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RESUMO GERAL

VICENTE NETO, Jodo. Influéncia do glazeamento nas caracteristicas fisico-
guimicas e aminas bioativas em carne de jacaré do pantanal (Caiman yacare
Daudin 1802) armazenada por até 6 meses a -18 °C. 2008. 127p. Tese
(Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras — MG."

Com o objetivo de avaliar a manutencao das caracteristicas fisico quimicas e de
qualidade da carne de jacaré do pantanal (Caiman yacare), amostras de filé de
cauda (musculo ilio-ischio-caudalis) foram submetidas os tratamentos de
congelamento (CONG) e congelamento mais glazeamento (GLAZ) e avaliadas
nos tempos de 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6 meses. O congelamento das pegas, as 24 horas
post mortem, foi realizado em tunel de congelamento 4 -32° C por 4 horas ¢ a
estocagem, em embalagens a vacuo, em temperatura de -18° C. As amostras
foram coletadas de carcagas de animais criados em cativeiro e abatidos de
acordo com as normas legais em frigorifico especifico. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 6, sendo 2
tratamentos (CONG e GLAZ) e 6 tempos de avaliagdao das condi¢des da matéria
prima, com cinco repeti¢des (cada repeticdo foi composta por 1,0 kg de filé de
cauda de jacaré). Foram realizadas as analises de: pH final, composicdo
centesimal (umidade, proteina, cinzas e extrato etéreo), perda de peso por
cozimento (PPC), for¢a de cisalhamento (FC), cor pelo sistema CIE L™ a" b,
indice de substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS), bases volateis
totais (BVT) e teores de aminas bioativas. O tratamento com glazeamento
determinou aumento de peso médio nos filés de 4,85%. Na composicio
centesimal, os componentes proteina e extrato etéreo ndo foram afetados pelos
tratamentos durante o tempo de conservacdo de 6 meses, entretanto, a umidade
foi significativamente (P<0,05) superior nos filés GLAZ (76,37%) e inferior nos
CONG (75,57%). Os resultados médios de PPC e pH final foram semelhantes
entre tratamentos e entre tempos de armazenamento. Nos parametros de cor a* e
b*, os resultados foram semelhantes (P>0,05) entre tratamentos e tempos de
estocagem, entretanto, o indice L* médio foi superior (P<0,05) no GLAZ
(60,01), do que no CONG (56,49). A oxidagdo lipidica, quantificada pelo indice
de TBARS, apresentou diferenga (P<0,05) entre tratamentos e tempos de

*Comité Orientador: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora) e Maria
Beatriz de Abreu Gloria - UFMG (Co-Orientadora).



armazenamento. As médias de TBARS foram mais elevadas em filés CONG, do
que files GLAZ (0,04 e 0,03 mg de malonaldeido/kg de amostra,
respectivamente) e em files armazenados por 5 ¢ 6 meses (0,05 ¢ 0,05 mg de
malonaldeido/kg de amostra, respectivamente), do que files armazenados por 1,
2 e 3 meses (0,03; 0,03; ¢ 0,03 mg de malonaldeido/kg de amostra,
respectivamente). Médias significativamente (P<0,05) mais elevadas de BVT
foram encontradas no 3° e 4° més de armazenamento no tratamento CONG (8,98
e 8,63 mg N/100g, respectivamente), do que no tratamento GLAZ (7,69 ¢ 6,28
mg N/100g, respectivamente). Nao foi detectado a presenga das aminas
putrescina, cadaverina, tiramina, serotonina e 2-fenietilamina. Os teores totais de
aminas bioativas foram mais elevados (P<0,05) no tratamento CONG do que no
GLAZ (32,9 e 29,4 mg/kg, respectivamente). Houve diferenca (P<0,05) nos
teores das aminas bioativas histamina, agmatina, espermidina e triptamina entre
os tratamentos e tempo de armazenamento. Foram observados teores de 0,12 e
0,8 mg/kg de histamina no CONG e GLAZ, respectivamente. No 5° més de
armazenamento a amina espermidina apresentou teores superiores aos demais
tempos estudados nos dois métodos. A amina espermina representa 72,04% dos
teores de aminas detectadas no CONG e 76,87% no GLAZ. Os tratamentos
(CONG e GLAZ, seguido de armazenagem a -18° C) sdo eficientes na
manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas e teores de aminas bioativas da
carne de jacaré armazenada pelo periodo de 6 meses. Entretanto, as amostras
submetidas ao glazeamento mostraram menores indices de oxidacdo lipidica e
formagdo de bases volateis totais. Assim, a técnica de congelamento seguida de
glazeamento ¢ mais adequada para a conservagdo de carnes congeladas
armazenadas a -18° C por periodos de 6 meses.

it



GENERAL ABSTRACT

VICENTE NETO, Jodo. Influence of characteristics physical-chemistries and
bioactive amines in meat of jacaré do pantanal (Caiman yacare Daudin
1802) storage of 6 months at -18 °C. 2008. 127p. Thesis (Doctorate in Food

Science) — Federal University of Lavras, Lavras — MG."

With the objective of evaluating the maintenance of the chemical physical
characteristics and of quality of jacaré do pantanal meat (Caiman yacare),
samples of tail courts (muscle ilio-ischio-caudalis) were submitted the freezing
treatments (CONG) and freezing more glasser (GLAZ) and evaluated in the
times of 1, 2, 3, 4, 5 and 6 months. The freezing of the pieces, at the 24 hours
post mortem, was accomplished in freezing tunnel -32 °C for 4 hours and the
storage, in packings to vacuum, in temperature of -18 °C. The samples were
collected of animal’s carcasses in captivity and abated in agreement with the
legal norms in specific slaughter boune. The experimental delineate was
casualizado entirely in outline factorial 2 x 6, being 2 treatments (CONG and
GLAZ) and 6 times of evaluation of the conditions of the matter excel, with five
repetitions. The analyses were accomplished of: final pH, proximal composition
(moisture, protein, ashes and ethereal extract), cooking loss (PPC), shear force
(FC), color for the system CIE L* a* b*, index of substances reactivates to the
acid 2-tiobarbituric (TBARS), total volatile bases (BVT) and texts of bioactive
amines. The treatment with glasser determined increase of medium weight in the
courts of 4.85%. In the proximal composition, the component protein and
ethereal extract they were not affected for the treatments during the time of
conservation of 6 months, however, the moisture was significantly (P<0.05)
larger in the courts GLAZ (76.37%) and smaller in CONG (75.57%). The
medium results of PPC and final pH were seemed among treatments and enter
times of storage. In the color parameters a* and b*, the results were seemed
(P>0.05) between treatments and times of storage, however, the index L*
medium it was superior (P<0.05) in GLAZ (60.01), that in CONG (56.49). The
lipid oxidation, quantified by the index of TBARS, presented difference
(P<0.05) between treatments and times of storage. The averages of TBARS were
more elevated in CONG, that courts GLAZ (0.04 and 0.03 mg of sample
malonaldeide/kg, respectively) and in files stored by 5 and 6 months (0.05 and

*Committee Advisory: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser) and Maria
Beatriz de Abreu Gloéria - UFMG (Co-Adviser)
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0.05 mg of sample malonaldeido/kg, respectively), that courts stored by 1, 2 and
3 months (0.03; 0.03; and 0.03 mg of sample malonaldeido/kg, respectively).
Averages significantly (P<0.05) elevated of BVT they were found in the 3rd and
4th month of storage in the treatment CONG (8.98 and 8.63 mg N/100g,
respectively), that in the treatment GLAZ (7.69 and 6.28 mg N/100g,
respectively). It was not detected the presence of the amines putrescin,
cadaverin, tiramin, serotonin and 2-fenietilamine. The total texts of bioactive
amines were higher (P<0.05) in the treatment CONG than in GLAZ (32.9 and
29.4 mg/kg, respectively). There was difference (P<0.05) in the texts of the
bioactive amines histamine, agmatine, espermidine and triptamin between the
treatments and time of storage. Texts of 0.12 and 0.8 histamine mg/kg were
observed in CONG and GLAZ, respectively. In the 5th month of storage the
amine espermidine presented larger texts at the other times studied in the two
methods. The amine espermine represents 72.04% of the amines texts detected
in CONG and 76.87% in GLAZ. The treatments (CONG and GLAZ, followed
by storage to -18 °C) they are efficient in the maintenance of the characteristics
physical-chemistries and texts of bioactive amines of jacaré do pantanal meat
stored by the period of 6 months. However, the samples submitted to the glasser
showed smaller indexes of lipid oxidation and formation total volatile bases.
Thus, the freezing technique followed by glasser is more adapted for the
conservation of frozen meats stored -18 °C by periods of 6 months.

v



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO



1 INTRODUCAO GERAL

A exploragdo racional da espécie jacar¢ do pantanal na cidade de
Céceres - MT se desenvolve ao longo de 14 anos. Desta maneira, caracteristicas
de preservacdo da espécie em questdo foram bem sucedidas, permitindo o
aproveitamento ¢ a manutencio da potencialidade do sistema existente, criando
novas oportunidades de negocios e de produtos para a cidade e regido.

O interesse pelo jacaré do pantanal (Caiman yacare) inicialmente esteve
relacionado com a exploragdo do couro; porém, atualmente a carne vem sendo
comercializada em restaurantes especializados, demonstrando boa aceitagao,
devido &s suas caracteristicas nutricionais e sensoriais. Entretanto, pouco se sabe
sobre a qualidade da carne desta espécie durante a estocagem em condigdes de
congelamento.

Neste contexto, varios pesquisadores utilizam na avaliagdo de carnes
frescas ou conservadas, andlises como: pH, bases volateis, oxidacdo lipidica,
entre outros. Porém, outros pesquisadores sugerem que a utilizagdo dos teores de
aminas bioativas em carnes pode retratar com precisdo a qualidade da matéria-
prima e as condi¢des higiénico-sanitarias durante o processamento. Dessa
maneira pesquisas estdo sendo conduzidas com o intuito de elucidar a utilizagdo
pratica dos teores de aminas bioativas em carnes frescas e processadas na
determinag@o da qualidade e periodo de vida 1til das mesmas.

Diante do exposto, e em fung¢do da carne de jacaré do pantanal
apresentar-se como um novo produto, objetivou-se com este estudo avaliar as
caracteristicas de qualidade fisico-quimicas e teores de aminas bioativas em
carne de jacaré do pantanal congeladas e armazenadas durante o periodo de 6

meses.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes sobre a espécie e a carne do jacaré do pantanal

O jacaré do pantanal (Caiman yacare Daudin 1802), classificado como
um réptil tem seu habitat natural nas bordas da Bacia Amazonica (Rondonia),
Bacia do Rio Paraguai (Pantanal de Mato Grosso do Sul e Pantanal de Mato
Grosso), além de Bolivia e Paraguai (Brazaitis, 1986).

A literatura sobre jacarés, em sua maioria, aborda aspectos nutricionais e
biolégicos. Em relagdo & carne para consumo humano, existem estudos da
década de 80, na Lousiana, com jacaré americano (Alligator mississippiensis)
(Moody et al., 1980). Nesses trabalhos foram desenvolvidas técnicas para o
abate, processamento e estudos da composi¢do da carne para os constituintes
proteinas, lipidios totais, umidade e cinzas em diferentes cortes do animal
(Moody et al., 1980; Leak et al., 1988).

No Brasil, Romanelli (1995) trabalhando com 2 grupos diferentes de
jacaré do pantanal, um grupo pesando entre 16,50 a 20,90 kg (maiores) e outro
grupo pesando entre 2,0 a 4,0 kg (menores), relatou que: a carcaga do jacaré do
pantanal representa 59,5 a 62,5% do seu peso corporal; o maior rendimento de
carne foi encontrado no corte cauda (88,3 a 90%); no post mortem, durante o
desenvolvimento da glicélise, o pH muscular inicial foi de 6,6 - 6,7, diminuindo
para 6,0 apés 15 a 20 horas e estabilizando com valores de 5,5 a 5,6; na
composi¢do quimica, foram encontrados 18,5% de proteinas totais, 75 a 78% de
umidade, 2,5 a 6% de lipideos totais e 1% de cinzas; o colesterol variou de 63,5
mg/100 g de musculos nos animais menores a 85,5 mg/100 g nos animais
maiores.

Rodrigues et al. (2007) avaliando a qualidade e a composi¢do quimica

de cortes comerciais de carne de jacaré do pantanal, observaram médias de 2,29



a 2,50 kgf para for¢a de cisalhamento (maciez); ndo observaram diferenca para
os teores de proteina; porém, observaram diferenca entre as médias de umidade,
gordura e cinzas entre os cortes estudados.

Azevedo (2007), em estudo de analise sensorial e composicdo
centesimal da carne de jacaré do papo amarelo (Caiman latirostris), observou na
carne in natura valores de 79,05%, 0,77%, 19,81%, e, 3,11% para umidade,
cinzas, proteinas e lipideos, respectivamente, ¢ concluiu que a comercializagdo
de carne de jacaré do papo amarelo em conserva € viavel, permitindo um melhor

aproveitamento da carne e com boa aceitacao sensorial do mesmo.

2.2 Processo de deterioracdo da qualidade de carnes

Carnes frescas e processadas sao produtos com alto valor agregado, que
requerem sistemas de embalagem, distribuicdo e condigdes de estocagem
capazes de garantir que o produto chegue ao consumidor final sem significativa
perda de qualidade. Nestes produtos, a perda de qualidade ocorre,
principalmente, devido ao crescimento microbiano, a descoloragdo, a
rancificagdo e a desidrata¢do superficial, sendo possivel o prolongamento da
vida util pela protecdo adequada contra fatores do meio ambiente, como
oxigénio, luz, umidade e contamina¢ao microbiologica (Forsythe, 2002; Oliveira
et al., 2006; Pereira et al., 2006).

A acdo microbiana ¢ o principal fator de deterioracdo da qualidade de
carnes, seguido pela oxidagao lipidica. A oxidagao lipidica, além de alterar odor
e sabor, estd relacionada também com a oxidagdo dos pigmentos da carne,
provocando perda de cor. Alguns fatores afetam o processo de oxidagdo, entre
eles fatores ambientais (umidade, temperatura, luz e oxigénio), presenga de
metais (cobre, ferro e manganés), enzimas e pigmentos (Pino, 2005; Souza et al.,

2007).



A carne, por se tratar de um produto fundamentalmente protéico,
também ¢ susceptivel a formagdo de aminas bioativas, por acdo enzimatica ou
microbiana nas proteinas, que podem provocar diversas alteragdes de satde no
consumidor. As proteinas podem sofrer hidrdlise por acdo enzimdatica endoégena
ou microbiana, liberando aminoécidos, substrato para formagdo de aminas. Além
da carne e dos produtos carneos deteriorarem com relativa facilidade, existe a
possibilidade dos microorganismos presentes formarem aminas (Vidal-Carou,

1990, Gloria, 2005).

2.2.1 Oxidacdo lipidica e o indice de TBARS

Um dos principais fatores que pode contribuir para a deterioragcdo da
carne durante sua estocagem, principalmente em temperaturas de congelamento,
¢ o desenvolvimento de rancidez. As modificagdes bioquimicas dos lipideos da
carne durante o processamento e armazenamento afetam as caracteristicas
sensoriais do produto (Piette & Raymond, 1999). A oxidagdo de acidos graxos
forma aldeidos (em maior propor¢do o malonaldeido) e outros compostos
volateis que conferem a carne e aos produtos carneos odores desagradaveis
(Wood et al., 2008).

A oxidagdo dos acidos graxos poliinsaturados constituintes da gordura
animal leva a formacdo de peroxidos, que ocorre em trés fases distintas:
iniciacdo; propagacdo e término, sendo esta ultima a fase na qual ocorre a
formagdo de compostos secundarios dos quais o malonaldeido ¢ o mais
importante (Araujo, 2006). Segundo Fernandez-Lopes et al., (1997), uma vez
que estes compostos secundarios ndo sdo degradados, e que progressivamente
sdo acumulados nos alimentos, a sua concentragdo pode ser utilizada como
indicador do desenvolvimento de rancidez e de estimativa da oxidagdo lipidica.

O método padrdo empregado na determinagao de oxidagdo lipidica em alimentos



¢ o de substancias reativas ao acido 2-tiobarbitirico — TBARS, o qual mede o
malonaldeido como produto da oxidacdo (Wood et al., 2008).

Araujo (2006) comenta que o indice de TBARS ¢ o método de eleicao
para detectar a oxidagdo de lipideos em sistemas bioldgicos, embora possam ser
detectados baixos valores de TBARS em fungdo da interagdo covalente do
malonaldeido com grupos aminas livres presentes em proteinas.

A determinacdo de substincias reativas ao acido 2-tiobarbitlrico
(TBARS) ¢ empregado na avaliagdo de carnes durante o armazenamento em
baixas temperaturas. Vasconcelos Neto (2003) em estudo de caracteristicas
fisico-quimicas, microbioldgicas e aminas bioativas na carne suina relatou
valores de TBARS em lombo e pernil congelados por 180 dias a -18 °C de 0,02
a 0,12 Abs e considerou esta variagdo como pouco expressiva, indicando a
auséncia de oxidac¢do lipidica durante o periodo de armazenamento.

Segundo Cecchi (2003), o teste de TBARS s6 pode ser corretamente
aplicado nos primeiros estagios da oxidagdo, pois em estagios mais avangados
pode haver grandes modificagdes nos compostos produzidos, acarretando em
erros de andlise. De modo geral, as substancias reativas ao TBARS sao
produzidas em quantidades substanciais a partir de acidos graxos contendo trés
ou mais insaturagdes, pois as insaturagdes beta e gama do grupo peroxido
resultante da oxidagdo podem ciclizar-se formando malonaldeido (Aratjo,
2006).

Valores de TBARS estabelecidos, que caracterizem a ocorréncia de
oxidacdo lipidica ou que definam a inadequacdo para o consumo de carnes e
pescado ndo existem (Pereira & Tenuta-Filho, 2005). A legislacdo Brasileira
vigente, ndo apresenta limite maximo para malonaldeido/kg em produtos
carneos. Entretanto, Al-Kahtani et al. (1996) comentam que produtos com
valores abaixo de 3,0 mg de malonaldeido/kg de amostra sdo considerados em

bom estado de conservacgao.



2.2.2 Bases volateis totais (BVT)

As bases volateis totais sdo compostos nitrogenados, como a amdnia e a
trimetilamina, que sdo formados quando alimentos protéicos, principalmente
carnes e pescados encontram-se em fase de deteriora¢do (Beraquet & Lindo,
1985).

A deteriorag@o de carnes, principalmente de pescados, armazenado pelo
emprego da conservagdo pelo frio é devida a acdo enzimatica e bacteriana,
resultando na produgdo de varios compostos nitrogenados. Os compostos mais
freqlientes sdo: trimetilamina, dimetilamina, amoénia e acidos volateis. A
porcentagem destes compostos (bases volateis) ¢ uma indicacdo do grau de
conservacao (Lanara, 1981).

As proteinas e os lipideos sdo substratos susceptiveis ao ataque dos
radicais livres. Diferentes grupos de aminoacidos sdo sensiveis a oxidacdo, que
podem interagir com grupos amino e formar aminas ou ainda a oxidacao do
grupo tiol da cisteina formando pontes dissulfeto. A oxidag¢do de proteinas ¢
responsavel por muitas modificagdes biologicas que interferem na qualidade e
tecnologia da carne (Santé-Lhoutellier et al., 2008).

