST et alii, 1981).

A acdo emulsificante das proteinas € mfluenciada pela caracteristicas
quimicas/bioquimicas, concentragdo ¢ solubilidade das proteinas envolvidas, além
de, rotagdo do sistema na incorporagio do 6leo, tipo ¢ velocidade da adiglo do
6leo, temperatura e pH do sistema e concentragdo do sal (KINSELLA, 1976).

Tentativas de classificar o poder emulsificante de cames, através de
medidas de seu Balango Hidrofilico Lipofilico (H.LB)), sdo encontradas na
literatura (YAN EERD, 1971).

A metodologia para medir C.E, ¢ baseada nos trabalhos de SWIFT et
alii (1961) e até hoje ¢ utilizada com pequenas modificagdes. Baseia-se na agitagdo
inicial de uma aliquota de 6leo com um homogenizado de carne e/ou extrato

protéico, formando uma emulsdo. A adigio de mais Oleo vai sendo incorporada pela
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emulsdo até que haja um colapso ou quebra da emulsdo, ponto este que € medido
(SWIFT et alii, 1961; TURGUT, 1984).

A comparagio de resultados de CE. da mesma fonte protéica, ¢
dificultada pela falta de padronizagdo das condigdes experimentais na literatura
{KINSELLA, 1976).

2.2.4 4 - Estabilidade da Emulsdo (E.E.}

KINSELLA (1976); MAST et alii (1981); TURGUT ({1984)
observam que medidas da estabilidade da emulsdo ¢ wmna importante avaliagio da
qualidade das emulsdes de carne tipo salsicha e salsichdo, para o conhecimento da
vida de prateleira em diferentes situagdes {formulagdo, temperatura).

KINSELLA (1976), em sua revisdo sobre propriedades funcionais,
observa que a estabilidade da emulsfo pode ser medida por diferentes maneiras,
onde a emulsdo formada ¢ cenfrifugada, apos aquecimento em temperaturas e
condigdes que simulam o processamento das emulsdes de carne tipo salsicha.
Nestes casos, o0 Oleo liberado apds centrifugacio € medido em volume ou
porcentagem e serve de indicador da qualidade da emulsdo formada.

Qutros autores {(MAST et alii, 1981; TURGUT, 1984) também
utilizamm a mesma metodologia, mas com pequenas modificagdes, que consistem em
formar a emulsio com valores proximos a metade do 6leo utilizado para CE,, e a

avaliagio ¢ realizada com medidas do componente aquoso (parte sedimentada) ¢ do
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Oleo (parte sobrenadante), apos centrifugacio da emulsio submetida & temperatura

em estudo,

2.2.5 - Estabilidade da Carne Congelada

O congelamento pode produzir efeitos profundos nas propriedades
quimicas ¢ estruturais da came tais como alteragbes na morfologia da fibra
muscular, oxidagdo lipidica, e perda de solubilidade das proteinas miofibrilares e
sarcoplasmaticas além de alteragdes das propriedades funcionais (MILLER et alii,
1980; QUARANTA e PERES, 1983; COLMENERO e BORDERIAS, 1983).

Enquanto as reagdes deteriorativas em alimentos tais como reagfes
microbiologicas e enzimaticas podem ser imibidas com o emprego de baixas
temperaturas, a oxidagdo lipidica ocorre normalmente & temperaturas de
congelamento (GRAY, 1978).

A presenca de Acidos graxos livres ndo ¢é wm indicador de oxidagiio
lipidica, mas o acompanhamento de sua concentragdo além de avaliar a atividade de
lipase, permite uma idéia da suceptibilidade a oxidagdo, visto que os acidos graxos
livres sdio mais oxidaveis, que quando estdo na forma de triglicerideos (MELTON,
1983).

Na literatura, encontram-se¢ varios métodos para acompanhar a
oxidagdo lipidica entre eles: o indice de perdxido, que € a medida de concentragio
de peroxidos, ¢ o valor de T.B.R.S. onde o acido tiobarbitirico (T.B.A.) reage com

o malonaldeido e outros compostos carbonilicos, substincias reativas com o TBA
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(TBRS), sempre presentes na oxidagio lipidica, mas existe muta discussio sobre 0s
resultados dos dois métodos (GRAY, 1978, MELTON, 1983; PIKUL et alii,
1989).

O indice de perdxide parece ndo ser o melhor indicador para o
acompanhamento da oxidag¢do lipidica, pois ap6s algum tempo ocorre uma
diminui¢do brusca nos valores de perdxidos, que ¢ atribuida a8 decomposicio de
hidroperdxidos  e/ou interagdes com proteinas, o que sugere resultados
sub-estimados (GRAY, 1978, MELTON, 1983).

Por outro lado, nas medidas de T.BR.S., os compostos carbonilicos
tipo malonaldeido podem se ligar com aminodcidos e/ou proteinas, e também
produzirem resultados inferiores (MELTON, 1983).

| As medidas de T.B.R.S,, peié metodo de extracdo, sdo pretendos, com
relagdo ao método de destilagdo, pois estes envolvem aquecimento, que permite
liberar os T.B.R.S. ligados (SCHMEDES ¢ HOLMERL, 1989}. Neste caso, se o
aquecimento favorece, também ¢ acusado de ser um agente que promove a oxidagdo
durante a extragdo, mas bons resultados sdo conseguidos com a adigdo de um
anti-oxidante durante a destilagio (PIKUL et alii, 1989, SCHMEDES e
HOLMERL, 1989).

2.2.6 - Pigmentos Totais da Carne
Para o consuinidor, a cor da carne € um indice de frescor e qualidade.

Os pigmentos da camme sdo formados principalmente por duas

proteinas, a hemoglobina (pigmento sanguineo), mioglobina (pigmento muscular),
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além de outros pigmentos com concentragdes bem menores tais como a catalase, e
enzimas do citocromo que também contribuem na cor da came. FORREST et alii
(1979), observaram que a carne de suinos é mais clara que a carne de bovinos, que
os musculos de vitela, t8m menor concentragdo de pigmentos que de bovinos
adultos, que os animais selvagens tém musculos mais escuros que os domésticos, e
iste é atribuido a maior concentragio de mioglobina, por causa das intensas
atividades fisicas, ¢ que, de uma maneira geral os bovinos tém mais mioglobina que
os suinos, peixes e aves. Relata também que no misculo bem sangrado a
mioglobina constitue de 80 - 90% dos pigmentos totats, ficando a hemoglobina
como residuo de sangue € que a quantidade de mioglobina nos animais varia com a
espécie, idade, sexo, tipo de misculo, e atividade fisica do misculo. O mesmo autor
observa também que a varia¢do de mioglobina entre espécies se deve a proporgdo
existente entre fibras musculares vermelhas e brancas, sendo que, os musculos com
porcentagem de 30-40% de fibras vermelhas sdo mais escuros.

Recentemente AGULLO et alii (1990), propdem um meétodo
espectrofotométrico, onde a turbidez da solugdo de extragdo aquosa, um problema
de interferéncia nos resultados, foi eliminado pelo tratamento com solvente
organico. Para avaliar o método proposto, os autores compararam o0s resultados
obtidos com musculos de suinos e bovinos com os dados de outros autores.

MOODY et alii (1980), fizeram observagdes qualitativas sobre a
aparéncia e cor dos musculos de alguns cortes do jacaré americano ¢ afinnaram que
os musculos da cauda e tronco vio da cor branca até levemente rosa, & os dos

membros s30 escuros.
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2.2.7 - Conservagiio da Carne pelo uso da Salga

A salga e a secagem sdo métodos bastante antigos de preservagao de
alimentos usados pelo homem. E a salga devido a sua simplicidade ¢ baixo custo
pode ser aplicada no proprio campo pelo produtor da came, sem mutos
investimentos em instalagdes e equipamentos.

Na salga, o sal (Cloreto de Sddio) ¢ um dos constituintes basicos das
misturas de cura usadas para conservagiio de produtos de origem animal.

Os principios basicos da salga foram bem discutidos por VAN
KLAVEREN e LEGENDRE (1965), VOSKRESEMSKY (1965); ZAITSEV et
alii (1969), na literatura sobre pescado.

VOSKRESENSKY (1965); YAN KLAVEREN e LEGENDRE
(19635) observaram que a salga tem uma grande influéneia nas caracteristicas
estruturais do tecido muscular, os quais podem causar considerdveis mudangas
morfologicas. Essas mudangas, causadas pela perda de liquido, ocasionam a
formagdo de uma malha estrutural, onde o misculo torna-se rigido ¢ denso, € que
pode aumentar com a penetragdo do sal. Também observam que 0s fatores basicos
que influenciam, direta ou indiretamente, a velocidade de penetracio ou absorgdo
do sal, durante a salga, sdo: composi¢do quimica, forma e superficie do misculo,
concentragio e temperatura da salmoura, e método de salga.

Em concentrages adequadas, o sal penetra nos tecidos, aumentando a
pressio osmética das células, fazendo com que o produto perca agua, abaixando a
atividade de agua (aw) e inibindo, dessa maneira, © desenvolvimento de

MICrorganismos.
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O sal normalmente contém impurezas, como tragos de metais, 0s quais
sdo catalisadores da oxidacdo lipidica, sendo entdo considerado um produto
pro-oxidante. Por isso, a salga ¢ recomendada para camnes com baixo teor de
gordura. Esses efeitos podem ser atenuados com o uso da salga tumda, porque o
produto fica imerso e tem pouco contacto com o oxigénio do ar, diminuindo o nivel
de oxidacgdo.

O desenvolvimento do processo de salga pode ser subdividido em trés
estagios; No 1° estagio, os misculos 330 expostos a alta pressdo osmética, onde a
penetragio do sal ¢ rapida e a saida de dgua ¢ intensa. Nesse estagio ha uma grande
perda de peso. No segundo estagio, a pressdo osmdtica é menor, verificando-se
pouca variagdo no peso. No Gltimo estagio, verifica-se wmn pequeno aumento no
peso da amostra, ¢ praticamente a concentragao do sal nas células dos tecidos ¢

igual a concentragdo do sal na soluglo. Nessa fase, a amostra torna-se densa,

contraida e bastante salgada.
Cinética da Salga

O sucesso da salga em misculos estd no tempo de penetragao do sal
em todas as partes do tecido, para evitar-s¢ a autdlise e crescimento de
microrganismos (VAN KLAVEREN e LEGEND’RE, 1965).

A maneira de se medir a velocidade de penetragio do sal, em
determinados tecidos & através do coeficiente de difusdo (D), o qual € governado

pelo gradiente de concentrago e pela temperatura (ZAITSEY et alii, 1969).
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Todo processo ligade ao fendmeno de difusfio € lento, e por isso €
importante o conhecimento da velocidade de difuso, para se ter controle da
duragio do processo e a unifonnidade de distribuigfo do sal (GROS et alii, 1983),

O coeficiente de difusdo é determinado em sistemas modelos, e segue
a 2% lei de FICK (WOOD, 1966; FOX JR, 1980; GROS et alii, 1983). E possivel
calcular o coeficiente de difusdic por meio de métodos graficos ou por modelos
matematicos que descrevem o fluxo de soluto, dgua e solugio (WOOD, 1960).

WOOD (1966) fez estudos do coeficiente de difusdo, em solugdo
salina saturada, com diferentes misculos bovinos, ¢ em temperaturas que variaram
de -2° a 25°C, e encontrou valores de 0,12 - 0,41 x 107 cm’s™.

Numna revisio sobre o assunto, GROS et alii (1983), fizeram um
levantamento dos valores de D em diferentes musculos bovinos ¢ suinos, e para
comparagio dos dados os mesmos autores fizeram um ajuste de temperatura por
equagdes matematicas para os valores de D encontrados (Tabela 2), onde se
observa que os valores de D diferem entre miisculos de espécies animais diferentes,
entre diferentes musculos da mesma espécie ¢ aumenta com temperaturas mais

altas.



Tabela 2
Coeficiente de difusdo do cloreto (NaCl)
{GROS et alii, 1983)

Tipo de Temperatura B D
Misculo ! T°C 10%em’s”" | Padronizado para
Animal 2°C
10°em’s?
Bovino
S.T. 2 0,39 0,39
S.T. 5 0,23 0,207
ST 5 (0,25 0,23
Suino
LD -2 0,14 0,16
S.T. 3 0,23 0,22
S M. 5 (0,22 0,19
L.D. 12 0,22 016
LD 25 0,36 0,17
SM ) . \,‘01‘37 ..... . 17
S.M. 40 0,47 0,16

1 - §.T. = Semitendinosus

§ M. = Semimembranosus

L.D. = Longissimus dors

22
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2.2.8 - Analise Sensorial

A andalise sensorial é considerada wm instrumento unportante para
avaliar a qualidade e aceitagio do produto em estudo. SHEWAN et alii (1953), no
trabalho com pescado, salientaram a importancia do treinamento da equipe da
analise sensorial, com o objetivo de serem reconhecidos todos os fatores de
qualidade, ¢ obter-se resultados de maior confiabilidade.

Um fator fundamental nas andlises sensoriais € a forma de preparo da
amostra para julgamento, e de acordo com CONNELL ¢ HOWGATE (1968), o
cozimento da amostra ¢ a melthor maneira para se diagnosticar ¢ comparar
alteractes. MILLS (1975), observa que, apesar da importancia da analise sensorial
¢ aconselhavel para confirmagfo dos resultados sensoriais um acompanhamento
com andlises quimicas e fisicas.

E sabido que a carne do jacaré tem muita aceitagdo entre cagadores e
pescadores, principalmente a cauda, mas ndo existe registro na literatura de estudos

cientificos e/ou critérios para a avaliagdo de sua came.
Existem citagdes (A TASTE TO ACQUIRE, 1982) de que a carne do

jacaré americano é semelhante a carne de frango, mas sem estudos cientificos de

andlise sensorial.



24
3 - MATERIAIS E METODOS
3.1 - Material
3.1.1 - Reagentes, Solventes e Solugdes

Todos os reagentes e solventes utilizados para este estudo foram de
grau analitico, de diversas procedéncias.
As solugdes empregadas foram preparadas de acordo com os

procedimentos descritos no apéndice 3.

3.1.2 - Aparethos e Equipamentos

- Aerdmetro pesa salmoura

- Agitador mecanico -~ marca Fisaton equipado com haste de 3 hélices.
- Agitador rotativo

- Balanga analitica - marca Libror, modelo L-160 DTP

- Balanga semi-analitica - marca Micronal, modelo B-600

- Bomba peristiltica - marca Incibras, modelo B.P.100

- Cémara fngorifica com ar circulante

- Centrifuga refrigerada - de origem Hingara-tipo 3180/70700

- Centrifuga comum - marca Fanem-modelo 215

~ Conjunto micro-kjeldah! - marca Tecnal

- Espectrofotdmetro digital - marca Micronal, modelo B-342 I



- Estufa incubadora B.0O.D -marca Fanem, modelo 347-C D.
- Estufa de incubagfio - marca Fanem

- Estufa de secagem comum - marca Fanem

- Fotomicroscopio - marca Zeiss-Jenaval

- Homogenizador tipo multi—mixer, marca Arno

- Micrétomo rotativo manual - marca Reichert

- Mufla de incineragdo - marca Quimis

- PHimetro de leitura analégica - marca Micronal, modelo B 37

3.1.3 - Matéria Prima

Quatorze (14) jacarés machos da espécie Caiman crocodilus yacare
(DAUDIN, 1802), nascidos em cativeiro, filhos de pais selvagens, pesando de 2 a
22 Kg foram coletados no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul.