Os resultados de BVT descritos na literatura sdo variaveis em funcao das
matérias primas, métodos e tempos de conservacao. Scherer et al. (2004)
avaliando o efeito do gelo clorado sobre os parametros quimicos e
microbioldgicos da carne de carpa capim observaram valores de BVT baixos (13
mg N/100g) com pouca variag@o ao longo da armazenagem. Soares et al. (1998)
observaram médias de 62,71 mg N/100g em 120 amostras de diferentes tipos de
filé de peixes congelados. Em lombo e pernil suino sdo reportados valores de
bases volateis totais de 35,8 mg N/100g e de 11,3 mg N/100g, respectivamente
congelados a -18 °C por 180 dias (Vasconcelos Neto, 2003).



2.2.3 Aminas bioativas ou biogénicas

Aminas bioativas ou biologicamente ativas sdo bases organicas
alifaticas, aliciclicas ou heterociclicas de baixo peso molecular, formadas por
processos bioquimicos e que participam de fungdes metabolicas e fisioldgicas
importantes nos organismos vivos, desempenhando diversas atividades
biologicas (Halasz et al., 1994; Gloria, 2005).

As aminas bioativas sdo denominadas em func¢do dos aminoacidos
precursores: histamina origina-se da histidina, tiramina da tirosina e a triptamina
do triptofano. Os nomes cadaverina e putrescina, entretanto, originam-se do fato
destas aminas terem sido encontradas em produtos em decomposi¢do ou
putrefagcdo. Espermina e espermidina referem-se ao fluido seminal, de onde
foram isoladas pela primeira vez (Flores et al., 1989).

As aminas bioativas podem ser classificadas em funcdo de grupamentos
amina, da estrutura quimica e da via biossintética (Silla Santos, 1996; Gléria,
2005). Quanto ao nimero de grupamentos aminas na molécula, classificam-se
em monoaminas (tiramina, feniletilamina), diaminas (histamina, triptamina,
serotonina, putrescina e cadaverina) e poliaminas (espermina, espermidina e
agmatina). Quanto a estrutura quimica, as aminas podem ser classificadas em
alifaticas (putrescina, cadaverina, espermina, espermidina e agmatina),
aromaticas (tiramina, feniletilamina) e heterociclicas (histaminas, triptamina).
Ainda, com relagdo a estrutura quimica, podem ser classificadas em fun¢do do
grupo quimico em catecolaminas (dopamina, noradrenalina, adrenalina),
indolaminas (serotonina) e imidazolaminas (histamina) (Gloria, 2005).

Quanto a via biossintética, as aminas classificam-se em biogénicas e
naturais. As biogénicas sdo formadas pela descarboxilagdo de aminoacidos por
enzimas microbianas. Fazem parte deste grupo a histamina, serotonina, tiramina,
feniletilamina, triptamina, putrescina, cadaverina e agmatina. As aminas naturais

putrescina, agmatina, espermina e espermidina sdo formadas in situ nas células a



medida que sdo requeridas e a histamina estd armazenada nos mastocitos e

basofilos (Bardocz, 1995).

2.2.3.1 Func¢éo das aminas biogénicas ou bioativas

As funcdes da putrescina, espermina e espermidina ndo sdo bem
conhecidas, mas é sabido que essas aminas sd3o amplamente distribuidas na
natureza, estdo presentes em elevadas concentragdes nas células e t€m seu
conteudo aumentado em tecidos com altas taxas de crescimento (Lima & Gloria,
1999).

As aminas bioativas sdo essenciais no crescimento, renovaciao e
metabolismo além de apresentarem diversas fung¢des nas células, dentre elas,
aumento na sintese de RNA, DNA e de proteinas, estabilizacgdo do RNA
transportador e reducdo da taxa de degradacdo do RNA (Gloéria, 2005). Em
vegetais, além das fungdes ja comentadas, as aminas participam da floracao, do
desenvolvimento do fruto, das respostas ao estresse, da inibi¢do da produgéo de
etileno e da senescéncia. Esses compostos sdo também importantes na sintese de
metabodlitos secundarios de interesse biologico como nicotina e alcaldides

(Flores et al., 1989; Gloria, 2005).

2.2.3.2 Formag&o de aminas biogénicas ou bioativas

A Dbiossintese de aminas ocorre durante o processo metabolico normal
em todos os organismos vivos ¢ podem ser formadas por transaminagdo de
aldeidos ou cetonas, hidrdlises de compostos nitrogenados, decomposicao
térmica ou descarboxilagdo de aminoacidos, sendo esta tltima a principal via de
formagdo (Halész et al., 1994; Bardocz, 1995).

Segundo Smith (1985), os precursores para a sintese de poliaminas sdo
os aminoacidos ornitina e arginina, sendo a putrescina um intermediario

obrigatorio. A formagdo da putrescina, em animais e fungos, ocorre via



descarboxilacdo da ornitina, enquanto as células bacterianas possuem uma via
alternativa, a descarboxilacdo da arginina formando agmatina e em vegetais
pode ocorrer a sintese tanto via agmatina quanto via ornitina.

Para a formacdo de espermina e espermidina, um grupo aminopropil
derivado da metionina via S-adenosilmetionina (SAM) ¢ adicionado a
putrescina, para formar espermidina ¢ & esta Ultima para formar a espermina.
Participam destas reacdes varias enzimas, dentre elas, espermina e espermidina
sintases ¢ SAM descarboxilase. E interessante salientar que a 5’-
metiltioadenosina, resultante da liberagdo do grupo aminopropil pelo SAM, ¢é
convertida em metiltioribose € em metionina, reciclando o grupo —SCH;, e
garantindo a sintese de poliaminas (Flores et al., 1989; Gloria, 2005).

As sinteses de histamina, tiramina, triptamina, feniletilamina e
cadaverina ocorrem via descarboxilagdo dos aminodcidos precursores, histidina,
tirosina, triptofano, fenilalanina e lisina, respectivamente, por atividade
enzimatica (Halasz et al., 1994).

O acumulo de aminas nos alimentos depende da disponibilidade de
aminoacidos livres, da presenca de microorganismos com atividade
descarboxilante sobre aminodacidos, da existéncia de condi¢des favoraveis para o
crescimento de microorganismos e para produgdo e acdo de enzimas
descarboxilantes (Rice et al., 1976). Os aminoacidos livres podem ocorrer
normalmente ou serem liberados de proteinas, como resultado da atividade de
microrganismos proteoliticos (Rice et al., 1976). Microorganismos com
atividade descarboxilante sobre os aminoacidos podem fazer parte da microbiota
associada ao alimento, podem ser introduzidos nos produtos fermentados, ou
ainda por contaminacdo antes, durante ou depois do processamento (Halasz et

al., 1994).
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2.2.3.3 Aminas biogénicas ou bioativas em carnes e produtos carneos

Em condigdes fisioldégicas normais, os musculos possuem espermidina,
espermina e putrescina em pequenas concentragdes, as quais atuam como fatores
de crescimento, e ainda histamina armazenada em mastocitos e basofilos (Haldsz
et al., 1994; Gloria, 2005).

A carne, por se tratar de um produto fundamentalmente protéico, ¢é
susceptivel a formag@o de outros tipos de aminas. As proteinas podem sofrer
hidrélise por acdo enzimatica endégena ou microbiana, liberando aminodcidos,
substrato para a formacdo de aminas. Além disso, existe a possibilidade dos
microorganismos presentes no sistema formarem aminas (Vidal-Carou, 1990).

Nakamura et al., (1979), pesquisando o contetido de aminas em carne de
porco, detectaram baixas concentragdes de espermidina, espermina, putrescina e
cadaverina no produto fresco. Entretanto, depois de 48 horas a 20 °C,
verificaram aumento no teor de putrescina e cadaverina, reducdo no teor de
espermina, enquanto o teor de espermidina permaneceu constante.

Em carne de peixe fresco, a semelhanca da carne vermelha, foram
detectados teores de espermidina, espermina e histamina sob condigdes
fisioloégicas normais e, por serem altamente protéicos, € susceptivel a formagdo
de outras aminas (Gloria, 2005).

A produgdo de aminas em peixes ocorre devido a acdo de enzimas
descarboxilantes de aminoacidos de origem bacteriana (Rodriguez-Jerez et al.,
1994). Os tipos e teores de aminas formadas sdo afetados pela composicio
quimica do peixe, pela microbiota natural e contaminante do peixe e pelas

condi¢des de captura, manuseio ¢ armazenamento.
2.2.3.4 Aspectos toxicoldgicos das aminas bioativas

As aminas biologicamente ativas sdo constituintes normais de muitos

alimentos e geralmente nao representam riscos para individuos a nao ser que a
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quantidade ingerida seja grande. Aminas presentes nos alimentos sdo
rapidamente metabolizadas no organismo por conjuga¢do ou mediante reagdes
de oxidagdo por aminoxidases (Wild, 1997; Silva & Gloéria, 2002).

A intoxicacdo alimentar mais freqiiente causada por aminas envolve a
histamina, cujos sintomas sdo: diminui¢cdo da pressdo sanguinea devido a vaso
dilatagdo; rubor da face e pescoco; cefaléia intensa e continua; palpitacdo
cardiaca; tontura; sensagdo de ardor na boca e garganta e dificuldade em engolir
(Silva, 1997).

Os surtos de intoxicagdo por ingestdo de alimentos contendo histamina
sdo relatados com maior freqiiéncia apds consumo de peixes e queijos, porém ja
foram relatados casos de intoxica¢do com esta amina ap6s consumo de figado e
moela de frango (Vasconcelos Neto, 2003).

Os efeitos toxicoldgicos da histamina dependem da concentragdo
ingerida, atividade da aminoxidase e fisiologia intestinal individual. Segundo
Lima & Gloria (1999), o efeito toxico de algumas aminas pode ainda ser
potencializadas pela presenga concomitante de outras aminas como putrescina,
cadaverina, tiramina, triptamina, feniletilamina, espermidina e espermina.

A tiramina é o segundo tipo de amina que apresenta quadros de
intoxicacOes alimentares, com sintomas de: dor de cabeca; febre; vOmito;
transpiragdo e aumento da pressdo sanguinea (Rice et al., 1976).

Casos envolvendo a aceleragdo do crescimento de tumores foram
atribuidos 4s aminas putrescina, espermidina ¢ espermina (Bardécz, 1995; Lima
& Gloria, 1999). As aminas putrescina, cadaverina, agmatina, espermidina e
espermina podem também reagir com nitrito sob condi¢des acidas formando
nitrosaminas (Sillas-Santos, 1996).

Segundo Halasz (1994), a determinagdo da dose toxica de aminas ¢
dificil de ser estabelecido, pois depende muito das caracteristicas individuais e

da presenca de outras aminas. Valores de 10 mg/100 g de alimento e 2 mg/100 g
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de bebida alcoolica foi sugerido para a amina histamina; de 10 a 80 mg/100 g

para tiramina e de 30 mg/100 g para fenietilamina sao sugeridas como toxicas.

2.2.3.5 Indices de qualidade baseados nos teores de aminas bioativas

Diversos sdo os pardmetros utilizados para a determinacdo de qualidade
de carne publicados e discutidos na literatura cientifica, dentre eles: cor, textura,
analises sensoriais, pH, composicdo quimica e nitrogénio total. Entretanto
questionamentos como: preparagdo da amostra, amostragem, origem do animal,
tipo de manejo, procedimentos de abate, transporte, sexo, idade entre outros sdo
realizados, sugerindo que estes devem ser mais bem descritos e considerados
(Honikel, 1998). Por outro lado, outras analises sdo propostas na avaliagdo da
qualidade da carne e derivados, tais como: bases volateis totais; acidez volatil,
nucleotideos; compostos reativos ao acido 2-tiobarbitirico e DNA cometa,
embora essas também apresentem desvantagens que limitam sua utilizacdo
(Silva & Gléria, 2002).

O indice de qualidade proposto por Mietz & Karmas (1977), baseado
nos teores de aminas bioativas, foi considerado adequado para atum, com boa
correlagcdo com os resultados das analises de qualidade. Esse indice consiste na
razao entre a soma dos teores de histamina, putrescina e cadaverina e a soma dos
teores de espermidina e espermina acrescido de 1. Nesse indice, os resultados
entre 0 e 1 indicariam atum de boa qualidade; entre 1 e 10, atum com limite de
aceitagdo; e >10, produto descarte para o consumo (Vale & Gloria, 1997).

Hernandez-Jover et al. (1996) sugeriram que os niveis de tiramina
também fossem incluidos na formula para avaliacdo da qualidade da carne suina,
visto que neste tipo de carne, ocorrem importantes mudangas nos niveis desta
amina durante sua deterioragao.

Segundo Silva & Gléria (2002), em 1997, Veciana-Nogués e

colaboradores sugeriram um novo indice, baseado na soma dos teores de
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putrescina, cadaverina, histamina e tiramina. Nesse indice, valores menores que
5 mg/100g indicariam carne de alta qualidade higiénica. Posteriormente outro
método de avaliagdo da qualidade de carnes baseado nos teores de aminas
bioativas, foi proposto por Silva & Gloéria, (2002). Esses autores observaram
uma correlacdo linear entre os tempos de armazenamento e o indice proposto
pelos mesmos. Neste indice é levado em consideragdo a razdo entre os valores
de espermidina e espermina (Epd/Epm), com a vantagem de detectar estagios
iniciais de deterioragdo comparado ao indice de Mietz e Karmas, onde os
mesmos sugeriram valores <0,45 mg/100g como produto fresco e >0,7 mg/100g

produto deteriorado.

2.3 Uso do frio na preservacdo da qualidade de carnes

A conservagao de carnes constitue uma necessidade basica, com o
objetivo de retardar ou evitar alteragdes que reduzem a qualidade ou a tornem
impropria ao consumo. Essas alteragdes sdo produzidas por diversas causas
como microbianas, quimicas e fisicas (Lawrie, 2005) e tem inicio imediatamente
apos o abate dos animais.

O método mais utilizado para prolongar a vida util da carne é o emprego
do frio (temperaturas proximas a 0 °C ou abaixo). O principio da utilizagdo de
baixas temperaturas ¢ o retardamento da atividade microbiana, bem como as
reacdes quimicas e enzimaticas que causam alteragdes; a velocidade de tais
alteragdes ¢ diretamente proporcional a temperatura da carne (Lawrie, 2005).

A conservagdo de carne por congelamento, bem como da maioria dos
alimentos, tem sido recomendada, pois tem uma grande capacidade de manter as
caracteristicas quimicas, organolépticas e nutritivas do produto o mais préximas
possivel das caracteristicas iniciais, e ainda dificulta a acdo desfavoravel de

microorganismos e enzimas (Fontes & Lopes, 1994).

14



Segundo Sing & Heldman (1998) e Lawrie (2005), a queda na
velocidade de crescimento microbiano, a redugdo na deterioracdo do produto
pelas reagdes enzimaticas e oxidativas e a formacao de cristais de gelo, nos
processos de conservagdo de alimentos por congelamento acontecem de forma
variada e sdo dependentes do sistema aplicado.

De forma geral, os métodos de congelamento de carnes sdo classificados
em: convencional (congelamento lento), com emprego de temperaturas de -2° a -
20 °C; e, o rapido (temperaturas de congelamento de -22° a -40 °C), com
velocidade de congelamento variando de 0,05 °C/minuto no congelamento lento
e de 0,5 °C no rapido (Sing & Heldman, 1998; Lawrie, 2005).

Os longos periodos de estocagem de carnes em temperaturas abaixo do
ponto de congelamento podem desencadear a rancidez oxidativa, que € mais

rapidamente pronunciada quanto mais insaturada as gorduras presentes nos

tecidos (Lawrie, 2005).

2.3.1 Conservacao por congelamento

A eficiéncia do congelamento na preservagdo da carne ¢ bem
compreendia e existem fatores relacionados a efetividade da aplicagdo do
processo, tais como: as caracteristicas do produto (tipo e tamanho do musculo,
proporgao entre superficie de corte e volume, natureza/integridade e manutengao
da funcionalidade das proteinas); e as caracteristicas do processo (tempo,
temperatura e velocidade do ar). Esses aspectos estdo relacionados diretamente
com a velocidade de congelamento e o produto final (Evangelista, 2000; Lawrie,
2005).

A natureza do processo de congelamento esta associada com a agua dos
tecidos, a capacidade de retencdo dessa dgua pelas proteinas musculares e a
temperatura. Em geral, a propor¢do de dgua que congela no miisculo aumenta no

inicio do congelamento, a medida que a temperatura diminui abaixo do ponto de
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congelamento. A por¢do de carne ndo congelada parece aumentar a medida que
aumenta o contetido de gordura do musculo (Forrest et al., 1979).

Durante o congelamento lento, a temperatura do produto permanece
préximo ao ponto de congelamento inicial durante bastante tempo, com isso a
agua extracelular se congela mais rapidamente do que a intracelular, pois existe
uma menor concentracdo de solutos. Neste caso ha um maior periodo de
cristalizagdo, formando-se numerosos cristais de gelo extracelulares que se
perdem facilmente como “gotejamento” durante o descongelamento
(Evangelhista, 2000).

Quando ha formagdo de cristais, ha possibilidade de ruptura celular. A
velocidade lenta de congelamento (até -20°C) causa formagao de cristais de gelo
exterior a célula (intercelular). Essa formacdo de gelo produz cristais grandes
que incham e causam uma separacdo fisica das fibras, resultando no
descongelamento em perdas de fluidos intercelulares na forma de gotejamento
(Lawrie, 2005).

As carnes em geral congelam-se numa ampla faixa de variagdo de
temperaturas dependendo da concentracdo de sais em suspensdo coloidal na
célula. A velocidade de congelamento dependera da quantidade de agua livre
presente dentro da célula, e a 4gua livre na célula congelara de acordo com a
quantidade de sais dissolvidos (Forrest et al., 1979; Prindal, 1994; Lawrie,
2005).

No congelamento rapido a temperatura cai rapidamente abaixo do ponto
de congelamento inicial, promovendo formacdo de cristais menores, tanto a
nivel extracelular como intracelular, apresentando efeitos menos prejudiciais do
que o congelamento lento (Filho et al., 2002).

A carne se congela mais rapido em camaras com circulacio forgada de
ar e mais lentamente em cdmaras com ar estacionario. O contato direto com

placas de congelamento apresenta velocidade de congelamento intermediaria.
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Outro fator que aumenta a velocidade de congelamento ¢ a separagdo das pegas
em pedacos menores (cortes) e a presenca ou auséncia de embalagens (Forrest et
al., 1979; Lawrie, 2005).

Este tipo de congelamento ¢ mais empregado em industria de carnes,
onde € comum a utilizagcdo de tineis de congelamento. O ar constitui o meio de
transferéncia de calor, ¢ como este circula rapidamente, a velocidade de
transferéncia de calor ¢ muito mais rapida do que em congeladores com ar
imovel. Normalmente sdo empregadas velocidades do ar de 5 a 6 m/s e
temperatura de -30 °C (Filho et al., 2002). O principal problema, nesse processo,
¢ a queima do tecido carneo, ocasionada pela desidratacdo da superficie exposta
ao frio com a perda de cor. E um processo de sublimagdo da agua superficial do

produto durante o congelamento e armazenamento (Lawrie, 2005).