Os animais foram imobilizados com lagos de corda. Tiras de borracha
foram utilizadas na contencdo das mandibulas no transporte até os viveiros,
localizados no campus da Unesp em Sdo José do Rio Preto, onde permaneceram até
o abate.

O sexo foi inicialmente determinado por toque na cloaca e,
posteriormente confirmado, durante a evisceraglio, pela observagio dos 6rglos

genitais dos animais abatidos
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3.2 - METODOS EXPERIMENTAIS

A figura | apresenta o fluxograma das etapas do estudo realizado, as

quais serdo discutidas nos proximos itens,

3.2.1 - Identificacio e Abate

Os jacarés foram identificados quanto a familia, género e espécie,
Caiman crocodilus yacare (DAUDIN, 1802) com a colaboragdo do Departamento
de Zoologia da Unesp de Sdo José do Rio Preto.

O abate foi feito com tiro de revolver calibre 22, na cabega, entre 08
olhos, que provoca morte instantanea, evitando-se a mutilagdo e o estresse
(SECRETARIA DA AGRICULTURA - DEPARTAMENTO DE
7ZOOLOGIA, 1967).

Apds o abate, determinou-se © peso, 0 tamanho e fez-se a confirmagdo
do sexo dos animais. Realizou-se também uma lavagem preliminar, seguida de
sangria, com o animal pendurado de cabeca para baixo. Na seqiiéncia, ja no

laboratério, procedeu-se a uma outra lavagem com escovagdo e agua abundante.
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Figura 1-Fluxograma do estudo realizado das prepriedades tecnologicas da

carne do jacaré
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3.2.2 - Aspectos Quantitativos

3.2.2.1 - Compesiciio Corpoeral e de Carcaga

Na avaliagdo da composi¢gdo corporal os animais abatidos foram
submetidos 4 separagdio e pesagem de quafro cortes primarios: cabega, tronco,
membros e cauda conforme mostra a figura 2. Dessa forma, foi possivel verificar a
porcentagem, de cada corte em relagio ao peso do amimal inteiro, sendo que nessa
etapa cada corte ainda estava constituido integralmente por seus componentes
(0ssos, miisculos e couro). Para o estudo da composi¢do de carcaga, cada corte, fot
retalhado em seus componentes: ossos, musculos, couro ¢ visceras, os quais foram
separados ¢ pesados. O couro, apos retirado e pesado, fol salgado e secado ao sol,
para um estudo posterior do seu aproveitamento na forma de couro curtido.

Nas determinacdes da composigiio corporal e da carcaga utilizou-se a
média como medida de tendéncia central e o desvio padrio como medida de

variabilidade de cada pardmetro estudado.



——CORTE DA CABECA

CORTE DOS
MEMBROS

Fig. 2 - Os quatro cortes primarios do peso vivo corporal
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3.2.3 - Alteracdes "post-mortem". (Glicélise)

3.2.3.1 - Determinaciio do pH do misculo

As determinagdes foram realizadas imediatamente ap6s o abate, até a
estabilidade do pH no pds "rigor", onde praticamente todas as mudangas
metabolicas tinham sido completadas, o que durou em torno de 30-40 horas. Para
esse estudo, amostras do misculo Longissimus dorst (Figuras 3 ¢ 4) em duplicata,
com 4-3 g. de misculo, foram trituradas e homogeneizadas com 30,0 ml de solugdo
de lodoacetato 0,005 M, seguido de leitura no pHmetro de acordo com o
procedimento indicado na literatura (GIRE ¢ MONIM, 1979, DUTSON, 1983).

3.2.3.2 - Determinacio quimica do glicogénio muscalar

Apés a separagdo do corte da cauda ¢ a retirada do couro, as amosiras
para as medidas do glicogénio foram coletadas entre 30 ¢ 60 minutos apds o abate
(considerado tempo zero) e, posteriormente, armazenadas em cdmara fugorifica de
ar circulante com temperaturas entre 3-6°C, para as medidas seguintes. As analises
foram realizadas no musculo Longissimus dorsi com medidas intermedidrias que
variaram entre 2-5 horas, até atingir a completa estabilidade do pH. Dessa forma os
estudos da glicolise foram realizados & temperatura de 3-6°C com os misculos ja
em equilibrio térmico, o que significa dizer que somente a primeira medida foi

realizada a temperatura ambiente de abate. As dosagens de glicogénio foram
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determinados utilizando-se o reagente antrona de acordo com HANDEL (1965);
RENDINA (1971); PLUMMER (1987), onde amostra em duplicata do misculo,
de cerca de 1,0g foi digerida em 2,0ml de solugdo de KOH a 30% (p/p), em
banho-maria em ebuli¢do durante wma hora. Adicionou-se 0,2ml de uma solugdo
saturada de sulfato de s6dio e 4,5ml de etanol a 95% (v/v). Apds a decantagio a
mistura foi centrifugada a 3000 rpm por 10 minutos. O precipitado contendo
glicogémio foi purificado por repetidas operages de precipitagdo com etanol e
ressuspensdo com agua quente, seguimdo de centnfugacdo. O matertal assim obtido
for dissolvido em 10,0 m! de agua. Tomou-se 0,1ml da solugfo com glicogénio ¢
tratou-se com 4,0ml da solugdo de antrona. (Apéndice 3)

Nesse ensaio o glicogénio sofre hidrélise dcida produzindo glicose, o
qual ¢ determinado por espectrofotometria com leituras a 620mm, utilizando-se uma
curva padrdo de glicose. Expressou-se o teor de glicogénio como sendo equivalente

a quantidade de glicose na amostra.

3.2.3.3 - Determinag¢io Citoquimica do glicogénio muscular

As amostras para o estudo citolégico foram coletadas nos mesmos
intervalos de tempo j& utilizados para o estudo analitico da determinagdo do
glicogénio. Para isso, pedagos do masculo Longissimus dorst, em cubos, de
aproximadamente 0,5 cm de lado, foram coletados desde o tempo zero
(imediatamente apds o abate) até a fase de estabilidade do pH, sempre mantidos em
temperaturas de armazenamento em camara frigorifica com ar circulante, de 3-6°C.

Apos a coleta, as amostras foram fixadas em solugio de BOUIN (Apéndice 3) por
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24 horas, seguida de lavagem com dlcool a 70% por mais 24 horas, e processadas
pela técnica de inclusdo em parafina (BEHMER et alii, 1976). Posteriormente,
cortes histologicos de 5 um de espessura foram feitos nas amostras contidas na
inclusdo as quais foram hidratadas e oxidadas com écido periodico por cerca de 8
horas, seguido de lavagem com Agua. Nesta etapa os cortes foram submetidos ao
reativo de P.A.S. - SCHIFF (Apéndice 3), diferenciados em metabissulfito de
sodio, lavados novamente em agua, desidratados, diafanizados (clarificados) e
montados em Balsamo de Canada para depois serem fotomicrografados de acordo

com os procedunentos dados a seguir.
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Técnica de inclusio em parafina
(de acordo com BEHMER et alii, 1976)

A técnica de inclusdo atribm ao tecido uma certa consisténcia,
permitindo que possa ser cortado de uma maneira uniforme. Para a incluso, apos
ser tratado com o fixador de Bouin, o tecido foi lavado com agua e desidratado com
uma série crescente de concentracdo de etanol, e, finalmente, diafanizado
(clarificado) com xilol. Apos esse tratamento a amostra foi colocada imersa, por
duas vezes, em parafina a 56°C, dentro da estufa. Depois disso os blocos formados

foram esfriados e colocados sobre gelo, aparados e cortados.

3.2.3.4 - Confirmaciio da presenca do glicogénio - Tratamento com «

amilase salivar

A confirmagdo de que os pontos observados nos cortes tratavam-se de
grinulos de glicogénio, foi o tratamento com o amilase. As amostras, apds a
inclusdo em parafina, foram seccionadas no microtomo manual, ¢ 08 cortes
histoldgicos obtidos foram tratados com o amilase salivar, 1:1, durante 30 minutos,
a uma temperatura de 40°C. Posteriormente, foram lavadas com agua, seguido do
mesmo tratamento, ja descrito, para a detec¢dio dos granulos de glicogénio. Todo o

procedimento foi acompanhado de um controle,o qual ndo recebia o tratamento com

o, amilase, e servia para confirmar ou ndo a presenga dos granulos de glicogénio. A

ot amilase foi obtida da saliva humana.
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3.2.4 - Estudo de Armazenamento

3.2.4.1 - Estabilidade sob refrigeracio (3 - 7 °C}) - Determinagiio do

Nitrogénio volatil total (N.V.T.) e atributos sensoriais

Trabalhou-se com pedagos (800 - 1000g) de miusculos do tronco, de
animais com pesos que variaram de 16,5 - 20,9 Kg, nos trés experimentos
realizados. As amostras foram estocadas em sacos pldsticos & 5-7°C , utilizando-se
uma estufa B.O.D., com controle da temperatura.

As medidas de Nitrogénio Volatil Total (N.V.T.) ¢ os atributos
sensoriais (aparéncia e odor) que acompanharam o estudo foram realizadas desde o
tempo zero (imediatamente apds o abate) até o 12° dia de armazenamento. Para a
determinagdo do Nitrogénio Volatil Total utilizou-se a metodologia citada em
EGAN et alii( 1981), onde a amostra de 30 - 50 g, foi homogeneizada com acido
Tricloroacético (T.C.A.) e filtrada em papel de filtro. Um volume conhecido desse
filtrado foi destilado na presenga de hidroxido de sodio (NaOH), em um aparetho de
micro-Kjeldahl, e coletado em écido bérico. Posteriormente, fez-se a titulagdo com
acido cloridrico (HCI) 0,01 N empregando-se uma mistura de indicadores: verde de
Bromocresol ¢ Vermelho de Metila (3:1). Os resultados foram expressos em mg de
N/100 g amostra. A analise sensorial foi realizada diariamente avaliando-se os

atributos sensoriais: aparéncia , odor e dessecagdo dos musculos armazenados.
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3.2.4.2 - Estabilidade sob congelamento ( -18 °C ) - Determinacio do pH,
acidos graxos livres (A.G.L.) e n® de T.B.R.S.

As amostras para as determinagdes do pH, acidos graxos livre (A.G.L.)
e n® de T.B.R.S. foram coletadas de diversas fragdes de um lote congelado,
origindrio de wma mistura de misculos do tronco e cauda, que foram moidos, e
homogeneizados. Posteriormente foram distribuidos em  pequenas porgdes,

embalados em sacos plasticos e armazenados a -18°C para as analises em estudo.
pH

O pH fo1 determinado com medidas potenciométricas nas amostras em
duplicata de mais ou menos 5,0 g, moidas ¢ homogeneizadas com 30,0 ml de agua
destilada, previamente neutralizada com solu¢io de Hidroxido de Sodio (NaOH).
Todas as amostras foram coletadas e congeladas em estado pos "nigor”, ou seja,

quando praticamente todas as mudangas metabolicas haviam sido completadas.

Determinacio dos acidos graxos livre {A.G.L.)

Os lipidios foram extraidos pelo método de BLIGH E DYER (1959},
usando-se wma mistura de solventes: clorofonnio, metanol, agua conforme descrito
no ftem 3.2.5. e os acidos graxos livres foram determinados em aliquotas, tomadas

em duplicata, do extrato clordformico, e tituladas com NaOH 0,01 N (HART e
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FISHER | 1971). A porcentagem de A.G.L. foi calculada com relagdo ao PM do

acido oléico, em grama por 100 g de musculo.

Namero de T.B.R.S.

Para as determinagdes, fizemos uso do método de destilagdo de acordo
com a literatura recomendada (EGAN et alii, 1981; SCHMEDES ¢ HOLMER,
1989; PIKUL et alli, 1989), onde amostras pesando em torno de 10g em duplicata
foram misturadas e homogeneizadas com 25.0ml de solugdio de T.C.A., seguido de
filtragdo. O filtrado foi destilado em baldo de micro-kjeldahl e aliquotas de 4,0ml,
foram tratadas com 35,0ml de solugdo de Acido Tiobarbiturico (T.B.A.), colocadas
em banho de dgua fervente, esfriadas, ¢ medidas. Os resultades foram expressos em
mg de substincias reativas com T.B.A. (T.B.R.S.) por 1000g de amostra. Uma
curva padrio de malonaldeido produzida pela hidrdlise do TMP.
(1,1,3,3-Tetrametoxipropano) foi utilizada como pardmetro, ¢ as leituras dos

padrdes e amostras foram realizadas no espectrofotometro a 538 nm.
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3.2.5 - Componentes Quimicos Musculares

3.2.5.1 - Determinacio da composicio centesimal:proteinas totais,

umidade, lipidios totais, cinzas e coligeno
Foram utilizadas, amostras constituidas da mistura em partes iguais, de

misculos do tronco e cauda, moidos ¢ homogeneizados. Os teores de proteinas,

wmidade, hipidios, cinzas, colageno e colestero! foram determinados em duplicata ou

triplicata, de acordo com os métodos descritos a seguir.

Proteinas Totais

Determinou-se o feor de nitrogénio total pelo método semi-micro

Kjeldahl (AOAC, 1984), utilizando-se o fator 6,25 para conversdo em proteinas.
Umidade

Foi determinado pelo método de secagem em estufa a 100 - 105°C até

atingir peso constante (HART e FISHER, 1971).
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Lipidios Totais

Empregou-se o método de BLIGH E DYER (1939), adotado por
MAXWELL (1987), com pequenas modificagdes, como segue: pesou-se, em um
tubo com tampa de teflon, em torno de 2,0 g de amostra, seguido da adigdo de 10,0
ml de cloroformio, 20,0 il de metanol, ¢ 8,0 ml de 4gua. Apés a agitagio, durante
30 mmutos no agitador rotativo, adicionou-se mais 10,0 ml de cloroférmio, 10,0 ml
de solugdo de sulfato de sodio 1,5%, agitou-se novamente por 2 minutos, e
esperou-se a separacdo das fases. Tomou-se 10,0 ml da fase cloroférmio (fase
inferior) e agitou-se com 1,0 g de suifato de sédio anidro, seguido de filiragdo. Em
segutda, transferiu-se 10,0 mi para um béquer previamente pesado, ¢ colocou-se em
estufa até a evaporagdo. Apos o resfriamento em dessecador, determinou-se o teor

de lipidios pela diferenga de peso.

Cinzas

Foram determinadas por izici.nerag:ﬁcs em Mufla a 550°C (AQAC,
1984).
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Colageno

O teor de colageno foi avaliado seguindo-se a metodologia de
KOLAR (1990), como segue: Amostras de 4,0 g foram submetidos & uma digestio
em solu¢do de Acido sulfirico 7N, por um periodo de 16 horas, a uma temperatura
de 105°C, visando a hidrdlise das proteinas. Apds o tratamento, o material foi
suspenso em 500,0 mi de agua e filtrado. Uma aliquota de 10,0 ml do filtrado foi
diluida em 4gua destilada suficiente para 100,0 ml de solugfo. Desta solugio
resultante, 2,.0ml foram fransferidos para um tubo de ensaio, tratados com 1,0 ml de
solugio oxidante de cloramina - T (Apéndice 3), sob agitagdo, seguido de repouso
por 20 minutos. Em seguida, adicionou-se 1,0 ml de reagente de cor (Apéndice 3)
para determinagdo de colageno, agitou-se ¢ aqueceu~se em banho-maria a 60°C, por
15 minutos. Esfriou-se e procedeu-se a lertura no espectrofotometro a 558 nm,
usando-se wma curva padrio de hidroxiprolina. Para a conversdo em colageno, os
resultados foram multiplicados pelo fator 8 ¢ expressos em porcentagem de

colageno na amostra (g/100 g).
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3.2.5.2 - Determinacio do Colesterol ¢ Pigmentos Totais

Ceolesterol Total

O colesterol total foi avaliado de uma aliquota do extrato cloroférmico
de BLIGH e DYER (1959), de acordo com a metodologia proposta por TU et alii
(1967), WYBENGA et alii {1970) como segue:

Um volume de 10,0 ml do extrato cloroformico foi transferido para um
tubo de ensaio e o solvente evaporado em uma estufa & vacuo. Adicionou-se 4,0 ml
de etanol, 0,5 ml de solugcdo de KOH (50%) e deixou-se sapontficar em banho maria
durante 90 minutos, a wma temperatura de 60°C. Apos esfriar, o residuo seco foi
tratado com 3,0 mi de NaCl (5%) e 10,0 ml de éter de petrdleo seguido de agitagdes
vigorosas ¢ descanso, para separagdo das fases. Da fase etérea tomou-se um volume
de 3,0 ml e novamente evaporou-se na estufa a vacuo. Em seguida adicionoun-se 4,0
ml de dcido acético glacial e 2,0ml de reagente de cor (Apéndice 3). Apos agitagdo
e descanso por 30 minutos 4 temperatura ambiente, realizou-se a leitura
espectrofotométrica a 560 nm, usando-se como referéncia uma curva padrio de
colesterol, sendo que os resultados foram expressos em mg de colesterol por 100 g

de masculo.
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Pigmentos Totais

Para esse estudo os ensaios foram realizados em triplicata com amostra
dos misculos Longissimus dorsi, previamente separados pds abate, guardados em
sacos plasticos e armazenados a - 18°C. Posteriormente, as amostras sem
descongelar foram cortadas e pesadas, ¢, em seguida, trituradas e homogeneizadas
com agua destilada, conforme a metodologia adotada para analise. Para efeito de
comparagdo, fez-se medidas em friplicata com cames de outras espécies (pernil de
poreo, sobrecoxa de frango, patinho de boi).

Para a determinagdo quantitativa dos pigmentos totais, utilizou-se a
metodologia de AGULLO et alii (1990), com pequenas modificagBes, como segue:
Amostras de 30,0 g foram retiradas do congelador, trituradas em agua gelada,
centrifugadas a 1210 x g (R=12cm) e filtradas. O residuo foi novamente suspenso
em agua gelada, centrifugado e filtrado. Apds repetidas extragdes, recolheu-se toda
parte liquida em um dnico recipiente. Transferiu-se 5.0 mi deste filtrado para um
tubo de ensaio, adicionou-se 5,0 m! de tricloroetileno, seguido de agitagdo VIZorosa
e centrifugagfo. A andlise foi feita misturando-se volumes iguais de sobrenadante
desse centrifugado e do reagente de Drabkin (Apéndice 3) que apos descando,
realizou-se a leitura espectrofotométrica a 540 nm acompanhado de um branco.
Para os cdlculos, adotamos a metodologia de FLEMING et alii {1960), que utiliza
o coeficiente de extingdo molar do complexo cianeto-mioglobina de acordo com a

férmula:

o o A noommmeo]
Mg pigmentos tofais g amostra = 11300 PA

onde:
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A = Absorbancia da amostra

11.300 = Coeficiente extingio molar do complexo cianeto-mioglobina
17.000 = Peso equivalente dos pigmentos totais

D = Volume amostra

P.A. = Peso amostra

3.2.6 - Formas de Aproveitamento

3.2.6.1 - Analise sensorial

Amostra

Foram utilizados os musculos dos cortes do tronco e da cauda, isolados
durante a desossa manual, embalados separadamente em sacos plasticos e
congelados. A avaliagdo da carne salgada foi1 realizada com amostras preparadas de
acordo com o item 3.2.6.3.1. Na avaliagdo da carmne sem processar, as amostras,
ainda congeladas, foram cortadas em blocos mais ou menos uniformes, de
dimensdes proximas de 1,5 cm de lado, e deixados descongelar em geladeira,
Posteriormente foram salgados (2% de sal, p/p), passados em farinha de trigo, fritos
em oOleo e servidos aos provadores imediataments apds o preparo. As amostras
salgadas foram dessalinizadas em dgua corrente durante um periodo de 8 - 12 horas,

¢ tratadas da mesma maneira, sem adicéo de sal.



Ficha medelo

O método utilizade foi um teste de aceitagio da Escala Hedbnica de 7
Pontos, onde cada provador exprime o grau de gostar ou desgostar da amostra,

numa escala conforme a ficha modelo:

Estamos avaliando o grau de aceitagdio de came de jacaré. Por favor, prove a
amostra e diga o quanto gostou ou desgostou de acordo com a escala abaixo:

I - Gostet muito

2 - Gostet regularmente

3 - Gostei ligeiramente

4 - Indiferente

5 - Desgostet ligewramente

6 - Desgostei regularmente

7 - Desgostet muito

Ainostra Nota

Por favor, justifique a sua resposta:

Os ensaios de aceitagio foram realizados segundo um modelo
casualizado com 2 tratamentos, ou seja, 86 provadores na avaliagdo da camne fresca

do tronco, e 50 para a avaliagio da came do tronco salgada e da came da cauda
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fresca. Utilizou-se como provadores os trés segmentos do Campus da UNESP de

Sdo José do Rio Preto, representados por alunos, funciondrios e professores,

3.2.6.2 - Propriedades Funcionais

Solubilidade de proteinas soliveis no sal (P.S.8.) e proteinas totais extraidas
pelo sal(P.T.E.S.), capacidade de reten¢iio de dgua (C.R.A.), capacidade de

emulsificacio (C.E.), estabilidade da emulsio (E.E.)

As amostras utilizadas para as determinagles das proteinas soliveis
em Na(l (P.5.5)) e proteinas totais extraidas pelo sal (P.T.E.S.), capacidade de
retengdo de dgua (C.R.A)), capacidade de emulsificacdo (C.E.), foram as mesmas ¢
nas mesmas condigdes, a4 aquelas ja descritas no ifem 3.2.4.2(Estudo da
estabtlidade da carne congelada).

Para o estudo da Estabilidade da Emulsdo (E.E.) as emulsdes foram
preparadas nas mesmas condigles € com a mesma metodologia descrita em
Capacidade de Emulsificacdo (C.E). Neste caso, porém, foram adicionados somente
100,0 ml de oleo, o suficiente para obter-se uma emulsdo estavel, o que representa

aproximadamente, metade do oleo utihizado nas determinagdes da C.E.
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Proteinas seliiveis no sal - NaCl (P.S.S.)

A extragdo de proteinas para o estudo do P.S.S. foi baseado nos
trabalhos de SAFFLE e GALBREATH (1964); VAN EERD (1972}, onde 5,0g da
amostra foram vigorosamente agitadas e homogeneizadas com um agitador
mecanico durante 1 minuto com 20,0 mi de solugdo salina gelada (3%), seguido de
descanso durante 3 minutos ¢ novamente homogeneizada por 1 minuto. A pasta
resultante foi centrifugada 4 8.950 x G (R = 8,0cm) 3 femperatura de 10°C, durante
15 minutos. Em aliquotas do sobrenadante determinou-se o teor de P.S.S. ¢ o
sedimento  foi utilizado para cilculo da CR.A. O pH das amostras, durante a
extragfo, se manteve a 3,5 - 5,6, ¢ quando necessario foi ajustado com HCI ou
NaOH 0,IN . O teor de proteinas foi determinado pelo método semi-micro I;ijel.dahl
(AOAC, 1984),usando-se o fator 6,25 para conversdo, e os resultados expressos em

porcentagem de proteinas soliveis no sal (g/100g masculo).

Proteinas totais extraidas pelo sal (P.T.E.S.)

Os valores de P.TE.S. foram obtidos dos resultados de PSS, ¢

expressos em porcentagem de proteinas extraidas das proteinas totais do miusculo.

(g/100g proteinas).
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Capacidade de retenciio de dgua (C.R.A)

Esse estudo foi conduzido com amostras em quadruplicatas ou
quintuplicatas € a mesma metodologia ja descrita em P.S.S.. Os resultados foram
expressos em porcentagem, obtidos da massa do sedimento apos centrifugacdo, sem
0 sobrenadante, multiplicado por 100, ¢ dividido pelo peso da amostra original sem
tratamento, de acordo com a literatura (VAN EERD, 1972, WHITING e
JENKINS, 1981).

Capacidade de emulsificacio (C.E.) das proteinas totais

Os valores de capacidade de emulsificagdo (C.E.), foram obtidos de
ensaios em duplicatas ou triplicatas, utilizando-se a metodologia de TURGUT
(1984), com adaptagdes operacionais em nossos laboratorios. As amostras contidas
num béquer tipo berzelius, foram emulsionadas com um agitador mecédnico sob
agitagfo constante. O oleo foi adicionado por bomba peristaltica num fluxo de 3,0
mil por mnuto e o pH das amostras quando necessario foi ajustado para 5,5-5,6 com
HCl ou NaOH 0,1 N no seguinte procedimento experimental: 1,0 g de amostra,
contida em um béquer imerso em banho de gelo, foi homogeneizada durante 2
minutos com 5,0 ml de solugfio gelada de NaCl 1M, seguido de descanso por mais |
minyto. Adicionou-se lentamente 10,0 ml de oleo, sob constante agitagdo, até a
formagdo da emulsdo, e a partir dai gotejou-se oleo com o auxilio da bomba
peristaltica até a quebra da emulsiio, medinde-se o volume de 6leo adicionado. Os

resultados foram expressos em ml de éleo por 100 mg de proteinas.
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Estabilidade da emulsiio (E.E.)

Para o estudo da E.E. seguiu-se a metodologia recomendada na
literatura (BORTON et alii, 1968, TURGUT, 1984), onde 5,0 2 da emuisfo recém
preparada foi adicionada a um tubo de centrifuga de vidro, deixada em uma estufa a
70°C, durante 48 horas, com agitagdes ocasionais. ApoOs a permanéncia na estufa,
foram submetidas a centrifugagdo de 571,2 X G (R = 12¢m) durante 15 minutos,
onde, os componentes (dgua e¢/ou oleo) foram medidos. Os resultados foram

expressos em ml do componente liberado, por 100 g de emulsio.

3.2.6.3 - Salga

3.2.6.3.1 - Amostra

Trabalhou-se com os musculos do tronco armazenados a -18°C de
animais que pesaram entre 16,5 a 20,9 Kg. Para esse estudo utilizou-se wm sistema
modelo com blocos de aproximadamente 1,5 ¢m de lado, retirados dos musculos
descongelados, os quais foram imersos diretamente na solugfio salina. No controle
de umidade e dosagem de cloreto de sédio, (NaCl) trabalhou-se com cerca de 120 a
150 blocos. No tempo determinado, coletou-se, ao acaso, 3 blocos 0s quais foram
picados, homogeneizados ¢ analisados . Para o acompanhamento da vanagdo de

peso, numerou-se de 15 a 20 blocos, de massas iniciais conhecidas (controle), e



50

acompanhou-se a variagdo das massas, durante o periodo da salga. Na pesagem de
cada bloco, utilizou-se papel toalha, para retirada do excesso de Agua.

Os experimentos, tiveram a duragdo de até 180 horas, onde as coletas,
pesagens e medidas foram feifas em intervalos de 1 a 2 horas, no periodo micial do
expenimento e depois em intervalos matores de 6-8 horas, j4 no final da salga. Apos
o tempo estabelecido de salga, os cubos (blocos) foram levados para a secagem em
estufa com ar circulante, a temperatura de 45°C, durante mais ou menos 8 horas, ¢

armazenados em geladeira para usos posteriores.

3.2.6.3.2 - Selucio Salina, Umidade, Cinzas, Cloretos

Seluciio Salina a 25%

Para esse estudo ufilizou-se a salga tunida 4 25% de sal, o que permitiu
que se trabalhasse em temperatura ambiente, sem o risco de contaminagio externa
inicial. A dgua destilada colocada em bandejas plasticas com capacidade para 20
hitros, foi previamente equilibrada a 25°C em estufa incubadora para BOD. A
solugdio salina foi preparada por adigdo de sal refinado até a completa dissolugdo,
em quantidade suficiente para atingir a concentragio de 25%, medido com
aerOmetro pesa-salmoura.

Trabalhou-se com um volume de salmoura relativamente grande para
assegurar a mesina concentragdo salina durante todo o tempo de salga, para que a

absorgdio de sal pelos blocos ndio alterasse a concentragio da solugdo. A fim de
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manter a homogeneidade da solugfo, realizou-se agitagdes ocasionais. A
confirmagio da estabilidade da concentragio micial foi verificada com medidas no

salometro no final de cada experimento.

Umidade

A determinagdo de umidade for realizada, em duplicatas, pelo método
de secagem em estufa & 100-105°C até atingir peso constante (HART ¢ FISHER,
1971).

Cinzas

O teor em cmzas foi obtido por incineragdio da amostra em mufla a
500°C, de acordo com AOQAC (1984).

Determinaciio de cloretos

As dosagens de NaCl foram feitas em aliquotas retiradas da solugéio
obtida pela solubilizagdo e diluiglo das cinzas, e avaliadas pelo método de MOHR,
usando-se uma solugdo padronizada de Nitrato de Prata {AgNO,), e solugio de

Cromato de Potassio (K,CrO,) a 5% como indicador (EGAN et alii, 1981).



3.2.6.3.3 - Coeficiente de difusio (D)

Para os calculos de D, os dados de concentragdo de sal na carne ao
longo do processo de salga, foram correlacionados através da Equagiio de Difusdo
de FICK (PALMIA, 1989), que permite obter um coeficiente de difusdo efetivo de
sal. Considerando-se, para os blocos de carne, mma geometria cibica, a solugdo
analitica para esta geometria ¢ o produto triplo da solugdo integrada para placas
planas. E a solugdo analitica para placas planas, em termos de concentracdo média,
¢ a equagdo abaixo, de acordo com CRANK, 1975, citado por PALMIA (1989).