2.3.2 Glazeamento

Uma variante do processo de congelamento rapido é o glazeamento
(glasser), que consiste em uma operagao realizada logo apos o congelamento,
em que ¢ realizada a imersdo da peca em agua fria (2° C) ou a aspersdo de agua
fria (2° C) na superficie da carne. Nesse método, uma camada de gelo forma-se
instantaneamente recobrindo a peca congelada (Johnston et al., 1994; Oetterer,
2004). A finalidade desta operagdo, usada comumente em pescados e frutos do
mar, ¢ proteger o produto contra perdas de agua e oxidacdo lipidica durante o
armazenamento sob congelamento ¢ a preservagdo do sabor, cheiro e textura,
minimizando também o efeito de gotejamento de dgua no descongelamento
(Jacobsen & Fossan, 2001).

A eficiéncia do método de glazeamento ¢ dada em funcdo: do tempo de
exposicdo do corte 4 agua; temperatura dos cortes; temperatura da agua de
glazeamento; tamanho e volume do corte carneo (Johnston et al., 1994; Jacobsen

& Fossan, 2001).
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Oetterer (2002) afirma que normalmente hd um aumento de peso em
agua nos cortes carneos submetidos a operacdo de glazeamento, que varia de
acordo como o método empregado, sendo maior na imersdo € menor na
aspersao. Jacobsen & Fossan (2001), em seu trabalho sobre variagdes temporais
no glazeamento de camardes gigantes congelados rapidamente e monitorados
pelo padrdo do CODEX e pelo método de entalpia, afirmam que normalmente
ha um aumento de peso de 8 a 12% dependendo do método empregado.
Entretanto, Johnston et al., (1994) descrevem variagdes superiores de absor¢do
de agua que varia de 2 a 20%, quando se utiliza 0 método de imersdo, devido a

falta de constancia no tempo de exposi¢do dos cortes 4 4gua de glazeamento.

2.4 Parametros de qualidade relacionados a carnes
2.4.1 pH final

As reagdes quimicas no musculo vivo e apds o sacrificio sdo similares,
porém, apos a morte fisioldgica, os tecidos sdo incapazes de sintetizar e eliminar
determinados metabolitos (Price & Schweiggert, 1976). A glicolise é um
processo que envolve todas as etapas da conversdo do glicogénio ou glicose
muscular em acido latico. Considerando o animal vivo, esse processo ¢ um meio
rapido de obtengdo de ATP (adenosina trifosfato) em condi¢des anaerdbias (em
auséncia de oxigénio). Essas rea¢des ocorrem no sarcoplasma e sdo catalisadas
por proteinas sarcoplasmaticas soluveis (Lawrie, 2005; P6s6 & Puolanne, 2005).

A concentragdo de glicogénio do musculo no momento de abate tem
uma grande influéncia nas reagdes bioquimicas post mortem, as quais
determinam o pH final da carne e as caracteristicas decorrentes, como
capacidade de retengdo de agua (CRA), cor, brilho superficial e capacidade de
emulsificagdo (P6s6 & Puolanne, 2005).

A queda do pH depende da espécie e é mais rapida nos suinos,

intermediaria nos ovinos e mais lenta nos bovinos. Para bovinos, normalmente a
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glicolise se desenvolve lentamente; o pH inicial (0 horas) ¢ em torno de 7,0; cai
para 6,4-6,8 apos 5 horas e para 5,5 - 5,9 apds 24 horas (Honikel, 1998). Em
suinos, a velocidade de queda ¢ maior, atingindo valores de 5,6 - 5,7 apds 6 - 8
horas post mortem e 5,3 - 5,7 ap6s 24 horas (Lawrie, 2005).

Romanelli (1995) estudando as propriedades tecnoldgicas da carne de
jacaré do pantanal (Caiman yacare), verificou que a queda do pH do musculo
Longissimus dorsi demorou em torno de 36 a 48 horas, passando de um pH
inicial de 6,6 a 6,7 para um pH estabilizado em 5,5 a 5,7 as 48 horas, em

temperatura de 3 a 6 °C.

2.4.2 Cor

A cor ¢ uma propriedade funcional das proteinas da carne relacionada
com o pH, com a capacidade de retencdo de agua e com a capacidade
emulsificante. A cor da carne percebida pelo homem ¢ o resultado da absorc¢éo
da luz pelo pigmento mioglobina e outros compostos como o citocromo oxidase
¢ a hemoglobina (Forrest et al., 1979; Mancini & Hunt, 2005). A intensidade de
cor da carne ¢ determinada por fatores ante mortem, tais como a raga, manejo,
sexo ¢ idade do animal, sensibilidade ao estresse, € post mortem, como
temperatura aplicada no resfriamento das carcagas, temperatura ambiente no
abate ¢ umidade relativa do ar no resfriamento, entre outros (Price &
Schweiggert, 1976; Baublits et al., 2004; Lawrie, 2005).

As diferengas na intensidade de cor entre as espécies sdo causadas por
diferentes concentragdes de mioglobina, por ser ela a proteina responsavel pela
coloracdo da carne, embora outras proteinas com grupamento heme
(hemoglobina e citocromo C), também colaborem para a coloragdo da carne
(Mancini & Hunt, 2005).

A percepgdo da cor pode ser avaliada subjetivamente (sujeito a variagdes

e imprecisdes) ou instrumentalmente (mais precisa e confidvel). Atualmente
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muitos equipamentos estdo disponiveis para a andlise instrumental de cor
(colorimetros e espectrofotdmetros). Entretanto, cada instrumento oferece
caracteristicas que permitem a escolha e o melhor diagnoéstico (Brewer et al.,
2001; Ramos & Gomide, 2007).

Mancini & Hunt, (2005) em artigo de revisdo descrevem que a cor da
carne ¢ dos produtos carneos envolve: genética animal, fatores ante mortem e
post mortem, composicdo quimica das fibras musculares, ¢ outros fatores
relacionados ao processamento, empacotamento, distribui¢do, armazenamento e
preparacao final para consumo.

Davis et al., (2000), em estudo de estimulacdo elétrica em carne de
crocodilo Australiano (Crocodylus porosus) para a indu¢do de amaciamento,
reportaram valores médios de L" de 59,72 a 62,62 em cauda e de 61,24 a 60,20
em dorso; a” de 0,49 a 1,00 para cauda; e 2,11 a 3,44 para dorso, ¢ b de 1,58 a
1,91 para cauda e 3,54 a 4,27 para dorso, em carnes ndo estimuladas ou
estimuladas eletricamente, respectivamente.

No Brasil, Rodrigues et al, (2007) estudando quatro cortes de
comerciais de carne do jacaré do pantanal (filé da cauda, filé do lombo, filé do
dorso e membros) reportaram médias de L a eb de 54,01 a 56,02; -0,54 a

2,38;e-2,61 a 1,77, respectivamente.

2.4.3 Perda de peso por cozimento (PPC)

A perda de peso por cozimento ¢ uma medida de qualidade, associada ao
rendimento da carne no momento do consumo, que ¢ influenciada pela
capacidade de retencdo de agua pelas estruturas da carne (Lawrie, 2005). As
perdas de agua durante o cozimento ocorrem em funcdo do emprego de
temperaturas elevadas a que sdo submetidas as carnes, promovendo a
desnaturacdo das proteinas, diminuindo consideravelmente a capacidade de

retencao de agua (Forrest et al., 1979; Lawrie, 2005). Essas perdas dependem de
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fatores como o método, o tempo e a temperatura de cozimento. Parte do peso
perdido durante o processo de cozimento ndo ¢ necessariamente aquosa; em
temperaturas elevadas as gorduras se fundem, bem como as estruturas que as
retém, e sdo consideradas como perdas (Lawrie, 2005).

Huff-Lonergan & Lonergan, (2005) em estudo de revisdo dos
mecanismos de reten¢do de agua na carne descrevem que a capacidade de
retencdo de agua em carnes € centrado nas proteinas estruturais, principalmente
as miofibrilares. Os autores afirmam ainda que ha uma forte relagdo entre a
capacidade de reten¢do de agua da carne com o pH, for¢a idnica e oxidacao na
habilidade desta proteina em atrair a dgua.

Entre os fatores que podem interferir nos resultados da PPC de amostras
de uma mesma espécie estdo as diferentes metodologias de coc¢ao (banho-maria
ou chapa) e preparo da amostra (retirada de tecidos conjuntivos e depositos de
gorduras) e as categorias de pesos ao abate, em que os animais apresentam

diferentes percentuais de gordura na carcaga (Souza, 2001).

2.4.4 Forca de cisalhamento (Maciez)

A maciez ¢ o atributo de qualidade mais importante para o consumidor
ao julgar a qualidade da carne (Gruber et al., 2006). Os fatores que podem afetar
a maciez da carne s3o os fatores ante mortem como genética, idade, maturidade,
sexo, nutri¢do, acabamento do animal, exercicio, estresse antes do abate,
presenca de tecido conjuntivo, espessura e comprimento do sarcomero; e fatores
post mortem, como estimulagdo elétrica, rigor mortis, esfriamento da carcaga,
maturagdo, método e temperatura de cozimento e pH final (Koohmaraie et al.,
1991; Gruber et al., 20006).

O efeito do tratamento térmico sobre a maciez da carne ¢ um reflexo da
acao de temperaturas elevadas sobre o colageno e proteinas miofibrilares (Pardi

et al., 1993; Roga, 2000).
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Considerando o comprimento do sarcémero, o aquecimento da carne até
a temperatura de 45 °C nao provoca nenhuma modificagdo. Entre 45-55 °C ha
um leve aumento do sarcomero devido, provavelmente, a um relaxamento e
intumescimento da estrutura do tecido conjuntivo. Acima de 55 °C inicia-se o
processo de encurtamento dos sarcomeros, podendo chegar até 25% da estrutura
original (Lawrie, 2005). As diferentes proteinas musculares se desnaturam a
distintas temperaturas. As proteinas soliveis e a miosina sdo termolabeis e sua
desnaturacdo comeca a 45-50 °C. As proteinas do tecido conjuntivo desnaturam
a temperaturas de 60-70 °C, dependendo do grau de ligagdes cruzadas do
colageno (Lawrie, 2005).

Na operagdo de resfriamento, as carcagas resfriadas antes da instalagdo
do rigor mortis podem sofrer uma contragdo brusca e irreversivel das fibras
musculares, com redu¢do no comprimento do sarcomero e aumento da forca
necessaria para o cisalhamento das amostras apds o cozimento. Esse processo ¢é
denominado “cold shortening” e ocorre em carnes com maior propor¢do de
fibras vermelhas (Forrest et al., 1979; Lawrie, 2005).

A maciez da carne pode ser determinada por andlises sensoriais feitas
por julgadores treinados, porém esse método apresenta alta variabilidade. Outros
métodos podem ser utilizados, conferindo maior precisdo, como o0s testes
objetivos ou instrumentais, como a for¢a de cisalhamento (FC), usando o
equipamento texturometro acoplado a uma sonda Warner-Blatzler ou similares.
Nesse método, a variabilidade dos resultados ¢é reduzida (Gruber et al., 2006).
Segundo Krausgrill et al. (1999), a forca de cisalhamento corresponde a
resisténcia da amostra em relacdo a ldmina da “probe”, que simula a mastigagao.

A carne ¢ classificada como macia quando a FC atinge valores até 8 kgf;
aceitavel quando esses valores estdo entre 8 kgf e 11 kgf; e dura com valores

acima de 11 kgf (Bickerstaffe et al., 1997).
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2.4.5 Composicao centesimal

A determinagdo da composicdo centesimal dos alimentos, realizada
desde 1864 de acordo com o método de Weende, € utilizada nos dias atuais com
algumas alteragdes (Vilas Boas, 1999). Os compostos determinados na
composicdo centesimal ndo sdo, na realidade, compostos quimicamente
definidos, e sim grupos de compostos quimicos. O termo proteina bruta inclui
varios compostos quimicos, sendo os mais comuns os aminoacidos, as unidades
basicas das proteinas e extrato etéreo; e inclui, além das gorduras, outras
substancias afins, soliveis em éter (Silva, 1990; Cechi, 2003).

A composi¢do centesimal corresponde a propor¢do dos grupos
homogéneos de substancias, os quais dizem respeito aqueles compostos que se
encontra em praticamente todos os alimentos, presentes em 100 g do mesmo,
exprimindo de forma grosseira o seu valor nutritivo (Vilas Boas, 1999). Em
relagdo a composi¢do centesimal, a carne magra in natura apresenta em torno de
75% de agua, 21 a 22% de proteina, 1 a 2% de gordura, 1% de minerais ¢ menos
de 1% de carboidratos. A carne magra dos diferentes animais de abate possui
uma variagdo quimica pequena (Forrest et al., 1979; Lawrie, 2005).

O valor nutritivo da carne se deve a quantidade e qualidade de suas
proteinas, a presenca de acidos graxos essenciais e de vitaminas do complexo B
e, em menor propor¢do, ao seu conteido em alguns sais minerais (Lawrie,

2005).

2.4.5.1. Umidade (adgua)

A agua ¢é importante na atividade muscular, uma vez que a pressdo e
descompressdo, contracdo e relaxamento sdo vidveis em presenca da agua.
Também ¢é o componente mais abundante de um alimento. Assim, a dgua ¢ um
dos componentes mais importantes deste produto por participar em reagdes

quimicas, por permitir as transformagdes quimicas dos demais componentes
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quando atua como solvente e pelas transformacdes fisicas que a agua pode sofrer
e induzir no alimento (Bobbio & Bobbio, 2003; Aratjo, 2006).

O conteudo de agua de um alimento usualmente é expresso pelo valor
obtido na determinagdo da agua total contida no mesmo. Entretanto, esse valor
ndo fornece indicacdes de como estd distribuida a dgua, como também ndo
permite saber se toda a dgua esta ligada do mesmo modo ao alimento (Aratijo,
2006). Existem pelo menos dois tipos de agua num alimento: um que se
denomina agua livre, dgua fracamente ligada ao substrato, e que funciona como
solvente, permitindo o crescimento dos microorganismos e reagdes quimicas ¢
que ¢ eliminada com relativa facilidade; e outro, a 4gua combinada, fortemente
ligada ao substrato, mais dificil de ser eliminada e que ndo ¢ utilizada como
solvente e, portanto, ndo permite o desenvolvimento de microrganismos e

retarda as reacdes quimicas (Bobbio & Bobbio, 2003).

2.4.5.2 Extrato etéreo

O termo extrato etéreo descreve o grupo de gorduras, 6leos e substancias
afins que constituem parte dos tecidos animais e grande parte dos vegetais
(Silva, 1990; Cechi, 2003). Essas substincias s@o insoluveis em agua, mas
soluveis em éter, cloroformio, benzeno e outros solventes organicos chamados
de extratores. O grupo inclui as gorduras e muitos outros compostos
intimamente ligados ou associados, tais como fosfatideos, esterois (colesterol),
clorofila, 6leos volateis e resina (Curi et al., 2002; Aradjo, 2006).

Os lipideos assim como os carboidratos e as proteinas formam o grupo
de compostos quantitativamente mais importante nos alimentos ¢ apresentam
papel relevante na nutricdo humana (Bobbio & Bobbio, 1995). Em fun¢@o de um
alto valor energético (9 kcal), os lipideos tornam-se um importante meio de

obtencdo de energia para o organismo animal (Lehninger et al., 2002).
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Os lipideos sdo armazenados no tecido animal de diferentes formas:
extracelular, constituido dos depositos de tecido adiposo subcutidneo e demais
depositos no organismo animal; a intermuscular, entre os musculos; e a
intramuscular, conhecida como marmoreio constituida de fibras muito finas no
tecido muscular. Uma quantidade pequena de gordura aparece no tecido
muscular, a qual é encontrada em pequenas goticulas no liquido intercelular
(Lawrie, 2005).

Os teores de lipideos totais no musculo colaboram para a maciez e
suculéncia observada sensorialmente na carne cozida, além disso, o contetido
total de gordura no animal e no musculo tem um impacto importante na
composicdo de acidos graxos, proporcionada por diferentes quantidades de
lipideos neutros e fosfolipideos (Wood et al., 2008).

As gorduras intramusculares, diferentes daquelas encontradas no tecido
adiposo, sdo constituidas de fosfolipideos e constituintes insaponificdveis como
o colesterol (Curi et al., 2002).

As diferencas existentes entre as carnes das diferentes espécies, segundo
Kyle (1994), sdo resultados da quantidade de gordura. Na maior parte das
espécies silvestres, a gordura total representa menos de 5% do peso da carcaga,
e ¢, em sua maioria gordura estrutural, e encontrando-se na forma de
fosfolipideos (Sinclair, 1990).

A quantidade de gordura no musculo e tecido adiposo dos animais
interfere na composi¢do de acidos graxos, e esta composicao afeta a estabilidade
oxidativa durante o processo de exposi¢do do produto nos mercados, sendo os
acidos graxos polinsaturados os responsaveis pela oxidag@o ocorrida nesta fase

(Wood et al., 2008).
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2.4.5.3 Proteinas

Proteinas sdo nutrientes compostos de carbono, hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio, e quase todas contém enxofre e fosforo. Os aminoacidos unidos entre
si, compdem polimeros denominados de proteinas. As proteinas formam
solucdes coloidais que ndo passam facilmente através das membranas organicas.
Os aminoacidos sdo os mais importantes componentes das proteinas, essenciais
para a sintese dos tecidos organicos em crescimento, para sua manutengao e para
sua reparacao (Lehninger et al., 2002; Campbell, 2003).

O teor em proteinas com alto valor bioldégico é uma caracteristica
positiva da carne. O valor bioldgico de uma proteina ¢ determinado pela sua
quantidade e propor¢ao no contetido em aminoacidos essenciais. As proteinas de
origem animal possuem, devido a sua composi¢do em aminodcidos, um valor
biologico mais elevado que as proteinas de origem vegetal (Lawrie, 2005;
Aratjo, 20006).

O organismo utiliza das proteinas os aminoacidos. Toda a proteina
introduzida no aparelho digestivo ¢ hidrolisada e os produtos sao distribuidos no
organismo. Pela eliminacdo seletiva de aminoacidos da dieta, foi verificado que
o organismo dispensa alguns aminoacidos e retém os demais, ou seja, com a
dieta comum, o organismo consegue sintetizar alguns aminoacidos e outros ndo
(ou n3o com a rapidez requerida pelo corpo). Por isso, aqueles ndo sintetizados
pelo organismo sdo denominados aminoacidos essenciais. No homem adulto,
apenas oito dos vinte aminoacidos sdo considerados essenciais: fenilanalina,
valina, triptofano, treonina, metionina, leucina, isoleucina e lisina (Lenhinger et
al., 2002; Campbell, 2003). As proteinas animais contém mais aminoacidos
essenciais do que as proteinas vegetais. As proteinas de alto valor nutritivo sdo
encontradas em ovos, carne, peixes, aves, leite, queijos e soja (Saraiva & Lopes,

2002).
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Os aminoacidos ndo essenciais podem ser sintetizados pelo organismo
em quantidades necessdrias para seu funcionamento normal. Quando o
organismo necessita destes aminoacidos ele pode sintetiza-los a partir dos
componentes protéicos dos alimentos. Os aminoacidos ndo essenciais sdo
alanina, arginina, acido aspartico, citrulina, cisteina, cistina, acido glutamico,
glicina, acido hidroxiglutdmico, hidroxiprolina, norleucina, prolina, serina e
tirosina (Lenhinger et al., 2002).