C-Coqy 8§ & 1 (~D(2n+'1)2><752t)
Mp = = —eX
P Ca“Coq 72 1§0 (2114—1)2 p 41%

E a concentragfio média residual na carne sera:

M = MpxMpyxMp.
onde x,y,z = sdo as coordenadas ortogonais (3 dimensdes)

Co = Concentragio micial de sal na carne fresca (considerado zero %)

C = Concentragio de sal, em um determinado tempo t da salga

Ceq = Concentragio final do sal na camne, em equiibrio com a solugdo salina
(considerado 19%)

D = Coeficiente de difusdo Aparente (Efetivo)

t = Tempo considerado da salga

1 = 1/2 espessura (considerou-se 0,75 cm.)
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Para a determinagdo do valor de D usou-se os 4 primeiros termos da
série infinita, em um método computacional (Programa Estatistico de nome

comercial Eureka) para o ajuste da equacio nfo linear.

3.2.7 - Analise Estatistica

Na avaliagdo da composi¢do corporal e de carcaga aplicou-se nos

resultados, a média e o desvio padrdo para os dois grupos de animais.

Para as andhises de composi¢do centesimal, colesterol, pigmentos totais
e propriedades funcionais aplicou-se para efeito de comparagiio, o teste t-student
sobre as médias dos resultados dos dois grupos de animais. Neste teste o
significado dos termos sfo 0s seguintes :

N == Representa o ntunero de observagles

T = Valor do teste t-Student

Pr> 1t} = Valor da probabilidade maior que o modulo de t

P > ou < 0,05 = Nivel de significincia do teste que foi considerado a

5%. Significa que esta com 5% de rejeigdo na igualdade das médias.

Na analise sensorial, para avaliar o grau de acettagdo da carne,

aplicou-se nas médias dos resultados a analise de varidncia,
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Aspectos Quantitativos

4.1.1 - Composigiio corporal e de carcaca

No estudo da composigdo corporal, considerou-se como carcaga do
jacaré o tronco, a cauda ¢ os membros. Verificou-se que a carcaga representa
59,5% do peso corporal nos animais maiores e 62,5% nos menores. O material de
descarte (cabega, visceras, couro ¢ patas) corresponde a 37,5% do peso corporal
nos animais menores ¢ 40,5% nos maiores, sendo que o couro representa a maior
parte, com valores de 16 a 17,6% seguido pelas visceras e cabega, com valores
proximos de 10 a 11%, e as patas de 1,4 a 1,6% (tabela 3 e figura 5).

Na composi¢do da carcaga observou-se que dos trés cortes realizados
o tronco corresponde a mais de 50%, sendo 61,4% nos animais maiores ¢ 36,4%
nos menores. Em relagio 4 cauda e membros, inverteu-se o percentual de
ocupagdo, sendo 30,7% de cauda e 12,9% de membros nos animais menores e
27,6% de cauda e 11,0% de membros nos animais maiores (tabela 4 ¢ figura 6).

Os musculos, que representam 77,3% da carcaga nos animais menores,
chegam a 81,3% nos maiores. Dos trés cortes da carcaga, a cauda possui 88,0% de
musculos nos menores e 90,3% nos maiores, com uma relagdo musculo/osso de 7,4
¢ 9,3 respectivamente. O tronco, o maior dos cortes da carcaga, apresentou uma

percentagem em musculos de 71,7% nos animais menores e 77,7% nos maiores,
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com uma relagiio misculo/osso de 2,5 e 3,5 respectivamente. Os membros, o
menor dos cortes, possuem 76,2% de miisculo nos animais menores e 79,7% nos
animais maiores, com uma relagdo musculo/ossode 3,2 e 3,9 respectivamente
(tabela 4 e figuras 7 ¢ 8). O que se pode observar, de imediato, ¢ que o maior dos
cortes, o tronco, corresponde a uma relagdo misculo/osso menor.

A relagfo misculo/osso do corte da cauda, que nos animais maiores
chega a 9,3 ¢ nos menores a 7,4, traduz em parte a preferéncia dos apreciadores da
carne do jacaré pela cauda. O corte dos membros, deve ser estimulado para um
melhor aproveitamento tecnologico pois apresenta valores da relagdo misculo/osso
maiores que o corte do tronco.

Observa-se também pelos resultados obtidos com os dois grupos, que
o melhor tamanho para o abate, visando o rendmmento em miusculo, ¢ diferente do
tamanho recomendado para o methor aproveitamento de couro, pois, para se evitar a
calcificagdo do couro, atualmente se cria jacarés em estufas sem incidéncia direta
do sol nos animais, o que torna possivel abaté-los com idade entre 2 a 4 anos, para
o aproveitamento total do couro,

O que se preve, devido ao primordial interesse pelo couro, € que os
futuros abatedouros de jacaré serfio certamente montados para operar com animais
de pequeno porte, com uma desossa manual rapida, e direcionada para a retirada
das partes nobres. Dessa forma, a desossa mecanica (ID.M.) sera bastante atil para
a retirada das partes restantes, pois se considera o esqueleto Osseo restante de
pequeno porte, equivalente ao de frangos e peixes, mais adequado para a D.M.

Verifica-se na literatwra que os jacarés amenicanos {(Alligator
mississippiensis) (MOODY et alit,  1980) t&m caracteristicas estruturais

{composigdo corporal) diferentes dos jacarés do pantanal (Caiman crocodilus
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yacare}.  Us primeiros, de cabegas maiores, apresentam uma equivaléncia
percentual entre o peso do tronco e o da cabega, o que € diferente nos nosso jacarés
do pantanal. Ja a cauda ¢ o5 membros se equivalem aos nossos. Percentualmente,
nos jacarés americanos, a cabega ocupa de 36 a 38% do corpo, o tronco de 34 a
36% e a cauda de 18 a 21%. Nos jacarés do pantanal, com relagio ao peso
corporal, a cabega ocupa de 10 a 11%, o tronco de 52 a 56% e a cauda de 22 a
25%.

Podemos fazer uma comparagio entre os dados obtidos com o jacaré e
outras espécies. No frango (ORR et alii, 1984), por exemplo, a carcaga
corresponde a 70% do anmimal abatido, com um contetido de misculos proximo a
45% e uma relagio masculo/osso igual a 2,2. No coelho (RAO et alii, 1978), a
carcaga corresponde a 45-50% do animal abatido e a relagiio came/osso vai de 2,86
a 4,06. No camelo (YOUSIF e BABIKER, 1989), o conteudo de came da carcaga

¢ de 56% e a relagdo came/osso, ¢ em média , 3,0.



Tabela 3

Composigdo corporal

Animais de 16,50 a 20,90 Kg

Animais de 2,00 a2 4,00 Kg

Peso
{(Kg) Amplitude | Média | Desvio | Amplitude | Média | Desvio
de variacio padriio | de variaciio padriio
Corporal * 16,50 - 20,90] 19,47 2,0 2,10 4,06 2,61 0,63
Carcaca ** 1 9.61-1293 | 11,56 1,39 1,26 - 2,46 1,63 0,42
Cabeca 1,32-238 2,04 0,49 0,21 - 0,40 0,27 0,06
Yisceras 1.80- 2,65 2,18 (,4G (4,19 - 0,40 0235 0,06
Couro 2,67 - 3,88 342 0,52 0,31 -0,62 0,42 0,08
Patas 0,16 - 0,33 0,27 0,08 0,04 - 0,07 0,04 0,10

* - Peso vivo corporal = Z das partes que representam ¢ corpo, pés-sangria

** - Peso carcaga quente = 2 tronco, cauda, membros {(s/ patas)




Animais de 16,50 Kg a 20,90 Kg

Carcaca
59,5
RN
Patas
1.4
Cabeca
10,5
Courn . N
Visceras
17,6 11,0

Animais de 2,00 Kg a 4,00 Kg

Carcaca
62,5

rd
Couro Visceras
16,0 9,6

Fig. 5 - Composigiio corporal em porcentagem
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Tabela 4

Composicdo da carcaga

3¢

Peso * Animais de 16,50 a 20,90 Kg Animais de 2,00 a 4,00 Kg
(Kg) Amplitude| Média Desvio [Amplitude! Média Desvio
t.ie ) padriio (lie ) padriio
variagio variacio
Tronco 5,98 - 7,82 7.09 0,80 0,70 - 1,40 0,92 0,22
Muasculo {(m) | 4,52 - 5,97 5,51 0,64 0,55 - 1,05 0,66 0,17
Osso (o) |1,25-1,87 1,58 0,27 0,i8-033 0,26 0,04
Relagiio (m;0) - 3,48 - - 2,54 -
Canda 2,60 - 3,50 3,18 0,39 037-0,76 0,30 0,13
Musculo {m) | 2,31 - 3,19 2,87 0,38 0,32 -0,68 0,44 0,11
Osso (o) 10,28-0,32 0,31 0,01 0,04 - 0,08 0,06 0,01
Relaglio {m:o) - 9,26 - - 7.33 -
Membros | 0,96 1,54 1,28 0,24 0,15 -90,31 0,21 ,05
Musculo (m) § 0,77 - 1,20 1,02 0,21 0,12-0,25 0,16 0,04
Osso (o) 10,19-0,29 0,26 0,05 0,03 -0,06 0,05 0,01
Relagio (m:o0) - 3,92 - - 3,20 -

* Peso dos cortes com relagfio 4 carcaga

* Peso do masculo e 0ss0 com relagdo ao corte
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Animais de 16,5 Kg a 20,9 Kg

Membros
1,0

Animais de 2,0 Kg a 40 Kg

Tronce
56,4
s Membros
Cauda 12,9
30,7

Fig. 6 - Composigio da carcaca em porcentagem
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20,3

6l

Fig. 7 - Porcentagem de misculo e 0sso nos trés corfes da carcaga de jacarés

de 16,5 2 20,9 Kg
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Tronco

Musculo
71,7

Cauda

Misculo
38.0

Osso
12,0

Membros

Misculo
76,2

Fig. 8 - Porcentagem de misculo e 0ss0 nos cortes da carcaga de jacarés de 2,0
a4,0Kg
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4.2, - Alteracies "post-mortem" (glicélise)

4.2.1 - pH e determinacio quimica do glicogénio

Os resultados do estudo da glicolise, feito com medidas de glicogénio e
pH ao longo do tempo, para quatro animais com peso de 16,5 a 20,9 Kg estio
representados na Figura 9. Observa-se o curso do glicogénio ¢ pH a partir do tempo
zero até a concentragdo do glicogénio tender a zero, e o pH praticamente
estabilizado. Uma diminuig3o acentuada do glicogénio ocorren nas primeiras 20-25
horas, onde 80-85% da concentragdo inicial foi metabolizada, seguida de um
periodo com queda menos acentuada, até uma quase estagnacio da concentragio
entre 36 € 48 horas.

Durante a glicolise, o pH muscular inicial de 6,6-6,7, apds uma
diminui¢do nas primeiras 15-20 horas atingindo pH 6,0, continuou declinando até o
pH final, que atingiu entre 5,5-3,7, apods 36-48 horas.

AMLACHER (1965), fez observagdes das variagdes do pH durante o
"rigor mortis” em peixes. Destacou que o "rigor mortis” em peixes & de curta
duragdo, quando comparado com mamiferos, ¢ que, de uma maneira geral dura de 1
a 7 horas "post mortem”, com um pH inicial variando de 7,0-7,3 e final entre 6,2-6.5
0 que os diferencia dos mamiferos ¢ dos nossos resultados obtidos com o jacaré do
pantanal com pH final entre 5,5 a 5,7. Mas neste estudo com peixes é observado
que existem algumas espécies com pH final variando de 5,5 2 5.9.

FABIANSSON e REUTERSWARD (1984), em estudo sobre

medidas de glicogénio em misculos bovinos, observam que existe muita polémica
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sobre a conversdo estequiométrica do glicogénio nos intermediarios metabolicos
durante a glicolise "post-mortem”. Destacam também que o glicogénio ¢ muito
dificil de medir em pH final, 0 que também, pudemos observar em nosso estudo
com o jacaré nas medidas quimicas do glicogénio em pH praticamente estabilizado.
MARSH (1954), que estudou o "rigor mortis” em musculo bovino, fez observagdes
da influéncia da temperatura na queda do pH, ¢ conchu que o pH muscular abaixou
de 7 para 6 em menos de 4 horas na temperatura de 37 °C, mas demorou cerca de
20 horas na temperatura de 7 °C, resultados estes semelhantes aos obtidos no
trabatho com o jacaré.

No acompanhamento da glicélise, através de medidas de metabolitos,
HONIKEL et alii (1980), trabalhando com os musculos do pescogo de bovinos,
observaram uma queda no pH muscular de 6,6 para menos de 6 apos 15 horas de
abate, a uma temperatura de 20°C, com uma fase estacionaria préximal do pH final
de 5,6. No mesmo trabalho, observou também uma aita concentra¢iio de glicogénio
no momento do abate, sendo que apos 15-20 horas ja existia uma baixa
concentragdo de ghicogénio ¢ um baixo valor de pH. Neste caso a possivel
correlagdo de semelhancga no estudo "post mortem” entre bovinos e o jacaré fica
comprometida por causa das diferentes condigdes experimentais utilizadas. Mas o
que parece estar discordante do nosso trabalho sdo os resultados do estudo com a
baleia, realizada por MARSH (1952), o qual observou que a fase estacionaria do
pH estd no inicio do abate ¢ durou cerca de 18,0 horas, seguida de wmna queda

brusca do pH, a uma temperatura de 35°C.
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Fig. 9 - Acompanhamento da glicdlise ao longe do tempo no masculo
Longissimus dorsi (3 -~ 6 °C)
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4.2.2 - Estudo citoquimice do glicogénio

O objetivo do estudo foi detectar citoquimicamente o glicogénio e sua
metabolizagde ao longo do tempo pés abate. Esse estudo, mostrado na figura 10, é
o resultado de varios ensaios de cada etapa, ao longo do tempo, em diversos
animais, Como foram obtidos resultados semelhantes, em todos o0s ensaios
realizados, escolhemos as melhores fotomicrografias de cada etapa, para representar
a sequéncia da degradagfio metabdlica do glicogémio, Também como resultado de
varios ensaios, aparcce pelo mesmo motivo seletivo, uma mistura de cortes
musculares fransversais ¢ longitudinais, os quais, so os que mais destacam a
marcagldo citologica do glicogénio. A figura 10 evidencia a diminui¢do do nfunero
de granulos de glicogénio ao longo do tempo. Pela analise das ldminas histoldgicas,
também pode-se observar uma discreta redugo no volume celular, o que faz com
que as fibras se afastem, como pode ser observada na figura 10 (Jetra 1).
Possivelimente, esta reducdo de volume seja devido ao armazanamento em
refrigeragdio, onde naturalmente ocorre perda de wmidade, reduzindo o volume
celular.