As proteinas da carne sdo provenientes dos tecidos musculares
(miofibrilas) e tecidos conjuntivos e, secundariamente, do sarcoplasma.
Classificam-se, segundo sua solubilidade, em proteinas sarcoplasmaticas
(mioglobina e hemoglobina), miofibrilares (actina, miosina, troponina e
tropomiosina) e do estroma (tecido conectivo e as proteinas a ele associadas). A
propor¢do de proteina no musculo varia de 18 a 22% (Lawrie, 2005; Purslow,

2005).

2.45.4 Cinzas

Cinza ou residuo mineral ¢ o produto que se obtém apos o aquecimento
de uma amostra, a temperatura de 500 a 600°C, ou seja, até o aquecimento ao
rubro, porém ndo superior a 600°C, durante quatro horas ou até a combustdo
total da matéria orgénica (Silva, 1990).

A determinagdo da cinza fornece apenas uma indicacdo da riqueza da
amostra em elementos minerais. O teor de cinza pode permitir, as vezes, uma
estimativa da riqueza em célcio e fésforo do alimento analisado, quando se trata
de certos produtos como farinha de ossos e produtos de origem marinha. Por
meio do aquecimento, em temperatura elevada, todas as substancias volateis que
se decompdem pelo calor serdo eliminadas e a matéria orginica ¢ toda

transformada em CO, e H,O (Silva, 1990; Cechi, 2003).
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O contetido de cinzas ou residuo mineral fixo da carne esta em torno de
0,8 a 1,8%. Entre os ions organicos e inorganicos de importantes funcdes
destacam-se o calcio e o magnésio, que desempenham papel importante na
contracao muscular. Os compostos organicos do fosforo, como diversos ésteres
do 4cido fosforico, intervém nas modificagdes post mortem, no processo de
maturagdo e na hidratagdo da carne (Rocga, 2000).

A carne também ¢é uma boa fonte de oligoelementos como zinco e ferro.
A importancia da carne como fonte de ferro ndo se baseia somente no seu
elevado teor, e sim porque o ferro proveniente da carne possui uma melhor

biodisponibilidade que os alimentos vegetais (Roga, 2000).
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DE QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DA CARNE
DE JACARE DO PANTANAL (Caiman yacare DAUDIN 1802)
ARMAZENADA POR ATE 6 MESES A -18°C.



1 RESUMO

VICENTE NETO, Jodo. Caracteristicas de qualidade fisico-quimicas da carne
de jacaré do pantanal (Caiman yacare Daudin 1802) armazenada por até 6 meses
-18° C. In: . Influéncia do glazeamento nas caracteristicas fisico-
guimicas e aminas bioativas em carne de jacaré do pantanal (Caiman yacare
Daudin 1802) armazenada por até 6 meses a -18 °C. 2008. Cap. 2, p.37-79.
Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras — MG."

Com o objetivo de avaliar a manutencdo das caracteristicas fisico quimicas em
carnes de jacaré do pantanal (Caiman yacare) armazenadas durante 6 meses a -
18°C, 60 filés de cauda (musculos ilio ischio-caudalis) de 1 kg foram
submetidos a dois métodos de conservagdo: congelamento a -32°C (CONG) ou
congelamento a -32°C seguido de glazeamento (GLAZ), as 24 horas post
mortem. As pegas, oriundas de carcagas de animais de zoocriadouros, abatidos
em frigorifico comercial, foram, apds os tratamentos, embaladas a vacuo,
individualmente, e analisadas aos 1, 2, 3, 4, 5 € 6 meses. O delineamento foi
completamente casualizado, com 2 tratamentos e 6 momentos de avaliacdo e
cada filé de cauda foi considerado uma unidade experimental. O processo de
glazeamento determinou aumento de peso médio de 4,85%. As médias de pH
foram semelhantes (5,60) entre tratamentos e tempos de armazenamento. Nos
componentes de cor, as médias de L* foram afetadas (P<0,05) pelos tratamentos
e maior L* foi observado nos files GLAZ (60,01), do que em files CONG
(56,49). Nos filés CONG ocorreu reducao na luminosidade de 7,45 durante os 6
meses (a média de 59,09 passou a 51,84) e essa redugdo foi mais pronunciada do
5° para o 6° més. As médias de a* e b* foram semelhantes entre tratamentos e
entre tempo de armazenagem. A perda de peso por cozimento ndo apresentou
diferengas (P>0,05) entre tratamentos. As médias de for¢a de cisalhamento
foram afetadas (P<0,05) pelos tratamentos, ¢ maior maciez foi observadas nos
files CONG (3,91 kgf), do que nos files GLAZ (4,11 kgf). Na composicdo
centesimal, os tratamentos ndo afetaram a proteina, o extrato etéreo e cinzas,
mas houve diferenga (P<0,05) na umidade. Filés GLAZ mostraram 0,8% mais
de umidade, do que filés CONG. O tempo de conservacdo ndo alterou umidade,
proteina e extrato etéreo. O indice de TBARS apresentou diferenca (P<0,05)

*Comité Orientador: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora) e Maria
Beatriz de Abreu Gloria — UFMG (Co-Orientadora).
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entre tratamentos e tempos de armazenamento, com valores de 0,03 ¢ 0,04 mg
de malonaldeido/kg nos filés GLAZ e CONG, respectivamente, e valores
superiores aos 5° e 6° meses (0,05 mg de malonaldeido/kg), comparado aos 1°,
2° e 3° meses (0,03 mg de malonaldeido/kg). Nas médias gerais de BVT foi
observada diferenga significativa (P<0,05) entre tratamentos com valores
superiores em filés CONG, do que files GLAZ (8,03 e¢ 7,53 mg N/100g). Os
valores de BVT foram mais elevados no 1° més de armazenamento (10,83 e
10,68 mg N/100g, no CONG e GLAZ, respectivamente), do que no 6° més (4,82
e 4,98 mg N/100g, no CONG e GLAZ, respectivamente). Nos filés com
glazeamento houve aumento de umidade e maior eficiéncia na prevengdo de
oxidagdo lipidica, mas os dois métodos estudados sdo efetivos na manutengio
das caracteristicas fisico-quimicas e de qualidade da carne de jacaré do pantanal
armazenadas por 6 meses a -18° C.
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2 ABSTRACT

VICENTE NETO, Jo#o. Characteristics of physical-chemistries quality jacaré
do pantanal meat (Caiman yacare Daudin 1802) stored of 6 months at -18 °C.
In: . Influence of characteristics physical-chemistries and bioactive
amines in meat of jacaré do pantanal (Caiman yacare Daudin 1802) storage
of 6 months at -18 °C. 2008. Chap. 2, p.37-79. Thesis (Doctorate in Food

Science) — Federal University of Lavras, Lavras — MG."

With the objective evaluating the chemical physical characteristics and quality
of the meat jacaré do pantanal (Caiman yacare) stored for 6 months to -18 °C,
under two conservation methods: freezing (CONG) and glasser (GLAZ), 60 kg
of tail court (ilio ischio-caudalis) they were collected of the 72 animals servants'
carcass in captivity and abated in agreement with the legal norms in specific
butcher shop. The analyses were accomplished of: final pH, proximal
composition (moisture, protein, ashes and ethereal extract), cooking loss (PPC),
break force (FC), color for the system CIE L™ a” b, index of substances
reactivates to acid 2-tiobarbituric (TBARS) and total volatile bases (BVT).
Increase weight of 4.85% was observed in the courts that they were glasser.
There was difference (P<0.05) in the moisture values, being larger in the courts
glasser (76.37%) and smaller in the frozen (75.57%). There was not difference
(P>0.05) in the protein values, ethereal extract and ashes. Values of 22.27% and
22.23% of protein were observed in the frozen courts and glasser, respectively.
The measure of quality of PPC didn't present significant differences (P>0.05)
among the studied treatments. Values of final pH of 5.6 were observed in the
frozen courts and glasser, not presenting significant differences (P>0.05)
between the treatments and the times of storage. There was difference (P<0.05)
in the values FC observed in the study. CONG presented smaller average (3.91
kgf) to GLAZ (4.11 kgf). The lipid oxidation quantified by index of substances
reactivates to acid 2-tiobarbituric (TBARS) it presented significant difference
(P<0.05), between the methods and studied times of storage. Values of TBARS
0.03 mg of malonaldeide/kg were observed in the courts GLAZ and 0.04 mg of
malonaldeide/kg in CONG. The values of TBARS were larger in 5th (0.05 mg
of malonaldeide/kg) and 6th (0.05 mg of malonaldeide/kg) months of storage.
Significant difference was detected (P<0.05) in the values of BVT, being larger

* Committee Advisory: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser) e Maria
Beatriz de Abreu Gléria - UFMG (Co-Adviser).
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in CONG (8.03 mg N/100g) and in Ist month storage (10.83 and 10.68 mg
N/100g, in CONG and GLAZ, respectively). There was not difference (P>0.05)
in the color values a” and b". However differences were observed (P<0.05) in the
color values L', that were larger in GLAZ (60.01) and smaller in CONG (56.49).
In GLAZ there were humidity increase and GLAZ it demonstrated to be more
efficient than CONG in impediment of lipid oxidation. The two studied methods
are efficient in the maintenance of characteristics physical-chemistries and of
quality meat jacaré do pantanal stored by 6 months to -18 °C.
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3 INTRODUCAO

O animal jacaré do pantanal (Caiman Yacare Daudin, 1802), réptil de
grande porte que pode atingir até 2,40m de comprimento, tem o corpo revestido
por pele grossa, com escamas corneas e retangulares, muito valorizada na
indastria do couro, e seu habitat natural é na regido da Bacia Amazodnica
(Rondénia), Bacia do Rio Paraguai (Pantanal de Mato Grosso do Sul e Pantanal
de Mato Grosso), além de Bolivia e Paraguai (Brazaitis, 1986).

No Pantanal, devido a imprevisibilidade ambiental (secas e inundagdes),
a caréncia de infra-estrutura, (energia, estradas, recursos humanos e capitais), os
sistemas produtivos extensivos e/ou semi-intensivos sdo os mais recomendados
para a exploracdo comercial. Diante disso observa-se a existéncia de mercado
potencial no Brasil ¢ no exterior para produtos diversificados no agronegocio
que envolva a fauna autdctone (fauna caracteristica de regido limitada). O uso
sustentado da vida silvestre € reconhecido como uma ferramenta para promover
a conservacdo dos ambientes naturais e preservacdo da biodiversidade. Esse
procedimento de desenvolvimento com o uso dos recursos faunisticos tem sido
direcionado aos paises tropicais, onde o0s ecossistemas naturais nao foram
modificados ou destruidos (Coutinho et al., 1997).

A exploragdo econdmica racional, nessa espécie, ¢ focada na obtencao
do couro e da carne, que mostra boa aceitagdo por parte de provadores treinados
(Romanelli, 1995) ou por consumidores em restaurantes (Romanelli et al.,
2002). Assim, pesquisas vém sendo realizadas ao longo de 20 anos a fim de
melhorar os sistemas de criagdo, producdo de carne e pele e ainda a preservagio
da espécie. Alguns trabalhos foram realizados para caracterizar a carne de jacaré
do pantanal (Romanelli, 1995; Romanelli et al., 2002; Vicente Neto, 2005;

Rodrigues et al., 2007), entretanto nao existem trabalhos que avaliam o

42



comportamento ou a vida de prateleira dessa carne em condigdes de estocagem a
frio.

Em fun¢do da susceptibilidade da carne para a decomposicdo, os
procedimentos e técnicas usadas na conservacdo influenciam o tempo de
estocagem ou a vida de prateleira dos produtos. Embora o congelamento
aumente a vida de prateleira, a carne, durante o tempo de estocagem, sofre
desnaturacdo de proteinas, sublimagdo, oxidacao, e recristalizagdo dos cristais de
gelo. Essas alteracdes determinam perdas na funcionalidade das proteinas com
reducgdo da capacidade de retengdo de agua, perda de peso da pega e suculéncia,
mudangas no odor ¢ endurecimento da carne (Barroso et al., 1998; Jacobsen and
Fossan, 2001). Em pescados, Barroso et al. (1998) descrevem ainda a alteragdo
na textura, perceptivel e descrita como tecidos fibrosos. O glazeamento com
agua/gelo, realizado por imersdo ou “spraying” dos produtos, forma uma fina
camada de gelo na superficie, que evita a desidratacdo superficial, a queima pelo
frio, retarda a oxidagdo (impede o contacto da peca com o ar atmosférico), e com
isso, reduz o impacto de longos periodos de estocagem sobre a qualidade da
carne (Jacobsen & Fossan, 2001).

Por outro lado, em alimentos como a carne, o congelamento da peca nao
¢ uniforme. Nas pecgas introduzidas numa camara de congelamento, o
congelamento inicia-se nas estruturas de agua pura (com migra¢do ou ndo de
moléculas de dgua) e as regides onde os solutos sdo mais concentrados o ponto
de congelamento ocorre em temperaturas mais baixas, entretanto, nem toda a
agua do sistema se congela (1% da agua, -18°C) e reage com os solutos. Embora
temperaturas de armazenagem de -18°C reduzam a atividade enzimatica de
deterioracdo, as reagdes quimicas de oxidagdo das gorduras permanecem (Potter
& Hotchkiss, 1995). E, a oxidagdo dos lipideos ¢ o fator responsavel pela

alteracdo de qualidade em carnes congeladas por periodos longos (Sebranek et
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al., 1979; Love & Pearson, 1971; Anton et al., 1993; Campo et al., 2006;
Dransfield, 2008; Wood et al., 2008).

Normalmente, os parametros utilizados na avaliacdo da qualidade de
carnes sdo: pH final, analises microbioldgicas, oxidacao lipidica, etc., o que nos
permite realizar, com um limite de precisdo, uma avaliagdo na manuteng¢ao ou
perda na qualidade durante o periodo de estocagem.

Neste estudo, os objetivos foram determinar o comportamento dos
resultados de composig@o centesimal, pH final, cor, for¢a de cisalhamento, perda
de peso por cozimento, bases volateis totais e oxidagdo lipidica da carne de
jacaré do pantanal submetida ao congelamento ou congelamento, seguido de

glazeamento, durante 6 meses de armazenamento a —18° C.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Animais (material experimental)

Neste estudo, 60 cortes (filé da cauda), correspondendo ao musculo ilio-
ischio-caudalis (Reese, 2000), com peso médio de 1 kg, foram retirados de 60
carcagas de jacarés do pantanal, espécie Caiman yacare, obtidos de animais com
peso médio de 3,6 kg, idade 28 meses, de ambos os sexos, provenientes de
zoocriadouro, localizado no municipio de Céceres — Estado de Mato Grosso —
Brasil, registrado no IBAMA-MT, sob n°® 1/51/92/0197-0.

Os animais foram criados em sistema intensivo em tanques de alvenaria
de 12 m’, com densidade de 3 animais por metro quadrado, alimentados com
racao de visceras bovinas crua, fornecida trés vezes por semana uma vez ao dia.
Os animais foram abatidos em Frigorifico com Inspe¢do Sanitaria Estadual
(SISE 062) e instalagdes especificas para o abate de jacaré, localizado na cidade
de Caceres — Estado de Mato Grosso, seguindo as normas legais e os padroes de

segurancga alimentar.

4.2 Operacdes de pré e pés-abate (obtencédo do material experimental)

Os animais, no pré-abate, foram submetidos a jejum so6lido por 48 horas
em tanques de alvenaria com dgua clorada, seguido de lavagem superficial do
corpo, encaminhamento as instalacdes de abate (sala de matanca) e
insensibilizagdo com pistola de dardo cativo, disparado na regido cranial. As
operagdes de abate foram constituidas por sangria, desmedulizagdo, esfola,
evisceracdo, lavagem da carcaga e resfriamento em camara a temperatura de 2
°C por 24 horas.

A desossa foi realizada as 24 horas post mortem e o corte filé de cauda,

de 1 kg, foi retirado de cada carcaga e acondicionado em embalagem a vacuo
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(poliamida, com barreira a O,, tamanho 20x30 cm) e colocados em seladora

(Sao Paulo — SP, AP-150, Tecmagq).

4.3 Tratamentos aplicados ao material experimental

As pegas resfriadas a temperatura de 7°C e embaladas a vacuo foram
congeladas em tinel de congelamento de ar forgado 4 -32° C durante 4 horas.

No tratamento 1 (CONG), as pecas congeladas foram acondicionadas
em embalagem secundaria de papel corrugado (papeldo) e estocadas em camara
fria em temperatura de -18° C.

No tratamento 2 (GLAZ), as pecas congeladas foram retiradas das
embalagens, mergulhadas em agua a 2° C por 3 a 5 segundos a fim de realizar o
glazeamento. As pecas, apos o glazeamento, foram novamente embaladas 4
vacuo e acondicionadas em caixa de papel corrugado (papeldo) e estocadas em
camara fria em temperatura de -18° C.

As pegas, em ambos os tratamentos, foram estocadas pelo periodo de 6

meses ¢ analisadas apos 1, 2, 3, 4, 5, 6 meses de estocagem.

4.4 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) em esquema fatorial 2 x 6, sendo 2 tratamentos:
congelamento (CONG) ou congelamento seguido de glazeamento em agua a 2°
C (GLAZ), ambos tratamentos os cortes files de cauda foram conservados a -18
°C durante 6 meses, e avaliados nos tempos de 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6 meses. Em cada
momento de avaliagdo foram utilizadas cinco unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi composta por um corte de filé de cauda de jacaré do

pantanal, totalizando 60 unidades experimentais.
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4.5 Coleta de amostras

Amostras da por¢do medial da pega (aproximadamente 0,5 kg) foram
coletadas para realizagdo das determina¢des de composi¢do centesimal, pH final,
cor, forca de cisalhamento, perda de peso por cozimento, oxidagdo lipidica e
bases volateis totais e encaminhadas ao laboratério de Ciéncia e Tecnologia de
Carnes da Universidade Federal de Lavras — MG. No momento das analises, as
amostras foram descongeladas em cAmara a 3,5+0,5 °C, por 24 horas e o liquido

exudado foi descartado.

4.6 Metodologias analiticas
4.6.1 Determinacdo do ganho de peso das amostras durante processo de
glazeamento

Na determinagdo do ganho de peso durante o processo de glazeamento,
as pecas de carne foram pesadas antes e apos a imersdao das mesmas na agua de
glazeamento (2° C). Os valores foram anotados ¢ a diferenga entre o peso final e

peso inicial foi utilizado no céalculo do ganho de peso.

4.6.2 pH final

As leituras de pH foram realizadas no musculo ilio-ischio-caudalis que
corresponde ao corte filé da cauda, com auxilio de um potencidmetro digital
portatil (Digimed M DM20), equipado com eletrodo de inser¢do com resolucao
de 0,01 unidades de pH. O aparelho foi calibrado em solucao tampao de pH 4,0
e pH 7,0, conforme metodologia da A.O.A.C, (2005). Foram obtidas trés leituras
para cada tempo de estocagem, sendo utilizado, na analise estatistica, o valor

médio desses resultados.
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4.6.3 Cor, perda de peso por cozimento (PPC) e forc¢a de cisalhamento (FC)

A cor das amostras foi avaliada apds o descongelamento, pelo sistema
CIE L a" b’, em que L representa o indice de luminosidade; a” (+), o teor de
vermelho ¢ 0 a (-), o teor de verde; e b” (+), o teor de amarelo ¢ 0 b” (-), o teor
de azul. A medida de cor foi realizada com a utilizacdo de um calorimetro
(Minolta Chroma Meter, M CR-300b), D65, calibrado para um padrdo em
ladrilho branco (Bressan, 1998). As amostras foram seccionadas, expondo-se a
superficie do corte ao ar por um periodo de 30 min, antes da leitura. As leituras
foram realizadas em trés fatias, cortadas no sentido transversal dos musculos,
sendo que em cada fatia foram analisados trés pontos distintos. O valor médio
desses resultados foi utilizado na analise estatistica.