Nesse estudo citoquimico também foi possivel verificar que os
granulos de glicogénio do misculo Longissimus dorsi estdo concentrados mais
proximos a periferia das células onde se situa o endomisio, e estdo voltados para a
regifio dos vasos sanguineos. Sabe-se que € na periferia celular que o actmulo ¢ a
retirada destes granulos se ddo de uma maneira mais rapida. Com a coleta casual da
amostra verficou-se citoquimicamente que a concenfracfio dos granulos nas células

¢ variavel.
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Embora 1sso seja wm fato esporadico nas analises das laminas
histolégicas, ajuda a explicar algumas discrepdncias obtidas nas determinagdes
quimicas do glicogénio, onde concentragdes maiores foram obtidos em tempos
maiores pds-abate, o que contraria a degradagfio bioguimica do glicogénio com o
passar do tempo.

A figura 11 mostra o tratamento do corte histoldgico, realizado com
« amilase salivar, e como resultado de vdrios ensaios também esta representada
pelas melhores fotos que evidenciam o estudo. Esse tratamento serviu para
confirmar a presenga de granulos de glicogénio, pois, quando removidos, ocasionou
o desaparecimento das marcagdes citologicas, os quais poderiam ser confundidas
com mucoproteinas e ou mucopolissacarideos acidos. Estes também sio reativos ao
P.AS. (4cido periddico-Schiff), mas ndo sofrem a agfo da o amilase, como por
exemplo as gheoproteinas encontradas no endomisic, que sio marcadas pela P.AS.
¢ ndo foram removidas pela o amilase, como poedem ser observadas na figura 11

(letras b e d).
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Fig. 10 - Acompanhamento citoquimico da degradacio do glicoginio. A regido do
endomisio estd indicada pela letra (E). (aumento 1000x)
a-b-c = 0-12 horas d-e-f= 12-24 horas
g-h-i = 24-52 horas c-d-f = cortes transversais



Fig. 11 - Confirmagio citoquimica da presenga do glicogénio com o amilase salivar.

O endomisio marcado pelo P.A.S. estd indicado pela seta. (aumento 600x)
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4.3 - Estudo de Armazenamento

4.3.1 - Estabilidade sob refrigeragio (5-7°C}

O objetivo foi estudar o fempo em que a camme do jacaré fica
indesejavel e/ou impropria para o consumo, quando armazenada em refrigeragio
(5-7 °C) através das avaliagGes de Nitrogénio Volatil Total (N.V.T.) (indicador
utilizado para acompanhar a estabilidade da carne conforme sugere FINE (1982) ) e
dos atributos sensoriais aparéncia ¢ odor.

Na Tabela 5 encontram-se os resultados de N.V.T. obtidos das analises
dos musculos de trés amimais, realizados durante o periodo de armazenamento
escothido, sendo que o valor de N.V.T. para cada dia de armazenamento, em cada
experimento representa a média de duas amostras de musculos. Na Figura 12 estd
representada a evolugdo das medidas de N.V.T. em fun¢do do tempo. Observa-se
que entre o 2¢ e o 5¢ dia, o valor de N.V.T. praticamente dobrou, seguido de um
continuo aumento por todo o perfodo. Este fato indica alterag@o protéica a partir do
4 - 5 dias de armazenagem, e cuja origem pode ser microbiologica ou pode estar
relacionada com a atividade enzimatica dos proprios tecidos. Mas, acreditamos que
esse perfil de alteragio em geladeira possa ser melhorado, quando conseguir-se
condigdes higiénicas-sanitarias satisfatérias de desossa. Pela avaliagio sensorial
(aparéncia e odor) notou-se que, até o 4° dia, a carne manteve uma boa aparéncia e
nfio apresentou sinais de rejeigdo. Mas a partir do 4° - 5° dias, a came ficou
ressecada e indesejavel percebendo-se um odor caracteristico de rango, que

aumentou consideravelmente nos dias seguintes.
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Mesmo assim, até os altimos dias do eunsaio ndo sentiu-se qualquer
odor de putrefagdo.

EGAN et alii (1981), em estudos sobre andlise da qualidade de
pescado considera o N.V.T. como um dos indicadores de deterioragéio proteica, e
observa que valores de N.V.T. (em mg/100 g amostra) menor que 20 é considerado
carne fresca, 30 ja é considerada envelhecida e 40 impropria para o consumo. Se
basearmos nossos resultados de N.V.T. nesses pariimefros para peixes, a camne do
jacaré armazenado s estaria indesejavel a partir do 9° - 10° dias, mas as avaliagdes

sensoriais ja a condenam a partir do 4° - 5% dia, com valores de N.V.T. em tomno de

25 mg/100 g.



Tabela 5
'Estudo da estabilidade dos misculos do tronco sob refrigeragfio (5-7°C)
Medidas do Nitrogénio Volatil Total (N.V.T )

Dias de NV.T.? Média

Armazenagem (mg de N/100 g amostra} N.V. L.
0 8,3 8,4 8,7 8,14

2 11,2 12,6 12,8 12,25

5 272 26,5 223 25,33

7 19,3 24,5 28,5 24,09

9 28.0 29.6 28,5 28,70

12 35,4 33,1 32,3 33,60

a. Cada coluna refere-se a | experimento realizado com amostras em duplicata.
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Fig. 12 - Evolugio do N.V.T. no acompanhamento da estabilidade por
armazenagem em refrigerace (5-7°C), com os muscules do tronco



74

4.3.2 - Estabilidade sob congelamento (-18°C)

Os resultados dos estudos realizados sobre as reagdes quimicas
detertorativas, enzimaticas e oxida¢do lipidica, que ocomrem durante o
armazenamento por congelamento sdo mostrados nas Tabelas 6, 7 ¢ Apéndice 4.

As medidas do pH da carne, realizadas ao longo de 120-180 dias de
estocagem, sdo também mostradas nas Tabelas 6, 7 ¢ Apéadice 4, onde os valores
ficaram entre 5,4-3,6 nos dois grupos de animais, o que ndo representa alteragéo.
Apesar do aumento do teor de acidos graxos livres (A.G.F.) ao longo do tempo, o
pH ndo foi alterado. A isso pode ser atribuido o efeito tamponante das proteinas do
sistema celular nos musculos ¢/ou por serem os A.G.L., considerado acidos fracos.
Tal como foi observado em nosso estudo, também MILLS (1975), em sua revisdo
sobre alteragdes que ocorrem durante o congelamento de peixes, cita trabathos onde
os autores registram ndo haver mudangas de pH durante o cougelamento, ou ainda
podendo haver uma pequena variagdo do pH durante a estocagem congelada, o que
parece Sugerir como 1o nosso ¢aso, que pequenas variagdes no pH, nao representam
alteragdes durante armazenagem por congelamento.

O resultado da atividade enzimatica da lipase sobre os lipidics ao
longo de armazenamento é mostrado nas Tabelas 6, 7 ¢ Apéndice 4. Nos ensaios
realizados verificou-se wn aumento brusco de A.G.L. a partir de 50-80 dias de
armazenamento, nos dois grupos de animais, mostrando também que o grupo com
menor percentual de lipidios totais, apresenta comparativamente uma faixa de
valores de A.G.L. menor, o que sugere uma concentragio menor de substrato no

grupo com concentragdes menores de lipidios.
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Nos dois casos, de qualquer forma, o brusco aumento de A.G.L. a
partir de 50-80 dias, tem como consequéncia ¢ aumento da susceptibilidade da
carne frente a oxidacdo. De fato, observa-se pelas Tabelas 6, 7 ¢ Apéndice 4, que o
nimero de T.B.R.S. cresceu bastante a partir desse periodo de tempo de
congelamento. AWAD et alii (1969), em seu trabalho com peixes de 4gua doce,
que possuiam um teor de gordura em torno de 3,8%, também observaram um
aumento da porcentagem de A.G.L. apés 45 dias de armazenamento, trabathando a
uma temperatura de -10°C.

Observa-se nas Tabelas 6, 7 e Apéndice 4, que nos ultimos trés a
quatro meses houve um aumento em tomo de 2 vezes no namero de TBA, nos dois
grupos de animais, comparados com os primeiros meses de congelamento. No
grupo de animais com os menores teores de lipidios totais, hd um aumento do
ntmero de T.B.R.S. com o tempo de armazenamento, mas os valores do namero de
TBR.S. sio em torno da metade, quando comparado com o grupo de animais de
maior percentual de lipidios totais. Esses resultados, em parte, discordam do
trabalho de SHMEDES ¢ HOLMER (1989) que atribuem mator sensibilidade nos
valores do namero de T.B.R.S. para concentragdes menores de lipidios totais. Por
outro lado, esses nimeros de T.B.R.S. nos dois grupos de animais estdo de acordo
com a revisio de LADIKOS e LOUGOVOIS (1990} onde a oxidagdo aumenta
com o aumento da concentragdio de pigmentos totais, 0s quais, neste estudo ocorreu
em maior concentracdo no grupo de animais maiores, justamente, os de maior
porcentagem de lipidios totais. A isso pode ser atribuido & concentragdo mais alta

dos ions ferro contidos na concentragfio maior de pigmentos totais desses animais.
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Tabela 6
Acompanhamento das alteragdes ocorridas durante a armazenagem por congelamento.

Grupo de animais cujo teor lipidico variou de 4,47 - 7,19 %

Variagdo no periodo
Tempo de pH % A.G.L. a* T.B.R.S,
armazenamento em dcido oleico mg de S.R.T.B.A./

Dias g/100g amosira 1600g amostra

3-10 55-56 0,12 -0,20 0,28-032

30-50 55-~56 0,18 - 0,28 0,27 - 0,34

50 -80 54-56 0,27 - 0,42 0,36 - 0,44

80 - 130 54-55 | 0,37-0,48 0,41 - 0,50

150 - 180 | 55-56 0,40 OSB 0,46 - 0,34

- 180 —22{} 54-5,5 0,44 - 0,65 0,43 - 0,68

a” T.B.R.S. = mg de substincias reativas com acido tiobarbiturico {S.R.T.B A )Y1000g amostra

AG.L. = acido graxo livre expresso como grama de 4cido oleico/100 gramas de amostras



Acompanhamento das alteragdes ocorridas durante a armazenagem por congelamento.

Tabela 7

Grupo de animais cujo teor lipidico variou de 1,00 - 5,28 %

Variaciio ne pericde
Tempo de pH % AGL. n? T.B.R.S.
armazenamento em dcido oleico mg de S.RT.B.A./
Pias g/100g amostra 1000g amostra

7-15 54-55 0,07 -0,13 0,09-0,12

20 - 40 35-56 0,10 - 0,17 0,08-0,14

50 - 80 55-56 0,18 - 0,26 0,12-0,18

30 - 130 54-55 0,16 - 0,30 0,15-0,25

------ 150 -230 55-5,6 0,22 - 0,35 0,15-0,38

a* T.B.R.S. = mg de substancias reativas com acido tioharbiturico {$.R.T.B.A.)/1000g amostra

A.GL. = acido graxo livre expresso como grama de acido oleico/ 100 gramas de amostras
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A comparagdo de valores do namero de T.B.R.S. com outras espécies
animais, € dificultada por causa de diferentes metodologias aplicadas para o
acompanhamento da oxidacdo hipidica (GRAY, 1978, MELTON, 1983;
QUARANTA, 1983).

ASGHAR et alii (1983), observam que durante a estocagem em
congelamento de came cozida o flavor da oxidagio ¢ facilmente percebido nas
primeiras 48 horas, mas o desenvolvimento da rancidez torna-se evidente apoés
prolongado tempo de estocagem. Neste estudo, apesar de ser claro o
desenvolvimento crescente da oxidacdo lipidica durante a estocagem congelada,
nenhum provador fez comentarios alusivos a rancidez da carne na analise sensorial.
IGENE et alii (1985), citam estudos que relacionam o ntmero de TBRS. e
andlise sensorial, mas possivelmente os limites numéricos, para essa correlagdo de
oxidagio com a analise sensorial, estejam ligados a espécie em estudo,
Considerando que na analise sensorial utilizamos mistura de misculos do tronco e
da cauda congelados, e com tempo diferentes de armazenamento, 2, 4 ¢ até 6
meses, podemos admitir que a oxidagdo lipidica nio esta sendo fator de rejeigdo

apos 180 dias de congelamento.
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4.4 - Componentes Quimicos Musculares

4.4.1 - Composic¢iio centesimal

Os dados relativos aos componentes gquimicos musculares estio
apresentados na tabela 8.

De acordo com FORREST et alii (1979), a composigdo quimica dos
musculos € alterada, durante o crescimento, em funcdo da idade, espécie animal,
nutrigdo ¢ sexo. Durante o crescimento antmal, normalmente aumenta a
concentragdo de proteinas intracelulares no misculo esquelético. Porém nossos
resultados obtidos de proteinas (Tabela 8) mostram ndc haver diferengas
significativas (P > 0,05) entre os valores médios dos dois grupos de animais, os
quais oscilaram em torno de 18,5%. TURGUT (1984), também observou ndo
haver diferengas de concentragio de proteinas entre caprinos de diferentes idades,
mas, no mesmo {rabatho, foram verificados diferengas estatisticas do teor proteico
muscular em bois, bufalos e carneiros, com idades diferentes. No jacaré selvagem
americano o teor de proteinas nos quatro cortes utilizados, variou de 21,1 a 22.3%,
mas ndo foi citado o tamanho dos jacarés utilizados para andlises (MOODY et alii,
1980).

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados obtidos sobre o teor de
colageno nos dois grupos de animais. Observa-se que para ¢ grupo de anfmais de
16,5 a 21,9 Kg o valor médio porcentual de colageno € estatisticamente maior
(P<0,05) ou seja, 1,74 contra 0,97 dos animais menores (2 - 4 Kg). BAILEY, 1969
(CITADO POR SHIMOKOMAKI et alii, 1972) observa que as mudangas, que
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ocorrem no colidgeno de varios tecidos anmnais com o auwmento de idade, sfo
atribuidas as ligagtes cruzadas, SHIMOKOMAKI et alii (1972), fizeram estudos
do colageno mtramuscular, e dos tenddes de bovinos, com idades entre zero e
quinze anos em relacio as mudangas da patureza das ligagSes cruzadas com o
aumento da idade dos animais, e isolaram, dois novos componentes reduziveis que
podeniam estar envolvidos com as mudangas.

SIKORSKI et alii (1984), venficaram que as carnes vermelhas
possuem em tormno de 10 vezes mais colageno que em misculos de peixes e
relataram valores de 0,04 ¢ 0,13 (g¢/ IOOg misculo) de colageno em diferentes
espécies de peixes de dgua salgada, HUDSON et alii (1986), obtiveram valores
entre 1,5 - 4,4% de colageno em carne picada de retalhos bovinos, niimeros estes
compativels com as observagdes quantitativas de SIKORSKI et alii (1984), para o
teor de colageno em carnes vermethas, o qual cita também, valores entre 0,4 - 2,75
e 0.8 - 10,5% de coldgeno para moluscos e crustaceos, respectivamente. Pelos
dados da literatura exposto acima, parece mesmo existir uina variagdo do teor de
colageno nos musculos, entre as espécies, o que dificulta tragarmos algum paralelo
de semethanga de nossos resultados com outras espéetes animais,

O valor médio da umidade dos musculos do grupo de amimais de 2 - 4
Kg foi estatisticamente maior (P < 0,05) do que o do grupo de animais de 16,5 a
20,9 Kg, com valores de 78,3% e 75,23%, respectivamente {Tabela 8). TURGUT
(1984), em seu trabalho com quatro espécies animais, também observou valores
médios de wmidade maiores para os animais mais jovens, mas tambem encontrou
valores iguais de umidade para os milsculos de alguns animais jovens ¢ adultos.
FORREST et alii (1979), assinalam também que o teor percentual de dgua nos

musculos diminui com o aumento de idade, por causa do aumento da concentragdo
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de proteinas e gorduras, com o crescimento. MQOODY et alii (1980), encontraram
no jacaré selvagem americano valores de 73,0 a 76,8% de umidade para os quatro
cortes analisados.

Sobre hipidios totais, FORREST et alii (1979), indicaram que o lipidio
¢ 0 componente quimico mais variavel dos musculos e do organismo animal, pois o
aumento de lipidios ndo depende, necessariamente, do crescimento muscular, e sim
da dieta nutricional, Nossos resultados, que podem ser vistos na tabela §, mostram
um percentual médio estatisticamente maior (P < (,05), de lipidios para o grupo de
animais de 16,5 a 20,9 Kg, com um valor de 5,32% contra 2,25% para o grupo de
animais de 2 2 4 Kg. MILLER et alii (1986), observam que o aumento de lipidios
nos musculos € acompanhado pelo decréscimo de umidade, como ocorreu neste
estudo. TURGUT (1984), em sua avaliagdo de lipidios em quatro espécies animais
observou os mais variados resultados enire animais jovens e adultos, sendo que em
duas espécies o teor de lipidios totais € maior para 03 jovens, em outra € maior para
os adultos e oufra espécie com valores iguais para jovens ¢ adultos, mas em nosso
estudo com o jacaré do pantanal encontrou-se o maior teor de lipidios nos antmais
maiores. Para os jacarés selvagens americanos, (MOODY et alii, 1980) nos quatro
cortes analisados, o teor de lipidios variou de 1,0 a 1,5%. Valores estes que devem
ser superiores em animais de cativeiro pois, exercitam-se menos e possuem
alimentacdo abundante, como os jacarés estudados neste trabalho.

As analises de teor em cinzas, apresentados na Tabela 8, mostram um valor
porcentual médio maior (P < 0,05) para os animais de 16,5 - 20,9 Kg, isto ¢, 1,08%
contra 1,02% do grupo de animais menores, o que estd de acordo com estudos
semelhantes, com outras espécies animais (FORREST et alii, 1979), nas quais fot

observado um aumento do teor de cinzas com o crescimento. Mo jacaré selvagem
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americano, nos quatro cortes analisados, os valores do teor de cinzas variaram de

1,0a1,5%.



Tabela §

Composigdo centesimal da mistura de misculos do tronco e cauda

Animais de 16,50 Kg a 20,90 Kg

Animais de 2,00 Kg a 4,00 Kg

N | % S N ¥ S Teste

t-student

Proteinas totais i3 i843 | 103 28 1840 1 0,84 iT=006
{(Nx0,25) P>005
Colageno 13 1,74 | 0,28 30 0,97 | 0,16 {T=113
P<0,05

Imidade 12 75,23 | 2,18 29 78,33 1,74 {T=443
P<0,05

Lipidios totais 12 5,32 |1 083 31 223 130 1T=878
P <005

Cinzas 12 1,08 | 0.06 29 1,02 1 004 {T=34
P <005

N = ntimero de observacdes

X = média das determinagdes

S = desvio padrio
T = valor do teste ¢

P = nivel de significancia do teste (5 %)
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4.4.2 - Colesterol e Pigmentos totais {cor)

O teor de colesterol total, como componente da extragio dos lipidios,
pode ser visto na Tabela 9, onde aparece um valor médio de 85,48mg/100g para o
grupo de animais matores, ¢ de 63,56 mg/100 g de musculo, para o grupo de
animais menores. Nesse estudo, observou-se que no grupo de anumais com maior
teor de hipidios totais, apresentou um valor médio maior (P < 0,03) de colesterol
total. O assunto sobre correlagdo entre teor de hipidios ¢ o teor de colesterol €
polémico, e parece ndo existir correlagdo entre teor de triglicerideos e colesterol de
acordo com MILLER et alii {(1986), em seu trabalho com ruminantes, ¢ de
KRZYNOWEK et alii (1984), com peixes. Mas TU et alii (1967), nos estudos
com diferentes misculos de bovinos e de suinos, fizeram observacoes onde o teor
de colesterol aumenta com o aumento do teor de lipidios, como ocorren em nosso
estudo realizado com ¢ jacaré, e admite haver lipidios intramusculares com pouco
ou praticamente nada de colesterol, e nesse case, o teor de colesterol podera
decrescer com o aumento da concentragio de lipidios totais.

O fato é que, na hteratura consultada, encontrou-se os mais variados
valores, sendo que alguns possibilitam correlacdes entre teor de lipidios e de
colesterol, e em outros, parece ndo existir nenhuma correlagio. E o assunto tem que
ser melhor mvestigado, pois existe falta de wformagdes na literatura sobre
distribuicdo de colesterol nos misculos.

TU et alii (1967), obtiveram, para diferentes musculos bovinos,
valores que variaram de 55 - 63,5, e para diversos musculos suinos 61, - 69,5
mg/100 g misculo, valores estes bem proximos & meédia obtida por nds para o grupo

de animais menores, mas inferiores a4 média do grupo de jacarés maiores.
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KRZYNOWEK et alii (1984), usando cromatografia gasosa, observaram para trés
diferentes tipos de peixe em diferentes cortes, valores que variaram de 35,0 - 87 8
mg/100 g. MILLER et alii (1986), trabalharam com dois misculos de cinco
espécies de ruminantes, obtendo valores que variaram de 473 - 547 mg/100 g,
também avahiados por cromatografia gasosa. BOHAC et alii (1988), fizeram
estudos comparativos de determinagdo de colesterol por colorimetria e
cromatografia observando que praticamente ndo existe diferenga entre os dois
métodos. Nos resultados encontrados obtiveram para diferentes musculos bovinos ¢
suinos valores que variaram de 63 - 69 e 63 - 67 mg/100g respectivamente.

Se nos basearmos nos estudos comparativos de metodologia de analise
de BOHAC et alii (1988), e de acordo com os dados da literatura acima citados, o
teor de colesterol nos musculos dos jacarés menores de nosso estudo estio bem
proximos aos dos bovinos, suinos e outros ruminantes, € os dos jacarés maiores com
os de peixe.

Como a cor da camme é wn unportanie atributo de aceitagdo, a
mvestigagdo da cor da carne do jacaré ¢ de suma importdncia para essa nova
alternativa de consumo.

Dos resultados mostrados na Tabela 9 observa-se que os animais de
16,50 - 20,90 Kg possuem um valor médio de pigmentos igual a 0,47, valor este
maior que o dobro (P < 0,05) do valor médio encontrado para o grupo de anmmais de
2.0 - 4,0 Kg com valor igual a 0,20 mg de pigimentos totais por grama de amostra,
Durante os ensaios encontrou-se, em algumas amostras, valores muito altos de
medidas absorbancia, mas que ndo se confirmaram nas repetigdes efetuadas, o que
pode ser atribuido a presenga de hemoglobinas que permaneceram nos tecidos como

residuo sanguineo da sangria, ¢ portanto, foram deixados de lado.
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A comparagdo das concentragdes dos pigmentos totais obtidos aqui
para os dois grupos de jacarés, com outras espécies animais, em ensaios também
realizados neste trabalho com a mesma metologia e condigbes experimentais,
mostrou, para o pernil de porco, valores que variaram de 1,12 a 1,23 e de 3,35 a
3,72 para o patinho do boi, ¢ de 1,00 - 1,20 mg/g de amostra para a coxa-sobrecoxa
do frango.

Encontrou-se ainda na literattrta AGULLO et alii, 1990 valores de
1,77 para a costela de porco, e de 3,78 ¢ 4,56 respectivamente para o lombo ¢
alcatra do boi, e de 2,79 mg/g amostra para o lombo de cameiro.

Os valores obtidos de pigmentos totais com a came de jacaré, servem
como termo de comparagdo para mostrar que a cor da carne de jacaré situa-se

abaixo de alguns cortes comerciais citados, o que nos penmite classifica-la com

came clara {(branca}.



Teor de colesterol e de pigmentos totais da mistura de masculos do tronco e cauda.

Tabela 9

Animais de 16,50 Kg a 20,90 Kg

Antmais de 2,00 Kg a 4,00 Kg

N X S N X 5 Teste
t-student

{Colesterol 12 85,48 5,80 30 63,50 128 | T=57
{mg/100g misculo) P <008
Pigmentos totais iz 0,47 0,06 30 0,20 0,08 |T=100
{mg/grama mascuio) P <005

N = niimero de observagdes

= média das determinagdes

= desvio padrio

X
S
T = valor do teste t
P

= nivel de significdncia do teste (5 %)

&7
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4.5 - Formas de Aproveitamento

4.3.1 - Anélise sensorial (teste de aceitacio da carne)

Os resultados obtidos com os ensaios sfo mostrados na tabela 10.
Observa-se que praticamente ndo houve diferenga no grau de aceitagdo entre as
carnes frescas do tronco e da cauda as quais tiveram uma aceitagiio de "gostei
muito”, e com diversos outros adjetivos como: macia, de sabor suave, paladar
agradavel, muito gostosa, além de muitos comentarios relacionando-as com a carne
de peixe e/ou frango... sobre essa semelhanga ja houve citagio (A TASTE TO
ACQUIRE, 1982) como argumento para uma aceitagdo da came do jacaré
americano. Aliado ao teste de aceitagdo realizado, podemos acrescentar sua boa
aparéncia visual, que varia desde uma cor levemente rosa (semelhante & do peixe
Tucunaré) ao branco (semelhante 3 carne de peixe), o que torna a came do jacaré
bastante atraente.

Com relagdo a carne salgada, os provadores gostaram regularmente,
com diferengas estatisticas significativas com relagdo 3 came fresca. Observou-se
comentarios favoraveis e desfavordveis dos provadores tais como: wn pouco dura,
um pouco salgada, rigida, parecido com bacathau, gostosa para aperitivo, etc. E
sabido que o grau de acettagdo de uma carne salgada, estd diretamente relacionado

com a sua capacidade de reidratagdo, como acontece com o bacalhau.



Tabela 10

Andlise sensorial (teste de aceitagiio)

cauda fresca

tronco fresco

tronco salgado

meédia

1,302

1,42a

2,10b

desvio padrio

0,93

1

0,84

1,16

T

grau de aceitagio

gostei muito

gostet muito

gostel regularmente

minimo desgostet muito desgostei desgostet
ligeiramente ligeiramente
MAXIMO goster muito gostei muito gostet muito

1 - Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao nivel de 1%,

89
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4.5.2 - Propriedades Funcionais

4.5.2.1 - Solubilidade de Proteinas Soltiveis no Sal (P.S.S.) e Proteinas
totais extraidas pelo sal (P.T.E.S.)

Os resultados obtidos de proteinas soliveis (P.S.8.) e proteinas totais
extraidas pela solugdio salina. (P.T.ES.), estio apresentados na tabela 11,
Observa-se que, ndo existe diferenga (P>0,05) nos valores médios de P.S.S.que foi
de 4,42 ¢ 4,47, para os dois grupos de animais considerados (tabela 11). Isso
equivale a dizer que a porcentagem de P.S.S. extraida dos animais do grupo de 16,5
a 20,9 Kg, é igual a do grupo de 2 a 4 Kg. Esses resultados estdo de acordo com a
hiteratura. TURGUT (1984) também verificou, em estudos realizados com bovinos,
bafalos, ovinos e caprinos, ndo haver diferenga de valores de P.S.S. em funcio da
idade do animal, mas, observou que pode variar com a espécie. Por outro lado
WHITING ¢ JENKINS (1931), nfio encontraram diferengas significativas de
P.5.5. entre musculos de coetho, boi e frango, as trés espécies analisadas,

Com relagdo a P.T.ES., (Tabela 11} estatisticamente também ndo
houve diferenca (P>0,05) entre o valores médios dos dois grupos, observando-se
neste caso que a extragdo de proteinas totais foi igual nos dois grupos de animais.

SAFFLE e GALBREATH (1964), observaram mterferéncia da
concentragdo de lipidios nos valores de P.S.S., mas neste estudo, apesar das
diferencas no teor de lipidios totais, entre os dois grupos de animais; de 4,5 < 7.2%
para os ammais malores e de 1,0 - 5,2% para os animais menores, os resultados da

Tabela 11 mostraram ndo haver diferengas sigmificativas de P.S.S. entre os dois
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grupos. Variagbes de P.S.S. ¢ P.TES. entre o estado pré-rigor e pos-rigor, foram
observados no mesmo trabalho mas no nosso caso todas as amostras foram
avaliadas no estado poés-rigor, entre 10-15 dias de congelamento.

CORREA (1988), demonstrou em seu estudo de congelamento de
carne de 13, existir perdas de solubilidade em torme de 3% de P.T.E.S. apés 15 dias
de armazenamento ¢ de até 55% com 180 dias. TURGUT (1984), observou
variaghes de P.5.S. e P T.ES. com diferentes concentragdes de proteinas totais, as
quais podem variar de espécie para espécie bem como de masculo para musculo.
Nossos resultados de P.S.S. ¢ P.TES. estdo compativeis com essas observagdes,
pois estatisticamente os dois grupos de amimais de nossos estudos possuem o
mesmo teor de proteinas totais.

Trabalhos anteriores (TURGUT, 1984; FOEGEDING, 1987;
SMITH, 1988), mostram claramente as vanagbes de P.5.S. ¢ PTES. com
mudangas do pH, e da concentragfo de solugfio salina, durante a extragfio, mas,
nossas amostras praticamente ndo sofreram variagdes de pH durante o
congelamento, que manteve-se entre 5,5 - 5,6 além de que, fizemos uso da mesma
concentracio salina, o que significa, que essas duas variaveis ndo foram fatores de
interferéncia em nossos resultados. |

A comparagdo de valores de P.S.S. ¢ PTES. com a literatura, é
prejudicada devido 4 variagio existente entre as condigdes dos métodos
experimentais. Mesmo assim podemos citar alguns valores para fragarmos um
paralelo de comparagdo de nosso ftrabalho com a Literatura. SAFFLE e
GALBREATH (1964), mostram valores de P.TE.S. de 3,45% para o focinho,
15,6% para a carne da bochecha do porco, 25,55% para a lingua de porco, 38,16%

para a carne de vaca e 38,09% para a carne do tourc. Para os valores de P.S.S. cita,
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respectivamente, os valores de 0,63, 7,82, 3,93, 8,19 ¢ 7,17%. TURGUT (1984),
trabalhando com animais novos e velhos observa para P.S.S. os valores de 2,83 -
2,97 para a carne de vaca, 2,59 - 3,19 para a came de bifalo, 3,52 - 3,74 para o
camneiro, e 3,39 - 3,58% para os caprinos.