A perda de peso por cozimento (PPC) foi determinada conforme
descricdo de AMSA (1978). As amostras foram identificadas, pesadas em
balanga semi-analitica (Hobart-Dayton M 14239), embaladas em papel aluminio
e cozidas em chapa a 150 °C até atingirem a temperatura interna de 7242 °C,
controlada com uso de termometro de insercdo. Apds o cozimento, as amostras
foram resfriadas a temperatura ambiente e novamente pesadas. A diferenca entre
peso inicial e final das amostras correspondeu a perda de peso por cozimento
(PPC), as analises foram realizadas em triplicata.

As amostras cozidas foram utilizadas para a andlise de forca de
cisalhamento (FC). Foram retirados 3 fatias, de tamanho homogéneo 1x1x1 cm,
com auxilio de uma faca afiada, no sentido da fibra. A FC foi registrada em
texturdmetro, acoplado a uma sonda Warner-Bratzler, ¢ os resultados expressos

em kgf (Wheeler & Koohmaraie, 1994).
4.6.4 Composicao centesimal

As amostras para proceder a determinacdo da composi¢do centesimal,

foram homogeneizadas em multiprocessador até a obtencdo de uma massa
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homogénea. A proteina bruta foi quantificada pela analise de nitrogénio
Kjeldahl, o extrato etéreo foi extraido pelo método de Soxhlet, a umidade em
estufa a 105 °C até a obtencdo de peso constante, € as cinzas em mufla a 550 °C,
(A.O.A.C., 2005). As analises foram realizadas em triplicata, em todos os

momentos de determinacao.

4.6.5 Bases volateis totais (BVT)

Para a determinagdo das bases volateis totais (BVT), 5 gramas da
amostra foram pesadas e transferidas para tubo de destilagdo de proteina. Foi
adicionado 2 gramas de 6xido de magnésio e posteriormente 100 mL de agua
destilada, destilando em destilador de Kjeldahl até captacdo de 125 mL do
destilado em erlenmeyer contendo 15 mL de solucao de acido sulfurico 0,1 M,
acrescido de 6 gotas de solu¢do alcodlica de vermelho de metila. O destilado foi
titulado com solugdo de hidroxido de sddio 0,1 M e o resultado expresso em mg

de N/100g, conforme descri¢do do IAL, (1985).

4.6.6 Oxidacdao lipidica (indice do &cido 2-tiobarbitirico - TBARYS)

Para determinagdo da oxidacdo lipidica foi utilizada a metodologia de
determina¢do de substincias reativas ao acido 2-tiobarbitirico (TBARS),
descrita por Souza (2001). Foram pesados, em tubo de centrifuga de 50 mL, 10
gramas de amostra, adicionou-se 15 mL de 4cido tricloroacético 15g/100 mL, e
agitado em agitador por 5 minutos. Em seguida as amostras foram centrifugadas
a velocidade de 1000 rpm a 23° C por 10 minutos e filtradas em papel
qualitativo, coletando-se o sobrenadante em baldo volumétrico de 50 mL.

O volume foi completado com acido cloridrico 0,25 M. Desta solucao
foram pipetados 7 mL e colocados em tubos de centrifuga de 12 mL
adicionando-se 3 mL de solugdo stock (HCL 0,25 M, acido tricloroacético

15g/100mL e acido 2-tiobarbittrico 0,375 g/100mL), agitados por 5 minutos e
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aquecidos por 15 minutos em agua fervente. Apds resfriamento dos tubos em
agua corrente fez-se a leitura a 535 nm, em espectrofotdometro marca Quimis,
modelo 015, utilizando como branco a solugdo stock. Os valores de TBARS

foram expressos em mg de malonaldeido por kg de carne.

4.6.7 Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados através do programa estatistico
SISVAR versdo 4.0 (Ferreira, 2000), e quando encontradas diferencas, aplicou-
se o teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%, observando-se o modelo
experimental para as analises de composi¢do centesimal, cor, perda de peso por
cozimento, for¢a de cisalhamento, pH final, oxida¢ao lipidica e bases volateis
abaixo:

Yijk = p + T; + P; + (TP);; + e,

Em que:

Yijx = observagdo k nos periodos de conservagao j nos tratamentos i;

u = média geral do experimento;

T, = efeito do tratamento i, sendo 1= 1, 2;

P; = efeito do periodo de conservagdo j, sendoj=1, 2,3, 4, 5, 6;

(TP);; = efeito da interacdo do método de conservagdo i com o tempo de
conservacgao j;

ejk — erro experimental associado a observagdo Yijk, que por
pressuposi¢ao ¢ normalmente independente distribuida, com média 0 e variancia

62
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito do glazeamento no peso das pecas
Os pesos médios das pecas de carne de filés de cauda de jacaré do
pantanal antes e depois da operacdo de glazeamento nas 5 repeti¢cdes sao

apresentados na Figura 1.
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B Ganho de peso médio dos cortes

FIGURA 1. Ganho de peso médio de filés de cauda de jacaré¢ do pantanal antes
(peso inicial) e depois da operagdo de glazeamento (peso final).

Normalmente as pegas de carnes submetidas a operagdo de glazeamento
com agua/gelo apresentam aumentos de peso devido a formagdo da camada

superficial de 4gua, na forma de gelo. Neste trabalho, os ganhos de peso médio
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no tratamento GLAZ foram de 0,08, 0,04, 0,03, 0,06 ¢ 0,04 kg que
corresponderam a ganhos de 7,27, 3,77, 2,80, 5,50 e 3,70% nas pecas avaliadas,
com média geral de ganho de 4,85%. Johnston et al., (1994), descrevem que o
aumento de peso nas amostras com glazeamento pode variar de 2 a 20 %,
quando utilizado o método de imersdo, pois pode ocorrer variagdes nos tempos
de exposicdo dos cortes a agua de glazeamento. Gubiani et al., (2002) em seu
estudo de exsudacdo de agua em filés de tilapia (Oreochromis niloticus)
congelados com e sem glazeamento observaram, durante o descongelamento,
diferengas entre tratamentos e o congelamento com glazeamento apresentou
perda média de dgua de 17,38 % e o congelamento sem glazeamento perda de
3,33 %. Os mesmos autores concluiram que, no momento da compra, o
consumidor ao adquirir um produto glazeado perde em torno de 14 % do peso do
filé em agua exsudada. Por outro lado, Oetterer (2004) cita que a operagdo de
glazeamento realizada por aspersdo, os ganhos de peso no glazeamento ¢ a

quebra no descongelamento das pegas sdo menores.

5.2 pH final

As médias de pH nao apresentaram diferengas significativas (P>0,05)
entre tratamentos e tempos de armazenagem. Os valores foram similares entre os
tratamentos CONG e GLAZ e entre os distintos tempos de armazenamento.
Esses resultados eram esperados, pois o manejo e os processos de pré-abate e
abate foram semelhantes, pressupondo que as reservas de glicogénio no
momento do abate fossem semelhantes (Poso & Poulanne, 2005), bem como o
declinio de pH post mortem (Davis et al., 2000). Contrariando essa informagéo,
Monteiro-Filho et al. (2002) descreveram que o pH em carne suina congelada
logo apds o abate apresenta queda até os 90 dias e depois estabiliza

independente das temperaturas de congelamento.
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As médias de pH final, no presente trabalho, 5,60 nos dois tratamentos.
Valores médios de 5,52 a 5,70 sdo reportados em carne de jacaré do pantanal
(Caiman yacare) (Romanelli, 1995; Vicente Neto, 2005) e crocodilo australiano
(Crocodylus porosus) (Davis et al., 2000), entretanto, Azevedo (2007), em carne
de jacaré do papo amarelo (Caiman latirostris) observou valores médios mais
elevados (5,91). Embora a carne de jacaré tenha colorago clara que lembra a
carne de alguns pescados que apresentam pH final elevado, o descenso de pH,
segundo Vicente Neto (2005), inicia-se em valores de 6,66-6,68 antes de 1 hora
do abate, passa a valores de 6,01-6,02 as 18 horas e cai para valores proximo a
5,70 as 24 horas post mortem, como ocorre com a maioria dos animais de
agougue.

Os valores médios de pH, encontrados no presente trabalho, estdo no
intervalo considerado adequado (5,4 a 5,8) de acidificacdo da carne (Price &
Schweiggert, 1976; Forrest et al., 1979; Lawrie, 2005). A acidificacdo da carne,
no rigor mortis e post rigor esta relacionada com a vida de prateleira da carne,
pois um pH baixo ou adequado constitui protecdo da carne contra o
desenvolvimento bacteriano (Priandl et al., 1994).

Assim, as médias de pH encontradas neste trabalho durante os 6 meses
de estocagem sdo proximas daquelas descritas na literatura na fase de resolugdo
inicial do rigor mortis (Prandl et al., 1994), mostrando que a carne de jacaré do
pantanal congelada ou congelada seguida de glazeamento mantém-se com

valores de pH estaveis durante os 6 meses de armazenamento.

5.3 Cor

Houve diferenga significativa (P<0,05) entre os tratamentos e entre 0s
tempos de armazenamento nas médias de cor L* para a carne de jacaré do
pantanal congeladas por 6 meses. Nas médias gerais, o tratamento de

congelamento apresentou média de luminosidade inferior (56,49) ao tratamento
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glazeamento (60,01). Isto provavelmente ocorreu em fungdo de uma
desidratagdo superficial ocorrida nos cortes armazenados no tratamento de
congelamento, o que ndao ocorreu com o glazeamento devido a protegdo
superficial (capa) de dgua.

As médias dos pardmetros de cor L* a* b* da carne de jacaré¢ do
pantanal submetida ao congelamento (CONG) ou congelamento mais
glazeamento (GLAZ), ambos os tratamentos seguidos de estocagem a -18° por 6
meses, sdo apresentados na Tabela 1.

Quando avaliado o comportamento do valor L* ao longo do tempo de
estocagem, observa-se reducdo na luminosidade, no tratamento de congelamento
(Figura 2), de 7,45 durante os 6 meses (a média de 59,09 passou a 51,84) e essa
reducdo foi mais pronunciada do 5° para o 6° més, onde ocorreu uma redugao de
5,45. Por outro lado, essa reduc¢do ndo ficou evidente no tratamento de
congelamento, seguido de glazeamento. Em carnes de frango (peito) esse
comportamento na luminosidade foi descrito por Lyon & Lyon (2002) e
confirmado por Zapata et al., (2006), em que descrevem redugdes de 5,49-7,67
em peitos de frango quando comparados amostras recém congelados com
amostras congeladas por 30 dias. Essas informagdes sugerem que a estocagem
em condi¢des de congelamento causa redug¢do na luminosidade, entretanto, na
carne congelada seguida de glazeamento, esse comportamento é evitado. A
ocorréncia de um escurecimento dos files de cauda de jacaré pode ser atribuida a
alteragdes nas estruturas protéicas de cor associadas as reagdes quimicas de

oxidacdo e desidratacao (Sebranek et al., 1979).
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TABELA 1. Médias dos pardmetros de cor (CIE L* a* b*) na carne de jacaré¢ do
pantanal estocada a -18 °C, por 6 meses. Caceres, MT, 2007.

Parametro Tempo CONG. GLAZ. Média
(meses)
1 59,094 56,96 58,03
2 57,70*8 58,888¢ 58,29*
L* 3 56,708 61,268 58,98*
4 56,308 61,258 58,78"
5 57,298 62,07* 59,68*
6 51,84°C 59,66™B 55,758
Média 56,49° 60,01*
CV(%) 2,43
1 1,07 1,08 1,08
2 1,07 1,05 1,06"
a* 3 1,04 1,06 1,054
4 1,05 1,05 1,054
5 1,06 1,06 1,06%
6 1,04 1,06 1,05%
Média 1,05 1,06
CV(%) 431
1 1,1248 1,16* 1,1348
2 1,09® 1,144 1,128
b* 3 1,1348 1,174 1,154
4 1,174 1,144 1,154
5 1,1478 1,154 1,154
6 1,174 1,13* 1,154
Média 1,13 1,14°
CV(%) 3,23

Médias seguidas de mesma letra maitiscula nas colunas e mintuscula nas linhas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os valores médios encontrados para L™ que variaram de 51,84 a 62,07
sdo proximos aos descritos por Davis et al., (2000), em crocodilo australiano
(Crocodylus porosus) com médias de 59,72-62,62 no corte cauda, e superiores
aos valores reportados por Rodrigues et al., (2007) em jacaré do pantanal, com

médias de 54,01-56,02.
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Os valores médios do componente L* na carne de jacaré do pantanal
congelada ou congelada seguida de glazeamento, armazenada por 6 meses a -18

°C, sdo apresentados na Figura 2.
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FIGURA 2. Valores do indice de cor L* na carne de jacaré do pantanal
congelada ou congelada, seguida de glazeamento, armazenada por
6 meses a -18 °C. Caceres-MT, 2007.

As médias do componente de cor a* foram semelhantes (P>0,05) entre
os tratamentos e os tempos de armazenamento. Os valores do teor de vermelho
variaram de 1,04 a 1,08 e esses valores sdo proximos as médias citadas por
Rodrigues et al., (2007), -0,53-2,38, em jacaré do pantanal, e por Davis et al.,
(2000), 0,49-1,00, em crocodilo australiano. Considerando que o valor a* ¢
correlacionado fortemente com os pigmentos heme (r=0,50) (Lindahl et al.,

2001) e as médias (a*) encontrados no presente trabalho ¢ na literatura sdo
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baixas, ¢ possivel classificar a carne de jacaré como carne branca, pois
assemelha-se em teor de vermelho mais a carne de peito de frango, que
apresenta médias de 1,49 a 3,01 (Zapata et al., 2006). Isso significa que a carne
de files de cauda de jacaré do pantanal possuem normalmente baixas
quantidades de pigmento heme e possivelmente essa seja uma das razdes da falta
de efeito do tempo de congelamento sobre o teor de vermelho.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para b,
entretanto houve diferenga significativa (P<0,05) entre os tempos de
armazenamento no tratamento de congelamento. Enquanto no tratamento de
GLAZ, os resultados se mantém estaveis ao longo de 6 meses, no tratamento de
CONG os resultados médios do componente teor de amarelo aumentam ao longo
do tempo de estocagem. Nas amostras GLAZ, as superficies das pecas estdo
protegidas do contato com o ar e da perda de agua por desidratacdo, mas as
pecas CONG estdo susceptiveis a essas alteragdes. Assim, mesmos que as
alteragdes sejam relativamente pequenas, elas sdo significativas a partir de 4
meses. E, possivelmente estas diferencas estejam associadas a reagdes quimicas
e a desidratagdo superficial, seguida de um aumento na concentragdo de
pigmentos carotendides da gordura da carne, de coloracdo amarela,
determinados no componente de cor b* (Sinclair & O Dea, 1990).

Os valores de b* no presente estudo (1,09 a 1,17) foram préximos aos
reportados em carne de crocodilo australiano (Crocodylus porosus), com médias
de 1,58 a 1,92 (Davis et al., 2000) e em carne do jacaré do pantanal, com médias
de -2,61 a 1,77 (Rodrigues et al., 2007). Entretanto, esses valores sdo inferiores
as médias citadas por Faria et al., (2008), em carne de marreco Pequim branco
(Anas platyrhynchos platyrhynchos) e em frango de corte com médias de 2,88 e

6,02, respectivamente.
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5.4 Perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento

A perda de peso por coccdo (PPC) nao foi influenciada
significativamente (P>0,05) pelos tratamentos e tempos de armazenamento.
Com relagdo as operagdes de congelamento, a presenca da camada superficial de
gelo nas pegas GLAZ, durante a estocagem, ndo diferiu das perdas nas pecas
CONG. Possivelmente, a barreira representada pelo filme da embalagem pode
ter criado condi¢des semelhantes entre as pecas nos dois tratamentos.

Os valores médios de perda de peso por cozimento (PPC) e for¢a de
cisalhamento (FC) da carne de jacaré do pantanal submetida a congelamento ou
congelamento mais glazeamento e estocagem a -18 °C, por 6 meses sdo
apresentados na Tabela 2.

A perda de peso por cozimento (PPC) ¢ uma medida associada ao
rendimento da carne no momento do consumo, que ¢ influenciada pela
capacidade de retencdo de agua (Lawrie, 2005), que por sua vez estd associada
com a integridade das proteinas miofibrilares e o pH do sistema (Huff-Lonergan
& Lonergan, 2005). Alguns trabalhos mostram que o aumento no tempo de
estocagem de carnes congeladas reduz a funcionalidade das proteinas, decresce a
solubilidade protéica (Farouk et al., 2003) e a habilidade dessas proteinas em
atrair a agua (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). Entretanto, no presente
trabalho, os tempos de estocagem ndo afetaram as médias de PPC, que foram
semelhantes ao longo dos 6 meses de estocagem. Possivelmente, a determinacgdo
da PPC seja uma técnica muito grosseira para dar idéia da capacidade de

retencdo de 4gua em carne.

58



TABELA 2. Valores médios de perda de peso por cozimento (PPC) e forca de
cisalhamento (FC) da carne de jacaré do pantanal submetida a
congelamento ou congelamento mais glazeamento estocada a
-18 °C por 6 meses. Caceres, MT, 2007.

Parametro Tempo CONG. GLAZ. Média
(meses)
1 37,70 36,83 37274
2 36,97 36,84 36,90*
3 36,30 36,71 36,50*
PPC (%) 4 36,24 36,62 36,434
5 36,29 36,79 36,534
6 36,19 36,81 36,50*
Média 36,61° 36,77
CV(%) 1,94
1 3,91° 4,09° 4,00"
2 3,90 4,11° 4,00%
3 3,92° 4,14* 4,034
FC (kgf) 4 3,87° 4,13 4,00
5 3,94 4,11° 4,024
6 3,94° 4,10 4,02*
Média 3,91° 4,11*
CV(%) 1,39

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas ¢ minuscula nas linhas ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Em carnes de jacaré, Rodrigues et al. (2007) relataram valores médios
de PPC entre 39,71 a 42,28% (Caiman yacare) e Davis et al. (2000) descrevem
médias de 32,06 ¢ 31,24% (Crocodylus porosus). Entretanto, Forrest et al.,
(1979) descreveram que em carnes de animais de agougue a PPC pode variar
entre valores de 20% e 40% e essas variagdes, numa mesma espécie, podem ser
determinadas pelas diferentes metodologias de coc¢do (banho-maria ou chapa)
(Vieira et al., 2007); tempo e temperatura de cozimento (Cross et al., 1976);
preparo da amostra com a retirada ou ndo tecidos conjuntivos e depdsitos de

gorduras (Gaddis et al., 1950) e peso/idade dos animais (Schonfeldt et al., 1993).
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Houve diferenga significativa (P<0,05) entre os tratamentos nas
médias gerais da forca de cisalhamento na carne de jacaré do pantanal. O
tratamento CONG apresentou média de 3,91 kgf, enquanto o glazeamento 4,11
kgf. A diferenca encontrada pode ser atribuida as diferencas entre tempo de
descongelamento dos filés, de maneira que nos filés GLAZ uma possivel
recristalizagdo possa ter influenciado a funcionalidade das proteinas (Barroso et
al., 1998; Jacobsen & Fossan, 2001), determinando aumento na FC nos filés
GLAZ.