Com esses resultados bem variados fica evidente a grande variacio
existente entre os valores de P.S.S. ¢ P.T.E.S. existente entre tipos de musculos,

espécie animal, idade e condiges experimentais.



Tabela 11

Solubilidade das proteinas em solugfo salina (P.S.S.)

Animais de 16,50 Kg a] Animais de 2,00 Kg a
20,90 Kg 400 Kg Teste
t-student

Proteinas soldveis em solugdo sali-| 13 447 | 0,25 29 442 1 021 | T=0,55%
na(PS.S) P> 0.05
%{g/100g masculo)

YoProteinas extraidas das{ 13 24,50 | 1,41 29 23271 1,22 { T=273
proteinas totais {P.TES) dos P>0,05
musculos pela  solugio salina
{g/100g proteinas)

N = Namero de observacdes

X = Média das determinagdes

8 = Desvio padrio

T = Valor do teste-t

P = Nivel de significancia do teste {(5%)
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4.5.2.2 - Capacidade de retengiio de dgua (C.R.A.)

Os resultados médios de C.R.A., sfo apresentados na tabela 12, para
os dois grupos de animais. Observa-se que, houve uma diferenga significativa
(P<0,05) entre os dois grupos, os quais apresentam um valor médio de 143,0%, para
0s animais maiores ¢ 133,0% para menores.

WHITING e JENKINGS (1981), que usaram uma metodologia e
condighes bem proximas aos de nosso trabalho, observaram valores médios de
CR.A. iguais a 178, 134 e 187% para misculos de coelho, boi e frango
respectivamente. VAN EERD (1972), em pH 5,6-3,7 obteve valor aproxumnado de
130% para o masculo semitendinosus de ovinos, que é bem proximo de nossos
resultados, e MAST et alii (1981), que trabalharam com carne de aves separada
mecanicamente (C.M.S.), e utilizando outra metodologia obtiveram valores para
C.R.A. que variaram de 70 a 100%.

HAMM apud FLORES e BERMELL (1984), observa que as
proteinas dos mitsculos tem um Pl em toro de 5,0, regifio um pouco abaixo do pH
3,5-3,6, 0 qual trabalhamos. Baseado nisso fizemos nossos estudos num pH em que
as proteinas tém baixa C.R.A. o que sugere, C.R.A. maiores em pH mais altos. Pela
mnportancia do assunto futuramente o estudo deve ser retomado para maiores

esclarecimentos, € a confirmagdo dessas caracteristicas com os misculos de jacaré.



Tabela 12
Capacidade de reten¢do da dgua (C.R.A)
% (g/100g masculo)
Animais de 16,30 Kg a 20,90 | Animais de 2,00 Kg a 4,00 Kg
Kg Teste
t~student
N |x $ N g S
26 143,0 14,4 56 133,0 11,2 T=3,14
P <005

N = Numero de observagdes

X = Média das determinagdes

S = Desvio padriio

T = Valor do teste-t

P = Nivel de significincia do teste (5%)
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4.5.2.3 - Capacidade de Emulsificacio (C.E.)

Outro ndicador da qualidade tecnologica da camne pode ser medido
pela capacidade de emulsificagiio (C.E.), que ¢ definido como o potencial da carne
em estabilizar glébulos de gordura, dispersado num sistema aquoso, (KINSELLA,
1976; MAST et alii, 1981).

A tabela 13 mostra os resultados médios da C.E. expressos em ml de
oleo emulsionado por 100 mg de proteinas obtidos da mistura homogeneizada dos
musculos do tronco ¢ cauda dos dois grupos de animais considerados. Observa-se
que ndo houve diferenga (P > 0,05) entre os grupos. Esses resultados estio de
acordo com a literatura. TURGUT (1984), que conduziu os estudos com quatro
espécies de animais diferentes, ¢ observou ndo haver diferengas na C.E. com a
idade da mesma espécie, mas relaton variagdes na C.E. com espécies diferentes.
WHITING ¢ JENKINS (1981), também conclutram ndo haver grandes diferengas
de C.E. entre trés espécies estudadas: coetho, boi e galinha, Parece ser consenso na
literatura (TURGUT, 1984; SMITH, 1988, SRIKAR ¢ REDDY, 199 que a C.E.
esta diretamente relacionada com a concentragdo ¢ a eficiéncia do P.S.S. em
emulsificar gorduras. Em nossos estudos 1sso também pode ser observado, pelas
concordaneias entre a P.S.S. e C.E. nos dots grupos de animais. (Tabelas 11 e 13).

KINSELLA (1976), fez uma detalhada revisdo sobre as propriedades
emulsificantes de proteinas vegetais e animais. Cita fatores que podem alterar as
medidas da C.E., ou seja: pH ¢ temperatura do sistema, velocidade de adicdo e
rotacio do sistema na incorporagdo do Oleo. Nos ensaios realizados em nossos

estudos, esses fatores estiveram sob rigoroso controle durante o tempo todo, e
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portanto, ndo serviram de variaveis nos resultados encontrados entre os dois grupos
de animais.

E possivel analizar os resultados de C.E. de diferentes fontes profeicas
encontrados no mesmo trabalho (TURGUT, 1984), os quais foram determinados
nas mesmas condi¢des experimentais. Observam-se valores entre 132 a 163 ml de
6leo por 100 mg de P.S.S., em um estudo conduzido entre animais jovens e velhos,
de bovinos, bufalos e caprinos, valores estes compativeis com os nossos resultados.
Em estudo realizado com came de peixe SRIKAR e REDDY (1991) relacionaram
tempo de estocagem e capacidade de emnisificagio e obtiveram valores entre 97 a
109 ml de oleo emulsionado por 1,25 g de came fresca, ¢ entre 57 a 62 mi de oleo
para carne estocada por 180 dias. Neste caso, ficamos mmpedidos de qualquer
comparagio pois nosso estudo foi conduzido com amostras de 10 a 15 dias de

congelamento.



Tabela 13

Capacidade de emulsificagdo (C.E.} das proteinas totais

(m! de 6leo/100mg proteina)

Animais de 16,50 Kg a 20,90 | Animais de 2,08 Kg a 4,00 Kg
Kg Teste
t-student
N X S N < S
12 1252 7,2 25 125,9 10,7 T=0,2
P>005

N = Numero de observagdes

X = Meédia das determinacdes

8 = Desvio padrio

T = Valor do teste-t

P = Nivel de signiﬁcz’incia do teste (5%)
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4.5.2.4 - Estabilidade da Emulsdo (E.E.)

A Tabela 14 apresenta os resultados dos estudos obtidos da E.E. em
temperatura a 70°C, onde os valores médios dos resultados dos dois grupos de
animais estio expressos em ml do componente desprendido da emulsfo, quando
submetido 4 temperatura a 70°C, durante 48 horas.

Em nossos estudos em todos os ensaios sé avaliamos o componente
aquoso que era facilmente mensurdvel, o qual surgia decantado apos centrifugacao.
O componente 6leo que surgia no topo apos centrifugagdo, praticamente em todos
0s ensaios foram imensuraveis (gotas), e em alguns casos isolados, o volume do
oleo era tdo grande, que ficou perfeitamente caracterizado a quebra de emulsdo, e
foram desconsiderados.

DELLA TORRE (1991), fez estudos de estabilidade de emulsdo,
usando uma tecnologia de ensaio diferente de nosso trabafho e observou também,
somente a separagdo do componente aquoso. Neste estudo concluiu que o uso do
fosfato na formulagio da emulsio, praticamente, dobra sua estabilidade.

SAFFLE et alii (1967) relacionaram a estabilidade da emulsfio e os
resultados, em porcentagem, do niimero de amostras em que ocorreu a separagio
dos componentes, além da porcentagem de amostras em que ocorreu a quebra total
da emulsdo. Nesse estudo realizado com salsichas, também foi observado uma
porcentagem muito pequena do ntimero de amostras com separagdo do componente
Oleo, e da quebra total da emulsdo. TURGUT (1984), também observou
baixissimos valores médios do componente 6leo, comparativamente a0 componente

aquoso, entre as quatro espécies de animais estudadas.
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Pela tabela 14 observa-se diferengas significativas (P < 0,05) dos
resultados médios entre os dois grupos de amimais, sendo a separagfio do
componente aquoso menor no grupo de animais maiores, observagdes também
feitas por TURGUT (1984). Isso parece sugerir que os musculos dos animais
maiores produzem emulsdes mais estaveis. Estudos da E.E. a temperatura de 68,8°C
relacionando-a com as temperaturas em que a emulsdo foi produzido, sdo citados
por TOWNSEND et alii (1968). Nesse trabalho foi mostrado que emulsOes
produzidas acima de 18°C sdo facilmente quebradas, e que emulsGes produzidas
entre 0,0 a 3,0°C como o nosso caso, praticamente ndo existe a separagdo do
componente 6leo. THOMPSON et alii (1984) fizeram estudos de EE. de
emulsdes, com diferentes combinagdes de care separada mecanicamente (C.5.M.)
¢ diferentes porcentagens de farinha de concentrado proteico de soja. Ao contrario
de nosso trabalho, observou nesse estudo, desprendimento maior do componente

dleo, nas formulagdes contendo maior porcentagem de proteinas de soja.



Tabela 14
Estabilidade da emulsdio a 70 "C (E.E))

mi do componente aquoso desprendido/100g de emulsio

Animais de 16,50 Kg 2 20,90 | Animais de 2,00 Kg a 4,00 Kg
Kg Teste
t-student
N b4 S N ¥ S
24 3,65 1,28 46 4,65 1,26 T=3,13
P <0,05

N = Niumero de observagses

X = Média das determinagdes

S = Desvio padrdo

T = Valor do teste-t

P = Nivel de significincia do teste {5%)
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4.5.3 - Salga - Penetragio do sal, perda de umidade e perda de peso

Trabalhou-se com a carne do tronco para estimular o aproveitamento
dos musculos desse corte, que tradicionalmente sdo desprezadas pelos cagadores,
pois a cauda ¢ considerada uma parte nobre, ¢ de consumo ja consagrado.
Pensou-se na salga como uma alternativa de processamento da carne, por ser um
método ristico, e de facil aplicagdo, podendo ser empregado em locais distantes e
de dificil acesso como € o caso dos criatorios de jacaré. Com o conhecimento das
caracteristicas ¢ de algumas propriedades da came, outros tipos de estudos de
processamento poderdo ser aventados e certamente os resultados estimularfio ainda
mais 0 consumo ¢ o desenvolvimento de técnicas de processamento tais como o
enlatamento, defumacéo, produgido de embutidos e outras formas de consumo.

Procurou-se, acompanhar algumas mudangas que ocorrem durante a
salga, através da curva de penetracdo do sal, perda de umidade e perda de peso.
Nas figuras 13 ¢ 14 encontram-se os resultados obtidos nas determinagGes
realizadas em amostras de quatro animais diferentes. Observa-se que para o Cloreto
de Sodio (NaCl), o tempo de saturagdo atingido variou de 15 a 20 horas, com uma
concentracdo de saturagdo em tormno de 19%, e que entre 1-2 horas de salga a
conicentragio de sal ja era de aproximadamente 10% ou 50% da saturagio. Com
relagdo a perda de wmidade, observa-se que houve uma correspondéncia com a
concentragdo do sal, onde o patamar de perda foi atingido também com 15-20
horas, num valor de 55-57 % de umidade, o que corresponde a uma perda em torno
de 20%, a partir do tempo zero. Em dois experimentos prolongou-se a salga até 180

horas, com ¢ objetivo de confirmar os valores observados, mas ndo houve alteracio
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nos patamares de umidade e saturagdo de sal, com o prolongamento do tempo de
salga.

Este perfil grafico da curva de penetragiio de sal, com a correspondente
perda de umidade, é semelhante aos descritos por ZAITSEV et alii {1969}, nos
trabalhos realizados com anchovas.

O comportamento da variagdo do peso da carne ao longo da salga, dos
quatro ensaios realizados, estd representado pela figura 14. Observou-se que
durante a salga, o ponto de quebra maximo situou-se entre 5 a 7 horas, com valores
que variaram de 10 a 14% e apos 45-60 horas atingiram um patamar de perda de
peso que variou de 1 a 3% em relagdo ao peso do tempo zero. Como foi também
demonstrado por ZAITSEV et alii (1969), que trabalharam com peixe, o tracado da
curva de perda de peso ¢ a mesma para diferentes concentragdes da solugdo salina.
Neste estudo, trabalhou-se com a mesma concentragdio da solugfo salina, durante
todo tempo da salga.

O valor médio do coeficiente de difusdo (D} dos museulos do troneo, nos
quatro ensaios realizados, foi igual a 0,42 x 107 ¢m? s, na temperatura de 25°C e
concentragdo da solugdo salina igual a 25%. GROS et alii (1983), observaram um
valor de 0,36 para o mitsculo Longissimus dorsi de suino, na temperatura de 25°C,
sem especificar a concentragdo salina. ZAITSEV et alii (1969) citaram valores de
D entre 0,11 e 0,20, FOX JR (1980) determinou o coeficiente de difusio em
diferentes musculos bovinos e suinos, a temperatura constante de 5°C e
concentragdo salina de 18 %. Os valores encontrados nos musculos suinos variaram
de 0,19 2 0,22 x 10 em’s” e, para os miisculos bovines, na mesma concentragdo

salina, D variou de 0,23 a 0,28 x 10° cm’™? Em outro trabalho mais recente
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(PALMIA, 1989) o valor médio de coeficiente de difusdo, para o misculos

Longissimus dorsi de suinos, foi de 0,204 a 2°C.
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Fig. 13 - Curvas da penetracio do sal e da correspondente umidade ao longo da
salga (concentracio salina de 25% (P/V) e temperatura de 25 °C.)
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Fig. 14 - Curvas da variaciio de peso ao longo da salga (concentraciio salina de
25% (P/V) e temperatura de 25°C)



107

5- CONCLUSOES

5.1 - Aspectos Quantitativos - composic:‘io corporal e de carcaga

Verificou-se que a carcaga do jacaré representa de 60 a 62% de seu
peso corporal. Na composigdo da carcaga, o corte do tronco figurou como maior
componente. Os musculos que ocupam de 77 a 80% da carcaga, situaram-se em

maior porcentagem no corte da cauda, com valor em torno de 90%.
3.2 - Glicolise

Durante a glicélise, o pH muscular inicial situou-se entre 6,7-6,6 e
estabilizou-se nas tltimas 36-48 horas em 5,5-5,6, sendo que 80-85% do glicogénio

inicial foi metabolizado nas primeiras 20-25 horas pds abate.

5.3 - Estudo do Armazenamento sob refrigeragio (5 - 7°C)

A carne armazenada em refrigeracio ficou estavel durante 3-4 dias e a
partir do 4° ou 5° dia, as medidas de Nitrogénio Volatil Total (N.V.T)) que
acompanham a estabilidade, praticamente dobraram, passando de 12 para 25

mg/100g amostra.