As médias de FC, no presente trabalho, foram semelhantes ao longo do
periodo de 6 meses. Esse comportamento discorda dos achados de Kelleher et al.
(1981) e Buck et al., (1986) que descreveram reducdo significativa na maciez
com o aumento no tempo de estocagem em temperaturas de congelamento em
amostras de red hake (Urophycis chuss) na forma de filés, palitos ¢ blocos. Por
outro lado, em amostras de longissimus dorsi de bovinos, Shanks et al. (2002)
descrevem que o aumento no tempo de estocagem de 2 para 30 dias reduziu em
50% a forga de cisalhamento.

As média de FC variaram de 3,90 a 4,10 kgf. Esses resultados sdo
préximos aos valores em files de cauda descritos, por Davis et al. (2000) (4,12 a
4,23 kgf) em crocodilo australiano (Crocodylus porosus) e mais elevados do que
aqueles reportado por Rodrigues et al. (2007) (2,29 a 2,50 kgf) em jacaré¢ do
pantanal. Essas diferencas entre resultados da literatura pode ser atribuidos ao

diferentes peso/idade, sistema de criagdo e origem dos animais.

5.5 Efeito dos tratamentos na composi¢ao centesimal
Os tratamentos CONG e GLAZ ndo afetaram significativamente
(P>0,05) os percentuais de proteina, extrato etéreo e cinzas, mas influenciaram

significativamente (P<0,05) os percentuais gerais de umidade (Tabela 3).
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As pecas de filé da cauda CONG apresentaram média geral inferior
(75,57 %) as pegas GLAZ (76,37 %). A diferenca nos indices de umidade
poderia ser atribuida a perda de agua nas pegas CONG, pois comparado ao
tratamento GLAZ, ndo dispunham da cobertura de gelo que evita a evaporacao.
Assim, ¢ possivel que a diferenca entre os tratamentos seja resultado da absorgdo
de agua do tecido carneo que ocorreu durante a operagdo de glazeamento antes
da formagdo da camada de gelo ou durante o descongelamento, antes das
analises das amostras. Normalmente, as estruturas fibrilares, em sistemas com
pH acima do ponto isoelétrico das proteinas, mostram elevada capacidade de
reten¢do de dgua (Prandl et al., 1994).

Os resultados de umidade, proteina e extrato etéreo nas amostras de filé
de cauda ao longo do tempo de conservacdo de 6 meses permaneceram
semelhantes aos resultados observados no primeiro més (30 dias). Entretanto, os
valores médios de cinza variaram ao longo do periodo de estocagem. Assim,
amostras estocadas por 4 meses (1,12 %) meses mostraram resultados médios
gerais mais elevados, do que as amostras analisadas nos meses 1, 2, 3, 5 e 6
(1,06, 1,04, 1,05, 1,08 e 1,06 %, respectivamente). Essa diferenca pode ser
atribuida a diferentes indices de perdas do material mineral das pecas no
momento do descongelamento.

No presente trabalho, as médias de umidade variaram de 75,44 a 76,50
%. Em carne de jacaré do pantanal, as médias descritas por Romanelli (1995)
foram de 75,23 e 78,33 % para animais de 16,50-20,90 kg e 2,0-4,0 kg,
respectivamente, ¢ por Rodrigues et al., (2007) foram de 76,75 %. Em jacaré
selvagem americano (Alligator missipienses), Moody et al. (1980) encontraram
valores de 73 a 76,8 % nos quatro cortes analisados e em jacaré do papo amarelo
(Caiman latirostris), Azevedo (2007) observou valores de 79,05 %.

Os resultados médios de proteina variaram de 22,20 a 22,33 %. Valores

proximos foram encontrados em carne de jacaré do pantanal, variando de 23,57
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a 24,37 %, (Rodrigues et al., 2007) e em jacaré americano selvagem, variando de
21,1 % a 22,3 % (Moody et al., 1980). Entretanto, valores mais baixos com
médias de 18,40 a 19,81 % (Romanelli, 1995; Azevedo, 2007) foram reportadas
em amostras de jacaré do pantanal e jacaré do papo amarelo. As diferencas
observadas para proteina entre os resultados do presente trabalho e os resultados
de literatura podem ser atribuidos as diferengcas na composi¢do quimica do
material experimental, em funcdo das idades dos animais e de dietas.

Os valores médios de umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas da carne
de jacaré do pantanal submetida a congelamento (CONG) ou congelamento mais
glazeamento (GLAZ) e estocagem a -18 °C, por 6 meses sdo apresentados na
Tabela 3.
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TABELA 3. Valores médios de umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas na
matéria integral da carne de jacaré do pantanal submetida a
congelamento (CONG) ou congelamento mais glazeamento
(GLAZ), estocada a -18 °C por 6 meses. Caceres, MT, 2007.

Parametro Tempo CONG GLAZ Média
(meses)
1 75,48° 76,15° 75,81%
2 75,52° 76,23" 75,88
3 75,44° 76,50° 75,974
Umidade (%) 4 75,66 76,45° 76,06"
5 75,65° 76,43" 76,04*
6 75,68° 76,47 76,07*
Média 75,57° 76,37
CV(%) 0,34
1 22,28 22,30 22,28"
2 22,27 22.20 22,244
3 22,33 22,22 22.28*
Proteina (%) 4 22,22 22,22 22,204
5 22,29 22,22 22,26"
6 22,22 22.23 22204
Média 22,27 22.23°
CV(%) 0,32
1 1,12 1,12 1,124
2 1,03 1,07 1,054
3 1,10 1,10 1,10*
Extrato Etéreo (%) 4 1,08 1,11 1,09%
5 1,06 1,11 1,094
6 1,07 1,09 1,084
Média 1,08° 1,10
CV(%) 430
1 1,06" 1,07°B¢ 1,06
2 1,05 1,0448¢ 1,048
3 1,074 1,035%¢ 1,05%
Cinzas (%) 4 1,114 1,124 1,124
5 1,054 1,1148 1,088
6 1,10% 1,01¢ 1,06%8
Média 1,07 1,06
CV(%) 441

Médias seguidas de mesma letra maitscula nas colunas ¢ minuscula nas linhas ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Como as médias de umidade apresentaram diferenca significativa
(P<0,05) era esperado que os valores de extrato etéreo também apresentassem
uma variacao, pois varios estudos mostram a correlagdo inversa entre umidade e
extrato etéreo em carnes. Miller et al., (1986), em ruminantes selvagens,
observaram que o aumento de gordura nos musculos ¢ acompanhado pelo
decréscimo de umidade. Entretanto, essa correlacdo ndo foi observada, pois a
diferenca na média de umidade parece estar associada a absor¢do de agua
durante o processo de imersdo das pegas em agua a 2° C (glazeamento) ou
durante o descongelamento. Embora, Forrest et al. (1979) e Prandl et al.(1994)
tenham citado que o extrato etéreo ¢ a fracdo de maior variagdo na composi¢ao
da carne.

Os resultados para extrato etéreo no presente trabalho variaram de 1,03 a
1,12 %. Nos poucos trabalhos da literatura os dados médios sdo variaveis, € os
valores encontram-se entre 0,29-0,54 % (Rodrigues et al., 2007) e 2,25-5,32 %
(Romanelli, 1995; Azevedo, 2007). Em outro réptil, a tartaruga da amazonia
(Podocnemis expansa) foram encontrados valores entre 0,33 a 1,95 % (Ferreira
Luz et al.,, 2003). Essas diferencas para gordura entre autores podem ser
atribuida a idade e ou manejo alimentar dos animais.

Em carne de jacaré do pantanal sdo reportados valores de cinzas de 1,02
a 1,08 % por Romanelli (1995) e 0,52 a 0,99 % por Rodrigues et al., (2007). Em
jacaré americano selvagem, Moody et al. (1980) reportam médias de 1,0 a 1,5 %
e Azevedo (2007) reporta valores de 0,77 % em carne in natura de jacaré do
papo amarelo.

As carnes contém aproximadamente 75% de agua, 20% de proteina, 5%
de gordura, 1% de carboidratos e 1% de vitaminas e minerais (Huff-Lonergan &
Lonergan, 2005). Comparando-se as médias relatadas na literatura para carne de
jacaré e os resultados encontrados no presente estudo, observa-se que estes

valores se encontram proximos aos reportados pelos diversos autores.
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5.6 Oxidacéo lipidica pelo indice de substancias reativas ao &cido 2-
tiobarbiturico (TBARS)

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos e os tempos
de armazenamento na carne de jacaré do pantanal na avaliacdo da oxidacdo
lipidica pelo indice de TBARS. O tratamento GLAZ apresentou média inferior
ao CONG no 5 e 6 més, e nas médias gerais. Possivelmente esta diferenca ocorra
em fungdo da maior exposicdo do corte carneo ao oxigénio do sistema. As
moléculas de oxigénio do meio que envolve a carne, bem como os pigmentos de
cor do tecido sdo considerados como pré-oxidantes (Love & Pearson, 1971), que
agem sobre os lipideos desenvolvendo a oxidagdo e, destes, sdo mais sensiveis,
os acidos graxos polinsaturados (Dransfield, 2008).

A oxidagdo de 4cidos graxos forma aldeidos (em maior propor¢do o
malonaldeido) e outros compostos volateis que conferem a carne e produtos
carneos odores desagradaveis (Wood et al., 2008). Em filé¢ de mackerel, Kelleher
et al. (1994) correlacionaram teores de malonaldeido/kg de até 0,43 mg com
odor suave (frescor), e de 0,43 a 0,72 mg com odor de ranco. Entretanto, na
legislagdo brasileira ndo existem valores de TBARS estabelecidos ou definidos
que indiquem limites maximos de malonaldeido/kg para o consumo de carnes e
pescados (Pereira & Tenuta-Filho, 2005). Por outro lado, Greene & Cumuze
(1981) encontraram que o odor a rancificagdo foi detectado em carne bovinas
que mostravam TBAR de 0,6 a 2,0, mas com uma variagdo muito grande na
capacidade de percepgdo dos painelistas. Porém, Campo et al., (2006) descrevem
em carne bovina uma correlagdo significativa (r=0,84) entre valores de TBARS
e a percepcdo desse odor por andlise sensorial e estes autores propdem que
valores em torno de 2 poderia ser considerado como limite para a aceitabilidade
de carnes.

Os resultados médios para os indices de substancias reativas ao acido 2-

tiobarbitirico (TBARS), e as médias para bases volateis totais (BVT) em carne
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de jacaré do pantanal submetida a estocagem por 6 meses a -18 °C sdo

apresentados na Tabela 4.

TABELA 4. Valores médios para indice de substancias reativas ao acido 2-
tiobarbiturico (TBARS) e bases volateis totais (BVT) da carne de
jacaré do pantanal. Caceres, MT, 2007.

Parametro Tempo CONG. GLAZ. Média
(meses)
1 0,03% 0,03 0,03"
2 0,03 0,03* 0,03
3 0,04°B 0,03 0,03®
TBARS (mg de 4 0,05%%4 0,03** 0,04""
malonaldeido/kg) 5 0,06 0,04** 0,05*
6 0,06™ 0,04>* 0,05*
Média 0,04 0,03°
CV(%) 17,43
1 10,83* 10,68 10,76*
2 9,02%8 9,62°8 9,328
3 8,982 7,69°¢ 8,34¢
BVT (mg N/100 g) 4 8,63 6,28"° 7,45
5 5,90°C 5,91%° 5,91F
6 4,82°° 4,98 4,90
Média 8,03 7,53°
CV(%) 444

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maifiscula nas linhas ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Avaliando-se as médias de TBARS dos tempos de armazenamento
(Tabela 4, Figura 3), observa-se que ao longo dos meses, os valores
aumentaram. No tratamento CONG, houve um aumento a partir do 2° més até o
5° més, em que a média passou de 0,03 para 0,06 mg de malonaldeido/kg. Essa
diferenca, embora significativa, é relativamente baixas. Vasconcelos Neto,

(2003) em lombo e pernil de carne suina congelados por 180 dias a —18°C
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observou valores de TBARS de 0,02 a 0,12 e considerou esta variagdo como
pouco expressiva, indicando que ocorreu pouca oxidagdo lipidica durante o
periodo de armazenamento estudado. Os possiveis aspectos responsaveis por
essa baixa variacdo nos indices indicativos de oxidagdo possivelmente sejam
associados as caracteristicas intrinsecas do material experimental, tais como:
baixas quantidades de extrato etéreo (Sebranek et al., 1979), baixa quantidade de
pigmentos heme (Anton et al., 1993) dos files; e as caracteristicas do processo
adotado, como presenga do filme de embalagem com barreira para o oxigénio, e
uso de embalagem secundaria que evita a incidéncia da luz (Prandl et al., 1994).
Além disso, outros fatores em carnes s3o relacionados com a redugdo da
oxidacdo lipidica como a eficiéncia na operagdo de sangria (Bressan et al.,

2003).
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0,045

0,04 - 0,04

0,035

0,03

TBARS (mg de malonaldeido/kg)

0,025

0,02

Tempo de armazenamento (meses)

—— CONG —=— CONG + GLAZ
FIGURA 3. Médias de TBARS (mg de malonaldeido/kg) ao longo dos 6 meses

de armazenamento sob congelamento e glazeamento a -18 °C.
Caceres — MT, 2007.
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5.7 Bases volateis totais (BVT)

As médias de BVT mostram influencia significativa (P<0,05) dos
tratamentos e dos tempos de armazenamento na carne de jacaré do pantanal
(Tabela 4). O tratamento CONG mostrou média geral mais elevada, do que o
tratamento GLAZ, resultado da maior incidéncia de BVT aos 3 e 4 meses nos
files CONG (8,98 e 8,63 mg N/100 g, respectivamente), do que nos files GLAZ
(7,69 ¢ 6,28 mg N/100 g, respectivamente). Além disso, observa-se (Figura 4)
que as médias de BVT decrescem ao longo do tempo de armazenamento, com
valores superiores no 1° més de armazenamento, nos dois tratamentos (10,83 e
10,68 mg de N/100 g em files CONG e GLAZ, respectivamente), e inferiores no
6° més (4,82 ¢ 4,98 mg de N/100 g em files CONG e GLAZ, respectivamente).

Na analise de BVT sdo determinadas as bases volateis (amonia, aminas
ou indol) oriundas da degradagdo/desaminacdo de compostos nitrogenados
(proteinas, peptideos e aminodcidos) (Taha, 1988), resultado de reacdes
quimicas, enzimaticas e microbianas. No presente trabalho, como as amostras
foram armazenadas a -18°C, que inviabiliza o desenvolvimento microbiano
(Prandl et al., 1994), possivelmente as diferencas observadas estejam associadas
as reagdes quimicas e enzimaticas. As diferengas entre tratamentos (3 e 4°
meses) podem ser atribuidas a ruptura das células e perda de agua e bases
solubilizadas no sistema em fung¢do dos diferentes tempos de descongelamento e
a possivel recristalizacdo no descongelamento lento.

Por outro lado, a redugdo nas BVT observada ao longo dos 6 meses
(Figura 4) pode ser resultado da perda de solubilidade das proteinas com o

avanco do tempo de estocagem (Barroso et al., 1998; Jacobsen & Fossan, 2001).

68



12

>
o
o
<
P
(<)
©
(=]
E
-
>
om
4,82
3
1 2 3 4 5 6

Tempo de armazenamento (meses)

—— CONG —=8— CONG + GLAZ

FIGURA 4. Médias de BVT (mg de N/100g) ao longo dos 6 meses de
armazenamento sob congelamento e glazeamento a -18 °C.
Caceres — MT, 2007.

Esse comportamento confirma os achados de Vasconcelos Neto, (2003)
em lombo e pernil suino armazenados por 180 dias a -18 °C. O resultado de
BVT ¢ uma indicagdo do grau de conservacdo e¢ o limite determinado na
legislagdo brasileira para carnes ¢ de 30 mg N/100 g (Brasil, 1997). Na
Comunidade Européia, os limites aceitos para o consumo de pescados variam de
25 a 35 mg N/100 g, conforme as espécies (Commission Decision, 1995).
Valores baixos de BVT e com limites adequados foram reportados por Scherer
et al., (2004) em carpas armazenadas inteiras, sob refrigeracao (3+£1°C) cobertas
com gelo sem cloro ou clorado (5ppm) ao longo de 20 dias (13 mg N/100 g). Por
outro lado, Vasconcelos Neto (2003) descreveu em lombo e pernil suino

congelados e armazenados a -18 °C por 180 dias valores inadequados e
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adequados para o consumo (35,8 ¢ 11,3 mg N/100 g, respectivamente). No
presente trabalho, a carne de jacaré do pantanal submetida aos tratamentos de
congelamento a 32° C, seguido de glazeamento ou ndo e estocagem a -18° C por
6 meses foram capazes de manter médias baixas de BVT considerados

adequadas para consumo conforme as normas brasileiras.
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6 CONCLUSOES

Os filés de cauda de jacaré do pantanal congelados a temperatura de 32°
C, glazeados ou ndo, seguido de armazenamento a -18 °C por 6 meses
mantiveram as caracteristicas fisicas (pH, PPC, FC, teor de vermelho ¢ teor de
amarelo) e quimicas (umidade, proteina, extrato etéreo, TBARS e BVT)
inalteradas ou com valores dentro de limites considerados adequados a carnes ou
pescados.

O método de glazeamento para conservagdo da carne de jacaré por 6
meses aumentou a umidade do corte carneo e reduziu a oxidacdo lipidica e o de
congelamento sem glazeamento diminuiu o brilho da carne ao longo do periodo

de armazenamento.
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CAPITULO 3

AMINAS BIOATIVAS EM CARNE DE JACARE DO PANTANAL
(Caiman yacare Daudin 1802) ARMAZENADA POR ATE 6 MESES A
-18°C.



1 RESUMO

VICENTE NETO, Jo2o. Aminas bioativas em carne de jacaré-do-pantanal
(Caiman yacare Daudin 1802) armazenada por até 6 meses a -18 °C. In:
Influéncia do glazeamento nas caracteristicas fisico-quimicas e aminas
bioativas em carne de jacaré do pantanal (Caiman yacare Daudin 1802)
armazenada por até 6 meses a -18 °C. 2008. Cap. p.80-121. Tese (Doutorado
em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG."

Com o objetivo de avaliar o comportamento de aminas bioativas em carnes de
jacaré do pantanal (Caiman yacare) armazenadas por 6 meses a -18°C, 70 filés
de cauda (musculos ilio-ischio-caudalis) de 1 kg foram submetidos a dois
métodos de conservagdo: congelamento a -32°C (CONG) ou congelamento a -
32°C seguido de glazeamento (GLAZ), as 24 horas post mortem. As pegas,
oriundas de carcagcas de animais de zoocriadouros, abatidos em frigorifico
comercial, foram, apo6s aplicacdo dos tratamentos, embaladas a véacuo,
individualmente, e analisadas ao 0, 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6 meses. O delineamento foi
completamente casualizado, com 2 tratamentos e 7 momentos de avaliagdo e
cada filé de cauda foi considerada uma unidade experimental. As aminas foram
detectadas por HPLC. As aminas putrescina, cadaverina, tiramina, serotonina e
2-feniletilamina nao foram detectadas durante os 6 meses de armazenamento. Os
totais médios de aminas variaram de 22,1 a 44,7 mg/kg. Nesse total foram
predominantes: a espermina (72,04 ¢ 76,87%), a triptamina (16,11 e 13,27%), a
espermidina (5,78 e 4,76%), a histamina (3,65 ¢ 2,72%) ¢ a agmatina (1,52 e
1,02%). As médias de espermina foram semelhantes entre tratamentos e entre
momentos de observagdo no tratamento CONG, mas no tratamento GLAZ, os
resultados foram inconclusivos. As médias de triptamina foram superiores em
files CONG, em relagdo ao GLAZ ao 5° (8,9 e 4,8 mg/kg, respectivamente) e 6°
mes (8,4 e 2,1 mg/kg, respectivamente). Os teores de histamina diferiram
(P<0,05) entre CONG e GLAZ aos 4°, 5°, e 6° meses com médias superiores no
CONG (1,0, 1,6 e 1,5 mg/kg, respectivamente), do que no GLAZ (0,5, 1,0 ¢ 0,9
mg/kg, respectivamente). Entretanto estes teores estdo abaixo dos limites
considerados toxicos ao homem (100 mg/kg). As médias de espermidina foram
afetadas (P<0,05) pelos tratamentos e tempos de armazenamento. O tratamento
CONG apresentou média superior ao GLAZ (1,9 e 1,4 mg/kg, respectivamente).

* Comité Orientador: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora) e Maria
Beatriz de Abreu Gloria — UFMG (Co-Orientadora)
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Houve diferencga significativa (P<0,05) entre os tratamentos e tempos estudados
para os indices de Mietz & Karmas, Veciana-Nogués e Silva & Gloria. No
indice de qualidade Veciana-Nogués a carne de jacaré do pantanal CONG
apresentou média de 1,4 mg/kg e a GLAZ 1,0 mg/kg. O indice de qualidade
Silva & Gloria apresentou médias de 0,08 mg/kg no CONG e 0,06 mg/kg no
GLAZ. Assim, os filés de cauda de jacaré do pantanal congelados seguidos de
glazeamento retardaram a produgdo das aminas: espermidina (a partir do 2°
més); histaminas e agmatina (a partir do 4 més); e, triptamina (a partir do 5°
més). Entretanto, a utilizacdo de resfriamento rapido (-32° C) ou resfriamento
rapido seguido de glazeamento de filés de cauda de jacaré do pantanal,
armazenados a -18° C por 6 meses possibilitou a manutengdo dos teores de
aminas bioativas em percentuais adequados para o consumo humano.
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2 ABSTRACT

VICENTE NETO, Jodo. Bioactive amines in jacaré do pantanal meat (Caiman
yacare Daudin 1802) storage of 6 months at -18 °C. In: . Influency of
characteristics physical-chemistries and bioactive amines in meat of jacaré
do pantanal (Caiman yacare Daudin 1802) storage of 6 months at -18 °C.
2008. Chap.3, p.80-121. Thesis (Doctorate in Food Science) — Federal
University of Lavras, Lavras — MG."

Bioactive amine levels were appraised in 70 kg of jacaré do pantanal meat
(Caiman yacare) stored for 6 months to -18 °C, under two conservation
methods: freezing (CONG) and glasser (GLAZ). The samples were collected of
70 animal’s carcass in captivity and abated in agreement with the legal norms in
specific butcher shop. The used court was the tail (ilio-ischio-caudalis). Amines
were detected by HPLC according to methodology described for it is Vale &
Gloria, (1997). The analyses were accomplished in the times 0, 1, 2, 3, 4, 5 and
6 months of storage. They were detected the amines histamine, agmatine,
espermine, espermidine and triptamin in the conservation methods and studied
times. There was difference (P<0.05) in the histamine levels between CONG
and GLAZ. The levels histamine were different you enter the treatments in the
4th, 5th, and 6th months of storage, being superior in the freezing (1.0, 1.6 and
1.5 mg/kg, respectively). Histamine levels in our study contributed with 3.65%
in the total of amines in CONG and 2.72% in GLAZ. However these levels are
well below the limits considered as toxins to the human organism of food 100
mg/kg. There was significant difference (P<0.05) in the espermidine levels
between the treatments and the times of storage. CONG presented superior
medium (1.9 mg/kg) in relation to GLAZ (1.4 mg/kg). In time 0 presented
medium levels of 2.1 mg/kg espermidine, being superior at the other studied
times. The medium levels of espermine in the times 0, 1, 2, 3, 4, 5 and 6 months
of storage were respectively, 19.5; 23.3; 21.9; 19.7; 29.5 and 25.1 mg/kg. High
levels of espermine were observed in the 5th month of storage in GLAZ. The
amines espermine and triptamin went the predominant ones in to meat of jacaré
do pantanal the frozen and glasser. In CONG the triptamin contributed with
72.04% and of 76.87% in GLAZ. The amine agmatine contributed with the
smallest ones percentile in the amines total found in meat of jacaré do pantanal
the frozen and glasser. There was significant difference (P<0.05) among the

* Committee Advisory: Maria Cristina Bressan - UFLA (Adviser) ¢ Maria
Beatriz de Abreu Gléria - UFMG (Co-Adviser)

83



treatments and times studied for the indexes of Mietz & Karmas, Veciana-
Nogués and Silva & Gloria. In the quality index Veciana-Nogués the meat of
jacaré do pantanal CONG presented average of 1.4 mg/kg and GLAZ 1.0 mg/kg.
The quality index Silva & Gloria presented averages of 0.08 mg/kg in CONG
and 0.06 mg/kg in GLAZ. The maintenance of the chain of the cold during the
storage for 6 months to -18 °C of the meat of jacaré do pantanal frozen and
glasser facilitated the non alteration in the texts of bioactives amines. The levels
of bioactives amines in the meat of jacaré do pantanal indicate that the product
meets own for the consumption after 6 months of storage for -18 °C.
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3 INTRODUCAO

O pantanal matogrossense ¢ conhecido pela riqueza da biodiversidade e
entre os animais silvestres, o jacaré do pantanal tem uma populagdo estimada em
20 milhdes de individuos (IBAMA/RAN, 2007), que é considerada a maior
populagdo natural de crocodilianos do planeta. Embora o efetivo seja grande,
acdes de incentivo a criagdo comercial de jacarés sdo desenvolvidas pelo
IBAMA desde 1990 (Brasil, 1990), que culminaram, nos Estados de Mato
Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, com a instalagdo de cinco criatérios registrados e
que alojam cerca de 300.000 animais, com capacidade de producdao de 5000
peles e 10.000 kg de carne mensalmente (Coutinho et al., 1997; Vicente Neto et
al., 2007).

A carne de jacaré do pantanal (Caiman yacare), devido as qualidade
sensoriais e nutricionais, ¢ um produto muito apreciado por consumidores das
regides produtoras e cidades do Estado de Mato Grosso. Nesse Estado, como os
estabelecimentos ndo possuem registro sanitario federal, o mercado dessa carne
fica restrito ao estado, gerando grandes estoques nas unidades produtoras. Nessa
cadeia produtiva, em desenvolvimento, pesquisadores e entidades publicas vém
realizando estudos com o objetivo de gerar informacdes que permitam a
normatizacdo dos processos de abate, refrigeracdo, armazenamento e
comercializacdo da carne de jacaré.

No que diz respeito ao periodo de armazenamento, o Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento sugere a execugdo de analises
normalmente empregadas em outros tipos de carnes para estabelecer o prazo de
vida util, tais como: pH, bases volateis totais e oxidagdo lipidica por meio do
TBARS, que ¢ considerada, por alguns autores, de eficiéncia baixa por ndo

detectar estagios iniciais de deterioragdo. Entretanto, alguns pesquisadores
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recentemente sugerem a utilizagdo dos teores de aminas bioativas como
indicativo de qualidade da matéria prima e condi¢gdes de higiene do
processamento. As aminas Dbioativas s3o formadas durante processos
metabodlicos normais e/ou como resultado das atividades enziméaticas e uma vez
ingeridas podem causar efeitos toxicos dependendo da quantidade consumida.
Isto posto, objetivou-se nesse estudo determinar os teores de aminas
bioativas em carne de jacaré do pantanal congelada ou congelada, seguida de

glazeamento durante 6 meses de armazenamento a -18° C.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Animais (material experimental)

Nesse estudo, 70 cortes (filé da cauda), correspondendo ao musculo ilio-
ischio-caudalis (Reese, 2000), com peso médio de 1 kg foram retirados de
carcagas de jacarés do pantanal, oriundas de animais com 3,6 kg de peso médio,
28 meses, de ambos os sexos, provenientes de zoocriadouro, localizado no
municipio de Caceres — Estado de Mato Grosso — Brasil, registrado no IBAMA-
MT, sob n° 1/51/92/0197-0.

Os animais foram criados em sistema intensivo em tanques de alvenaria
de 12 m’, com densidade de 3 animais por metro quadrado, alimentados com
racao de visceras bovinas crua, fornecida trés vezes por semana uma vez ao dia.
Os animais foram abatidos em Frigorifico com Inspe¢do Sanitaria Estadual
(SISE 062) com instalagdes especificas para o abate de jacaré, localizado na
cidade de Caceres — Estado de Mato Grosso, seguindo as normas legais ¢ 0s

padrdes de seguranga alimentar.

4.2 Operacdes de pré e pés-abate (obtencédo do material experimental)

Os animais, no pré-abate, foram submetidos a jejum so6lido por 48 horas
em tanques de alvenaria com dgua clorada, seguido de lavagem superficial do
corpo, encaminhamento as instalacdes de abate (sala de matanca) e
insensibilizagdo com pistola de dardo cativo, disparado na regido cranial. As
operagdes de abate foram constituidas por sangria, desmedulizagdo, esfola,
evisceracdo, lavagem da carcaga e resfriamento em camara a temperatura de 2
°C por 24 horas.

A desossa foi realizada as 24 horas post mortem e o corte filé de cauda,

de 1 kg, foi retirado de cada carcaga e acondicionado em embalagem a vacuo
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(poliamida, com barreira a O,, tamanho 20x30 cm) e colocados em seladora &

vacuo (Sao Paulo — SP, AP-150, Tecmagq).

4.3 Tratamentos aplicados ao material experimental

As pegas resfriadas a temperatura de 7°C e embaladas a vacuo foram
congeladas em tinel de congelamento de ar forgado 4 -32° C durante 4 horas.

No tratamento 1 (CONG), as pecas congeladas foram acondicionadas
em embalagem secundaria de papel corrugado (papeldo) e estocadas em camara
fria em temperatura de -18° C.

No tratamento 2 (GLAZ), as pecas congeladas foram retiradas das
embalagens, mergulhadas em agua a 2° C por 3 a 5 segundos a fim de realizar o
glazeamento. As pecas, apos o glazeamento, foram novamente embaladas 4
vacuo e acondicionadas em caixa de papel corrugado (papeldo) e estocadas em
camara fria em temperatura de -18° C.

As pegas, em ambos os tratamentos, foram estocadas pelo periodo de 6

meses ¢ analisadas aos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 meses de estocagem.

4.4 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) em esquema fatorial 2 x 7, sendo 2 tratamentos:
congelamento (CONG) ou congelamento seguido de glazeamento em agua a 2°
C (GLAZ), ambos os tratamentos os cortes files de cauda foram conservados a -
18 °C durante 6 meses, e avaliados nos tempos de 0, 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6 meses. Em
cada momento de avaliagdo foram utilizadas cinco unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi composta por um corte de filé de cauda de jacaré do
pantanal, totalizando 70 unidades experimentais.

O modelo experimental para as analises de aminas biogénicas foi:

Yijk = p + MCi + TCj + (MCTC)ij + ei,
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Em que:

Yijk = observagdo k nos tempos de conservagdo j dos métodos de

conservacao i,

p = média geral do experimento;

MCi = efeito do método de conservagao i, sendoi=1, 2;

TCj = efeito do tempo de conservagdo j, sendo j=0, 1,2, 3,4, 5, 6;

(MCTC)jj = efeito da interagdo do método de conservagdo i com o
tempo de conservagao j;

eijk = erro experimental associado a observacdo Yijk, que por
pressuposicao ¢ normalmente independente distribuida, com média 0 e variancia

2
G .

4.5 Coleta de amostras

Amostras de aproximadamente 0,5 kg foram coletadas para realizacio
das determinagdes dos teores de aminas biogénicas e encaminhadas ao
laboratério de Bioquimica de Alimentos da Faculdade de Farméacia da

Universidade Federal de Minas Gerais — MG.

4.6 Metodologias analiticas para a determinacéo de aminas bioativas
4.6.1 Padréo

Os padrdes de aminas adquiridos foram da marca Sigma Chemical Co.
(St Louis, MO, EUA). Estes incluiam putrescina (PUT), triidrocloreto de
espermidina (EPD), tetraidrocloreto de espermina (EPM), sulfato de agmatina
(AGM), diidrocloreto de cadaverina (CAD), triptamina (TRI), hidrocloreto de 5-
hidroxitriptamina ou serotonina (SRT), diidrocloreto de histamina (HIM),
diidrocloreto de tiramina (TIM) e diidrocloreto de 2-feniletilamina (FEM).

As aminas foram pesadas considerando o peso da base livre e

dissolvidas em acido cloridrico 0,1 N, sendo a solugdo individual de cada amina
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(1 mg/mL) preparada em baldo volumétrico de 10 mL. Em seguida, 1 mL de
solucdo de cada amina foi transferida para baldo volumétrico de 10 mL,
formando uma solu¢ao contendo 100 pg/mL, de cada uma das 10 aminas. Desta
solucdo, pipetou-se 1 mL, que foi diluido para 10 mL com HCI 0,1 N, formando
uma solucdo com concentragdo de 10 pg/mL. As solu¢des foram armazenadas

em frasco de polietileno e mantidas sob refrigeracao.

4.6.2 Extracdo e determinacéo dos teores de aminas bioativas

A extracdo das aminas foi realizado adicionando-se 20 mL de acido
tricloroacético 5g/100 mL em 5g do tecido. As amostras foram agitadas por 5
minutos em vortex e centrifugadas a 10.000 rpm a 4° C por 21 minutos. Em
seguida as amostras foram filtradas em papel filtro qualitativo. Os extratos
obtidos foram filtrados em membrana HAWP de 13 mm de didmetro ¢ 0,45 pm
de tamanho do poro (Milipore Corp. Milford, MA, EUA) e injetados no
cromatografo liquido. As aminas foram separadas por HPLC par i6nico em
coluna de fase reversa e fluorimetricamente quantificadas depois de derivagao
p6s coluna com orto-ftalaldeido (OPA) conforme metodologia proposta por Vale
& Gloria, (1997).

O sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia utilizado consistiu
em equipamento Shimadzu modelo LC-10 AD com camara de mistura a baixa
pressdo; conjunto de lavagem automatica de pistdo; injetor automatico modelo
LC-10 AD Shimadzu (Kioto, Jap@o); detector espectrofluorimétrico modelo RF-
551 Shimadzu (Kioto, Japao) a 340 e 445 nm de excitagdo e emissdo,
respectivamente; e uma unidade de controle CBM-10 AD conectado a um PC
(Pentium). Um sistema de derivagdo pds-coluna foi montado utilizando-se uma
camara de mistura (volume morto igual a zero), instalado entre a saida da coluna
e o detector. Um tubo de teflon (sob abrigo da luz) de 2 m de comprimento e

0,25 mm de didmetro foi conectado entre a cimara de mistura e o detector. Uma
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bomba LC-10 AD Shimadzu, (Kioto, Japao) bombeou a solugdo derivante a
camara de mistura a um fluxo de 0,4 mL/min (Vale& Gléria, 1997).

Foi utilizado coluna pBondapak Cig de 3,9 x 300 mm,10 um (Waters,
Miliford, MA, EUA), pré-coluna pBondapak C;3 (Waters) e sistema gradiente
de eluicdo em ambiente com temperatura controlada (21° C £ 1° C). A fase
movel utilizada era constituida de dois solventes: A — tampao acetato 0,2 M
contendo octanosulfonato de sodio 15 mM e pH ajustado para 4,9 com acido
acético ¢ B — acetonitrila. As fases foram filtradas em membranas (47 mm de
diametro e 0,45 um de tamanho de poro) tipo HAWP para solvente aquoso e
HVWP para solvente organico (Milipore Corp. Milford, MA, EUA). O fluxo
utilizado foi de 0,6 mL/min e o gradiente de elui¢ao dos solventes foi 0,01 min a
11% de B, 19 min a 30%, 24 min a 11%, 45 min a 11% e término a 50 min.

A solugdo derivante foi preparada dissolvendo-se 25 g de acido borico e
22 g de hidroxido de potassio em 500 mL de agua ultra-pura, pH ajustado para
10,5 com hidroxido de potassio. Foram adicionados a essa solugdo, 1,5 mL de
Brij-35, 1,5 mL de mercaptoetanol (Merck, Darmstadt, Alemanha) e 0,2 g de
oftalaldeido (Sigma, St Louis, MO, EUA) dissolvido em 3 mL de metanol
(Merck, Darmstadt, Alemanha) conforme descrito por Vale & Gloria, (1997). A
solucdo derivante foi preparada diariamente e mantida sob abrigo da luz.

As aminas bioativas foram identificadas pelo tempo de retengdo
comparando como os dos padrdes e confirmado pela adigdo da amina suspeita a
amostra. O conteudo de aminas foi calculado por meio de padrdo externo na

concentragdo de 4,0 pg/mL contendo 10 aminas bioativas.
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4.7 Férmulas para o calculo dos indices de qualidade pelos teores de aminas
bioativas

A partir dos teores de aminas bioativas foi calculado os valores para os
indices de qualidade proposto por Mietz & Karmas, (1977); Veciana-Nogués et
al., (1997) e Silva & Gloria, (2002), conforme formulas descritas abaixo:
a) Indice Mietz & Karmas = teores de putrescina (PUT) + teores de cadaverina
(CAD) + teores de histamina (HIM)/(1+ teores de espermina (EPM) + teores de
espermidina (EPD);
b) Indice Veciana-Nogués = (teores de putrescina (PUT) + teores de cadaverina
(CAD) + teores de histamina (HIM) + teores de tiramina (TIR);
¢) Indice Silva & Gloria = (teores de espermidina (EPD)/ teores de espermina

(EPM).

4.8 Andlise estatistica
Os dados obtidos foram analisados através do programa estatistico
SISVAR versdo 4.0 (Ferreira, 2000), e quando encontradas diferencas, aplicou-

se o teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Teores de aminas bioativas na carne de jacaré do pantanal

As aminas putrescina, cadaverina, tiramina, serotonina e 2-feniletilamina
ndo foram detectadas durante os 6 meses de armazenamento. Tragos das aminas
histamina e putrescina foram observados no tempo 0 nos dois tratamentos
estudados.