108

5.4 - Estudo do Armazenamento sob congelamento {-18°C)

No estudo do armazenamento da carne sob congelamento (-18°C), ndo
houve alteragio do pH, que permaneceu entre 5.4 a 5,6 no periodo de 120-180 dias
de estocagem. Nesse mesmo periodo os valores de acido graxo livie (A.G.L.) e n*
de T.B.R.S. aumentaram, mas observou-se um incremento mator nos tltimos meses

de estocagem.

5.5 . Componentes Quimicos - composi¢io centesimal

Na composi¢io centesimal dos dois grupos, as proteinas totais
constituem em média 18,5% sendo 1-2% de colageno, 75-78% de umidade, 2,5-6%

de lipidios totais & em torno de 1% de cinzas.

5.6 - Colesters] e Pigmentos totais

Na carne de jacaré, o teor médio de colesterol foi de 63,5 nos animais
menores e de 85,5 mg/100g misculo nos matores.

A cor da came, medido em pigmentos totais situou-se entre 0,10 e
0,56mg pigmentos totais/g masculo nos grupos de animais menores ¢ malores

respectivamente.
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5.7 - Forma de Aproveitamento - Andlise sensorial

Através da analise sensorial, concluiu-se que a carne fresca do tronco e
da cauda tiveram uma boa aceitagfio perante os provadores, ndo havendo diferengas
de aceitagdo entre os dois cortes.

O processo de salga ocasionou uma perda de maciez da carne,

diminuindo o seu grau de aceitagio,

5.8 - Forma de Aproveitamento - Propriedades Funcionais (P.S.S. -
C.R.A.-C.E.- E.E)

As propriedades funcionais dadas pelas caracteristicas proteicas dos
musculos mostraram nos dots grupos os valores:

- As proteinas soliiveis (P.S.S.) ficaram em torno de 4,5% e as
proteinas extraidas das proteinas totais (P.T.E.S.) proximas de 24%.

- A Capacidade de Retengio de dgua (C.R.A)) ficou entre 133-143%.

- A Capacidade de Emulsificagdo (C.E.) situou-se em média a 125ml
dleo/100mg de proteinas.

- A Estabilidade da Emulsdo (E.E.) variou de 3,5-4,5ml do componente

aquoso/100g da emulsdo.
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5.9 - Forma de Aproveitamento - Salga

Verificou-se que 50% da salga foi atingida depois de 2 horas e a
saturagdo, 15 a 20 horas apdés com 19% de sal ¢ 57% de umidade sendo que, a
perda maxima de peso de 10 a 14% ocorreu depois de 7 horas. O coeficiente de

difusdo obtido foi um valor médio de 0,42 x 10%em’s™.
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durante a armazenagem por

congelamento (-18°C).

Grupo de animais cujo teor lipidico varion de 447 a 7,19%

Animal n* 1
Tempo % AGL. n*de T.BA, % Liptdios
Armazenamento pH Em Acido Oleico, mgde SRTBA./ Totais
Dias g/100g amostra | KG (1000 g} amostra
32 55-55 0,19-0,19 0,27 -030
52 55-55 0,28 - 0,27 0,37-0,38 4,78 - 5,08
79 56-356 0,29 - 0,27 0,40 - 0,41 4,47
134 54-54 0,40 - 0,43 0,44 - 0,43
176 56 ~5,6 0,52 -0,56 0,50 - 0,55
220 55-55 0,03 - 0,65 0,66 - 0,68
Animal n? 2
3 55-5,6 0,15-0,14 0,28 -0,29
30 55-56 0,21-0,19 0,33-032
55 5,5-5,6 0,28 - 0,31 0,42 - 0,40 5,88 - 6,45
83 54-55 6,38 - 0,40 041 -0,42 5,97
113 55-55 0,42 - 0,45 0,48 - 0,48
163 55-5,6 0,55-0,58 0,46 - 0,46
185 55-506 0,60~ 0,30 0,53 - 0,50
Animal n® 3
6 5,5-5,6 0,20~ 0,18 (3,31 -0,30
34 55-56 0,18 - 0,19 0,33 -0,34 548 - 7,19
64 54-55 0,31-0,29 0,44 - 044 6,77
114 55-55 0,48 - 0,46 0,48 - 0,50
130 55-55 0,48 - 0,47 0,47-0,52
188 55-55 0,44 - 0,45 043 -0,46
Animaln® 4
9 55-56 0,12-0,17 4,30 - 9,32
30 55-55 0,25-0,28 0,29 - 0,31
75 56-56 | 042-040 0,36 - 0,37 522 -6,77
96 54-55 $5,37-0,38 0,45 - 045 5,67
147 55-5,5 0,40 - 0,42 0,50 0,52
206 55-56 5,49 - 0,48 0,44 - 0 46




Grupo de animais cujo teor lipidico varioude 1,0 a 5,28%

Animal n® 1
Tempo % AGL wde T.BA % Lipidios
Armazenamento pH Em Acido Oleicol mgde SRTB.A/ Totais
Dias g/100g amostra | KG (1000 g) amostra
8 54-54 0,12~ 0,13 0,10- 0,11
22 55-35 0,14 - 0,17 0,10- 0,13 2,11 - 1,78
79 54-54 0,16 - 0,18 0,14 - 0,16 2,75
130 54-55 0,28 - 0,26 0,15 0,17
189 56-56 0,31-0,33 0.16-0,18
Animal n? 2
13 3,5-55 0,12 - 0,11 010012
40 56-506 0,14 -0,15 0,12- 0,11
95 55-3,5 0,21 - 0,20 9,13 -0,14 1,86 ~ 2,46
153 55-55 0,22 - 0,25 0,19 - 0,20 3,08
211 56-56 0,33 - 0,35 0,35 - 0,38
Animal n® 3
7 55-5,5 0,10-0,12 £,12 - 0,10
37 55-85 0,10- 0,12 0,13 - 0,11 5,28 - 4,30
89 54-54 0,16 - 0,17 0,16 - 0,18 4,93
150 56-56 0,23 -024 917 - 0,17
205 55-5,5 0,22 - 0,25 0,15 -0,16
Animal n® 4
7 54-54 0,07 - 0,09 0,09 - 0,11
65 55-5,5 0,10-0,12 0,13-0,15
117 35-55 0,17 - 0,20 3,23 - 0,25 4,88 - 3,50
175 55-5,5 0,24 - 0,27 021 -40,23 4,52
230 56«56 0,35 - 0,34 032-0,37
Animal n® 3
26 56-5,6 0,13-0,12 0,08 - 0,10
55 5,5-5,5 0,15-0,14 0,12 - 0,13 1,00 - 1,48
107 5,5-55 0,20~ 0,19 0,24-0,22 1,38
165 55455 0,23 -0,25 0,28 - 0,30
220 56-56 0,24 - 028 0,34 - 0,35
Animal n® 6
26 55-55 0,14-0,13 0,10 - 0,12
55 56-56 0,15-0,15 0.17-0,18 [,80 - 2,08
107 55~3,5% 0,18 -0,23 0,20-0,22 1,93
165 $5-55 0,25 - 0,24 0,20 -0,31
220 56-56 0,30 - 0,29 0,35 - 0,38
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Animal n* 7
Tempo Y A.G.L. n*de TB.A. % Lipidios
Armazenamento pH Em Acido Oleico] mgde SRTBA./ Totais
Dias g/100g amostra | KG (1000 g) amostra
34 5,6-5,6 0,08 - 0,10 0,13-0,11 1,01 -1,11
92 54-54 0,25 -0,23 0,15 -0,16 1,15
150 56-56 0,29 - 0,27 0,30 - 0,32
Animal n* 8
34 56-56 0,10 - 0,09 0,12-0,13 1,25 - 1,15
92 5,5-5,5 0,17-0,16 0,14-0,17 1,33
150 56-56 0,22 - 0,23 £,26 - 0,28
Animaln® 9
21 55-55 0,12-0,13 0,10 -~ 0,09 1,38 - 1,20
79 54-54 0,24 - 0,26 0,16 -0,17 1,42
130 55-55 0,28 - 0,30 0,20 - 0,23
Animal »* 10
21 55-55 0,16-0,11 8,12 - 0,13 1,45 - 1,38
79 5,5-55 0,18 - 0,20 0,15-0,17 1,52
130 56-5,6 0,24 - 0,26 0,19-0723
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Apéndice 2

Dados utilizados para o calculo do coeficiente de difusdo (D) de acordo com o item
32633

Animaln® |

Tempo Salga | Tempo Salga |  [% NaCl} C-Ceq
Horas Segundos () Co~Ceq
0,00 0 0,094 0,995
4,30 15.480 15,81 0,167
8,30 29.880 17,62 0,0726
12,30 44,280 18,01 0,0521
17,060 61.200 17,94 0,0557
22,00 79.200 18,49 0,0263
28,00 100.800 19,67 -0,03526 *
34,00 122.400 18,63 0,0194
44,00 158.460 18,98 0,00103
56,00 186.000 18,51 0,0257
57,00 205.200 1951 - 0,0268 *

* Valores rejeitados por ultrapassarem o C_, estabelecido {19%})

- A capacidade do programa & de 11 dados, sendo também o zero descartado
- Resultado: D = 5,19 x 10® - Maior erro no valor residual de concentragdo entre

valor experimental e calculado = 0,04765.

onde :
C, = 0 {Concentragdo salina inicial)

C,, = 19% (Concentragdo de sal de equilibrio estabelecida)

C = Concentragio de sal em cada tempo
C"'Ceq

—————= Residuo da concentragiio salina
C{)“ch



Animal n® 2

Tempo Salga | Tempo Salga | [% NaCl] | C-Ceq
Horas Segundos {C} CoCeq
0,00 0 0,05 0,997
4,00 14.400 11,15 0,413
7,00 25,200 14,26 0,252
11,30 40.680 15,01 8,210
14,00 50 400 16,49 0,132
18,00 64800 16,50 0,131
22,00 79.200 17,81 0,062
26,00 83.600 18,22 0,041
30,00 108.060 18,77 0,012
35,00 126.000 18,96 40,0021
43,30 154.800 19,32 - 0,016 *
51,30 184,680 19,09 - 0,004 *

*Valores rejeitados

Resultado - D = 2,1 x 10° - maior erro = 0,042
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Animaln® 3
Tempo Salga | Tempo Salga | [% NaCll | C-Cq
Horas Segundos (€} ComCeq

0,0 0 0,0 1,000
1.0 3.600 0,35 0,455
2,0 7.200 11,86 0,378
3.0 10.800 14,36 0,244
6,0 21.600 16,22 0,146
11,0 39.600 17,51 0,078
15,0 54,000 18,79 0,011
21,0 75.600 19,37 - 0,019 *
26,0 93.600 18,20 0,042
32,0 115.200 18,35 0,034
44,0 158.460 18,50 0,021
53,0 190.800 18,00 0,052
78,0 280.800 18,70 0,015
101,0 363.000 19,45 -0,023 *
1250 450,000 19,43 - 0,022 %
1490 511.200 18,81 0,010
1730 622.800 19,440 -0,021 *

* Valores rejeitados

Resultado = 5,199 x 10 - maior erro = 0,0526
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Animaln* 4

Tempo Salga | Tempeo Safga| [% NaCH | €-Ceq

Horas Segundos (C}) Co—Ceq
1,0 3.600 9,04 0,324
2,10 7.560 13,27 0,301
3,50 12.600 14,54 1,234
5,00 18.060 15,85 0,165
6,50 23.400 15,48 0,185
10,50 37800 17,37 0,085
14,00 50400 17,67 0,070
20,50 73.800 18,21 0,041
27,05 §7.380 18,18 0,043
33,05 118.930 18,75 0,013
43,30 155 880 18,03 0,051
56,30 202 680 18,35 0,034
8230 296..830 17,87 0,059
93,30 335 880 18,39 0,032
106,45 383.220 18,86 0,610
118,00 424 800 18,63 0,650
155,00 358.0600 18,39 0,030

Resultado = D = 4,84 x 10® - maior erro = 0,0645
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Apéndice 3

Solucdes Empregadas

Solugiio de Antrona

Solucdo usada para avahar carboidratos no estudo quimico do
glicogénio, e constituida de 0,2g antrona dissolvidos em 100,0 ml de 4cido sulfiirico

(95%).

Solucgide de Bouin

Solugdo fixadora, de boa penetragfo, usada no estudo citoquimico do
glicogénio, e aplicado no tecido de acordo com a metodologia de BEHMER et alii
(1976). Preparada pela mistura de varias solugdes aquosas de acordo com a
proporgdo:

Acido Formico (37-40%) -25.0 ml.

Acido Acético (99,5%) - 0,5ml

Acido Picrico (solugdo saturada) - 74,5 ml.
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Solugiio de Acido Periddico - Schiff (P.A.S.}

Mistura de reagentes utilizada para a coloragdo dos cortes histologicos
da amostra mcluida em parafina , contendo glicogénio. O seguinte tratamento foi
dado a amostra de acordo com MELLO e VIDAL (1980).

Oxidagdo imicial da amostra com solugdo de acido periddico a 1%,
tratamento posterior com soligdo de metabissulfito de sodio a 2% ¢ coloragdo em
solugdo acida (10% HCl IN) contendo fucsina (rosantlina) 1%, e metabissulfito de

sadio a 4% (solugdo de Schiff).
Solugdio de Acido Tiobarbiturico (T.B.A.)
Preparada dissolvendo-se 0,15g do acido em 50,0 ml de 4gua e
utilizada para medir a oxidagdo lipidica.
Solucio de Acido Tricloreacético (T.C.A.)
Solugdo aquosa utilizada para extragdo dos lipideos oxidados, ¢

constituida de acido tricloroacético (T.C.A) a 7,5%, contendo 0,1% de 4cido

etilenodiamintetraacético (E.D.T.A.) ¢ 0,1% de propil galato (P.G))
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Solugiio oxidante para determinacfio de colageno

Solucdo contendo 1,4g de cloramina - T suspensa em 1000 mi de

tampao pH =6.

Reagente de cor para determinagio de colageno

Solucio contendo 1,0g dimetilaminobenzaldeido em 3,0 ml de 4cido

perclorico (70 - 72%) e 7,0 m! de 2-propanol,

Reagente para determinaciio de colesterol

Preparada segundo ROSENTHAL et alii {1967) onde 8,0 ml de
solugiio de cloreto férrico a 2,5% em acido fosforico (98,0%), € diluida para 100,0

ml com acido sulflinco concentrado (98%).

Solugie de Drabkin

Preparada pela dissolugfio de 0,2 g de ferrocianeto de potassio, 0,03g
de cianeto de potassio ¢ 0,14 g de fosfato de potdssio em 4gua suficiente para

10000 ml. O pH deve ser ajustado para o valor de 7,4, pela adigdo de pequenas
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quantidades de fosfato de potdssio. Utilizada para determinagio de pigmentos

totais (cor da carne) através da formagdo do complexo cianeto - miogobina.
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Apéndice 4

Acompanhamento do T.B.R.S, AGL. e pH 2o longo do tempo de

armazenagem por congelamento (-180C) de acordo com as tabelas 6 ¢ 7

Tabela ¢
4,8 - .7
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>
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x 4
- 5
010 Y T ¥ T v T ¥ t T : S 4
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