Os teores médios das aminas bioativas determinadas em carne de jacaré
do pantanal congeladas (CONG) ou congeladas e glazeadas (GLAZ),

armazenadas por 6 meses a -18 °C, sdo apresentadas na tabela 1, 2, e 3.

5.1.1 Histamina e agmatina

Os teores de histamina foram significativamente diferentes (P<0,05)
entre tratamentos e tempos avaliados (Tabela 1).

Nas médias gerais foram observados teores de histamina mais elevados
no tratamento CONG, do que no GLAZ (1,2 e 0,8 mg de histamina/kg,
respectivamente). Esses valores refletiram as diferengas entre tratamentos
observados aos 4°, 5°, e 6° meses de armazenamento, com resultados superiores
no tratamento de congelamento (1,0, 1,6 e 1,5 mg/kg, respectivamente).

Os teores de histaminas, no presente estudo, contribuiram com 3,65 e
2,72% nos totais de aminas encontradas nos filés de cauda dos tratamentos
CONG e GLAZ, respectivamente. Esses teores estdo abaixo dos limites
considerados toxicos em alimento (100 mg/kg) ao organismo humano (Halasz et
al., 1994; FDA, 1996; Gloria, 2005).

A intoxicag@o alimentar mais freqiiente é causada pela amina histamina,
onde se tem observado sintomas como: diminui¢do da pressdo sanguinea, rubor

de face e pescogo, cefaléia intensa e dificuldade em engolir (Silva, 1997; Gléria,
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2005). Os efeitos toxicoldgicos da histamina dependem da concentragdo
ingerida, da atividade da aminoxidase e da fisiologia intestinal individual. Lima
& Gléria (1999) e Gloria (2005) afirmam que o efeito toxico de algumas aminas
pode ser potencializado pela presenca concomitante de outras aminas como
putrescina, cadaverina, tiramina, triptamina, feniletilamina, espermidina e

espermina.

TABELA 1. Teores médios de aminas bioativas na carne de jacaré do pantanal
submetida ao armazenamento por 6 meses sob congelamento
(CONG) ou congelamento seguido de glazeamento (GLAZ) a -18
°C. Caceres, MT, 2007.

Parametro Tempo CONG GLAZ Média
(meses)
0 TR TR -
1 1,0°¢ 0,88 0,9¢
2 0,9°¢ 0,78 0,8¢
3 l,laBC 0’7aAB 0’9BC
Histamina (mg/kg) 4 1,0°¢ 0,5 0,7
5 1’6aAB l’obA 1’3AB
6 1,5 0,9°* 1,24
Média 1,2 0,8°
CV(%) 22,30
0 nd nd’ -
1 0,7 nd” 0,48
2 0,4 0,58 0,548
3 0,6 0,4 0,548
Agmatina (mg/kg) 4 0,4™ 1,04 0,74
5 0,6" nd" 0,48
6 0,74 nd’ 0,3"
Média 0,5 0,3°
CV(%) 43,91

beABC Médias seguidas de mesma letra maitscula nas colunas e mintsculas nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

“nd = ndo detectado (limites de detecgdo >0,3 mg/kg).

TR = tragos (teores <0,3pg/mL)
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Os teores de histamina na carne de jacaré do pantanal CONG e GLAZ,

armazenada durante 6 meses a — 18 °C sdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Teores médios de histamina na carne de jacaré do pantanal
congelada (CONG) ou congelada seguida de glazeamento
(GLAZ), armazenada durante 6 meses a — 18 °C. Caceres — MT,
2007.

Os teores médios de histamina foram semelhantes ao longo do periodo
de armazenamento entre tratamentos (Figura 1), embora teores superiores
tenham sido observados nas avaliagdes de 5° e 6° més, tanto no tratamento
CONG como no GLAZ. Possivelmente a formacdo desta amina esta ligada a
acdo das enzimas enddgenas do tecido carneo, liberando amino acidos livres.

Quando se observa os valores BVT (Tabela 5, capitulo 2) percebe-se um
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decréscimo ao longo do tempo de armazenamento, com valores superiores no 1°
més (10,83-10,68 mg de N/100g) e inferiores no 6° més (4,82-4,98 mg de
N/100g), indicando que em carnes de jacaré armazenadas sob congelamento
podem ocorrer reagdes enzimaticas, resultando na produgdo de varios compostos
nitrogenados (aminas).

Os valores médios de histaminas em alimentos relatados na literatura
sdo variaveis. Vasconcelos Neto (2003) observou auséncia de histamina em
carne suina armazenada a -18° C por 180 dias. Caccioppoli et al. (2006)
descreveram em salames tipo italiano médias de 0,09 a 2,62 mg/100g. Ntzimani
et al., (2008), em filé de peito de peru defumado armazenado a 4° C, observaram
teores de 32,9 a 15,6 mg/kg no 30° dia de armazenamento em embalagens com
presenca de ar e a vacuo, respectivamente. E valores mais elevados foram
relatados por Latorre-Moratalla et al. (2008) com teores médios variando de 0,01
a 133,39 mg/kg (na MS) em lingiiicas fermentadas envelhecidas. Comparando-
se os teores da amina histamina encontrada no presente estudo com os descritos
em literatura, observa-se que os mesmos sdo inferiores aos relatados em
salames, peito de peru defumado e carne suina, e que se encontram abaixo da
dose toxica proposta por Halasz et al., (1994); FDA, (1996) e Gloria, (2005).

A histamina ¢ uma das principais aminas biogénicas que se forma em
carnes em termos de concentragdo (mostra uma tendéncia crescente em seus
valores com o tempo de armazenamento, segundo Ntzimani et al., 2008) e ¢
decorrente da proteolise provocada por microorganismos ou enzimas endogenas
que liberam amino 4cidos, ou oriunda em pequenas quantidades dos mastocitos e
basofilos (Gloria, 2005).

Os tratamentos afetaram significativamente (P<0,05) os teores da amina
agmatina nos diferentes tempos estudados. Observaram-se médias gerais de 0,5

e 0,3 mg/kg nos tratamentos CONG e GLAZ, respectivamente. Nao foi
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detectada esta amina no tempo 0 nos dois tratamentos e nos tempos 1, 5 ¢ 6
meses de armazenamento no tratamento de glazeamento.

Na Figura 2, é possivel observar que os teores de agmatina sofreram
oscilacdo nos dois tratamentos durante os seis meses de armazenamento.
Entretanto, no glazeamento, ap6s o 4° més de estocagem, os teores produzidos
foram baixos a ponto de nido serem mais detectados. Como a agmatina é formada
pela descarboxilagdo de aminoacidos por enzimas microbianas, ou ainda in situ
nas cé¢lulas a medida que s@o requeridas (Lima & Gloéria, 1999), possivelmente
esses resultados apontam a baixa atividade enzimatica enddgena presente no
tecido carneo nesse tratamento, ou formadas durante a fase de processamento
(desossa e embalagem).

Os teores de agmatina na carne de jacaré do pantanal congelada e

glazeada, armazenada durante 6 meses a — 18 °C sdo apresentados na Figura 2.

1,24
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FIGURA 2. Teores médios de agmatina na carne de jacaré¢ do pantanal
congelada ou congelada, seguida de glazeamento, armazenada
durante 6 meses a — 18 °C. Caceres — MT, 2007.
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Nos filés congelados, os teores de agmatina permaneceram com valores
médios entre 0,4 a 0,7 mg/kg ao longo dos seis meses de armazenamento, sendo,
portanto estaveis. Porém, os filés congelados, seguidos de glazeamento, no 4°
més de armazenamento apresentaram teores superiores (1,0 mg/kg) aos demais
tempos no mesmo tratamento e em relagdo ao congelamento.

Os valores de agmatina relatados na literatura sdo variaveis: Ntzimani et
al. (2008) ndo detectaram essa amina em peito de peru defumado e armazenado
a 4° C; Caccioppoli et al. (2006) observaram em salames tipo italiano médias de
0,14 a 0,67 mg/100g; e, Vasconcelos-Neto (2003) reportou teores de 0,04 e 0,11
mg/100g em lombo e pernil suino armazenados por 180 dias a -18° C, no tempo
0 e ndo a detectando mais durante o armazenamento. A auséncia dessa amina foi
associada as baixas temperaturas (-18° C) desfavoraveis ao crescimento
microbiano e a atividade enzimatica.

Avaliando-se os teores da amina agmatina reportados por Ntzimani et
al., (2008); Caccioppoli et al, (2006) e Vasconcelos-Neto, (2003) pode-se
afirmar que a carne de jacaré do pantanal armazenada por 6 meses sob
congelamento e glazeamento possui teores inferiores aos descritos para salame
italiano, no intervalo reportado para carne suina e superior ao relatado para peito

de peru defumado.

5.1.2 Espermidina e espermina

Houve diferenca significativa (P<0,05) nos teores de espermidina entre
tratamentos e tempos de armazenamento (Tabela 2). Os filés do tratamento de
congelamento apresentaram média geral (1,9 mg/kg) superior aos filés do
tratamento de congelamento, seguido de glazeamento (1,4 mg/kg). Esses
resultados refletem as diferengas entre tratamentos observados no 2° e 3° més de
estocagem, em que os filés GLAZ mostraram indices mais baixos em 66,6% e

47,7%, quando comparados aos filés CONG.
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Considerando as médias gerais de espermidina para tempo de
estocagem, os filés analisados no tempo 0O apresentaram média (2,1 mg/kg)
superior aos demais tempos estudados (com excecdo do 5° més), e observa-se
que a medida que progrediram os tempos de armazenamento houve uma reducao

nas médias.

TABELA 2. Teores médios de aminas bioativas na carne de jacaré do pantanal
submetida ao armazenamento por 6 meses sob congelamento
(CONG) ou congelamento seguido de glazeamento (GLAZ) a -18
°C. Caceres, MT, 2007.

Parametro Tempo CONG GLAZ Média
(meses)
0 2,14 2,1 2,14
1 1,74 1,6 1,68
2 2,1% 1,4% 1,748
3 1,94 0,9°4 1,4°
Espermidina (mg/kg) 4 1,74 1,1 1,47
5 2,3% 1,74 2,04
6 1,84 1,74 1,748
Média 1,9% 1,4°
CV(%) 26,29
0 28,94 28,948 28,948
1 20,1% 18,48 19,58
2 22,74 23,948 23,348
3 22,74 21,248 21,98
Espermina (mg/kg) 4 22,6% 16,8" 19,78
5 30,5% 28,44 29,54
6 23,44 26,748 25,148
Média 23,7 22,6°
CV(%) 23,56

eABCMédias seguidas de mesma letra maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

“nd = ndo detectado (limites de detecgdo >0,3 mg/kg).

TR = tragos (teores <0,3pug/mL)
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No presente trabalho, os dados médios de espermidina variaram de 2,3 e
1,1 mg/kg. Vasconcelos-Neto (2003) reportou teores de 0,12-0,23 e 0,09-0,25
mg/100g em lombo e pernil suino armazenados por 180 dias a -18° C e esta
amina foi a segunda que mais contribuiu nos teores totais de aminas no estudo.
Ntzimani et al. (2008) citaram, em filé de peito de peru defumado armazenado a
4 °C sob diferentes condi¢des de empacotamento, médias de 1,7; 2,5 e 3,8 mg/kg
no 30° dia de armazenamento em embalagens com presenga de ar; & vacuo e
atmosfera modificada, respectivamente. E, Caccioppoli et al. (2006) relataram
em salames teores de 0,07 a 0,41 mg/100 g, e esses baixos valores foram
atribuidos ao processamento e ao longo periodo de maturacdo, em que essa
amina poderia ser utilizada pelos microorganismos da fermentagdo como fonte
de nitrogénio.

Os teores de espermidina na carne de jacaré do pantanal congelada ou
congelada e glazeada, armazenada durante 6 meses a — 18 °C sdo apresentados

na Figura 3.
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FIGURA 3. Teores médios de espermidina na carne de jacaré do pantanal
congelada ou congelada e glazeada, armazenada durante 6 meses a
— 18 °C. Caceres — MT, 2007.

Nao houve diferenga significativa (P>0,05) nos teores de espermina
entre tratamentos. Entretanto, os tempos de armazenamento influenciaram
significativamente (P<0,05) os teores desta amina. As médias gerais nos tempos
0,1,2,3,4,5 ¢ 6 meses de armazenamento foram respectivamente, 28,9; 19,5;
23,3; 21,9; 19,7; 29,5 e 25,1 mg/kg, e refletiram as diferengas observadas entre
tempos de armazenamento do tratamento GLAZ, pois ndo houve diferenca
(P>0,05) para espermina entre os tempos de armazenamento no tratamento
CONG.

Os teores de espermina na carne de jacaré do pantanal congelada e

glazeada, armazenada durante 6 meses a — 18 °C sdo apresentados na Figura 4.
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FIGURA 4. Teores de espermina na carne de jacaré do pantanal congelada e
glazeada, armazenada durante 6 meses a — 18 °C. Caceres — MT,
2007.

Na Figura 4 ¢ possivel observar que os teores de espermina apresentam
um comportamento semelhante entre tratamentos: a) inicialmente houve uma
reducdo nos teores desta amina entre o tempo 0 e o 1° més de armazenamento;
b) elevacdo nas médias no 2° més; c) a partir do 4° ao 5° més os teores
apresentaram um aumento; ¢ d) nova redu¢do no 6° més nos dois tratamentos
estudados. Entretanto, no periodo de armazenamento de 2° a 4° més, os
tratamentos mostram comportamento diferenciado, no CONG, os teores
permaneceram semelhantes entre eles, mas no tratamento GLAZ, ap6s o 2° més
de armazenamento, os teores de espermina decresceram, chegando a 16,8 mg/kg
no 4° més.

As variagdes médias no presente trabalho foram de 30,5 a 16,8 mg/kg de

espermina. Valores semelhantes foram descritos: por Ntzimani et al. (2008), de
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30 a 22,4 mg/kg no 30° dia de armazenamento em peito de peru e por
Vasconcelos-Neto, (2003), com valores de 46,3 a 10,8 e 48,3 a 23,2 mg/kg em
lombo e pernil suino armazenados por 180 dias a -18° C, sendo esta amina foi a
segunda que mais contribuiu nos teores totais de aminas no estudo. Entretanto,
valores mais elevados foram relatados por Caccioppoli et al. (2006) em salames

tipo italiano com teores de 22,3 a 59,3 mg/kg.

5.1.3 Triptamina aminas totais

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos e os tempos
de armazenamento para os teores de triptamina (Tabela 3). Teores médios gerais
de 5,3 e 3,9 mg/kg foram observados no CONG e GLAZ, respectivamente, que
refletiram as diferencgas entre tratamentos nos tempos de 5 e 6 meses. Os filés
submetidos ao tratamento CONG mostraram médias mais elevadas, do que os
filés do tratamento GLAZ. Por outro lado, as médias gerais ao longo do tempo
de estocagem foram mais elevadas ao 4° ¢ 5° més de armazenamento (6,9
mg/kg), do que os teores observados nos tempos de 1, 2 ¢ 3 meses (2,7: 3,4 ¢ 2,8
mg/kg).

Conforme demonstrado na Figura 5, os teores de triptamina na carne de
jacaré do pantanal apresentaram uma grande variagdo ao longo do tempo de
armazenamento, com teores superiores no tratamento CONG (8,9 e 8,4 mg/kg
no 5° e 6° més, respectivamente).

Os teores de triptamina na carne de jacaré do pantanal congelada e

glazeada, armazenada durante 6 meses a — 18 °C sdo apresentados na Figura 5.
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TABELA 3. Teores médios de aminas bioativas triptamina e aminas totais na
carne de jacaré do pantanal submetida ao armazenamento por 6
meses sob congelamento (CONG) ou congelamento e
glazeamento (GLAZ) a -18 °C. Céceres, MT, 2007.

Parametro Tempo CONG GLAZ Média
(meses)
0 nd" nd’ -
1 4,38 1,28 2,78
2 2,18 4,6 3,48
3 3,1°8 2,5% 2,8"
Triptamina (mg/kg) 4 5,28 8,6 6,9*
5 8,9% 4,88 6,9"
6 8,4% 2,1%8 5,348
Média 5,3° 3,9°
CV(%) 43,26
0 30,68 30,6"° 30,6°
1 28,58 22,18 25,38
2 28,68 31,148 29,88
3 29,3% 25,948 27,6°
Aminas totais (mg/kg) 4 31,048 28,68 29,8"
5 44,74 36,4" 40,54
6 35,848 32,148 34,0%8
Média 32,9 29.4*
CV(%) 23,52

*eABCMédias seguidas de mesma letra maitiscula nas colunas e mintsculas nas linhas
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

“nd = ndo detectado (limites de detecgdo >0,3 mg/kg).

TR = tragos (teores <0,3pug/mL)
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FIGURA 5. Teores de triptamina na carne de jacaré do pantanal congelada e
glazeada, armazenada durante 6 meses a — 18 °C. Caceres — MT,
2007.

No presente trabalho, as médias variaram de 1,2 a 8,9 mg/kg de
triptamina. Entretanto os valores relatados na literatura sdo varidveis. Resultados
baixos foram citados por Vasconcelos-Neto (2003) que ndo observou essa amina
em carne suina armazenada por 180 dias a -18 °C e por Ntzimani et al. (2008)
que encontraram teores de 4,1 e 2,5 mg/kg no 30° dia de armazenamento em
filés de peito de peru defumado e armazenado a 4 °C. Resultados médios de
maior amplitude foram citados por Caccioppoli et al. (2006) variando de 0,2 a
11,6 mg/kg em salames tipo italiano, e por Latorre-Moratalla et al. (2008) com
valores de 0,01 a 78,51 mg/kg (na MS) em lingiiicas fermentadas e
envelhecidas. Comparando os resultados de literatura, aparentemente médias

mais altas de triptamina sdo observadas em produtos carneos fermentado,

105



possivelmente como resultado de processos de desenvolvimento microbiologico
(fermentativos).

Os tratamentos nao afetaram significativamente (P>0,05) os teores de
aminas totais. Entretanto, os tempos de armazenamento afetaram
significativamente (P<0,05) os teores de aminas totais, em que a média
observada ao 5° més foi mais elevada do que as médias nos demais momentos de
observacao.

Os teores de aminas totais na carne de jacaré do pantanal congelada ou
congelada seguida de glazeamento, armazenada durante 6 meses a — 18 °C sdo

apresentados na Figura 6.

Aminas Totais (mg/kg)

2 O T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Tempo de armazenamento (meses)

—— CONG —=—GLAZ
FIGURA 6. Teores de aminas totais (mg de aminas totais’kg de amostra) na

carne de jacaré¢ do pantanal congelada e glazeada, armazenada
durante 6 meses a — 18 °C. Caceres — MT, 2007.
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As médias, no presente trabalho, variaram de 22,1 a 44,7 mg/kg. Valores
proximos foram relatados por Vasconcelos-Neto (2003) com médias de 33,0 a
22,7 ¢ 37,0 a 25,5 mg/kg em carne suina a -18 °C. Entretanto, Caccioppoli et al.,
(2006) relataram valores mais elevados de 28,33 a 53,27 mg/100 g em salames
tipo italiano.

As aminas biologicamente ativas sdo constituintes normais de muitos
alimentos e geralmente ndo representam riscos para individuos a ndo ser que a
quantidade ingerida seja grande. Aminas presentes nos alimentos sdo
rapidamente metabolizadas no organismo por conjugagdo ou mediante reagdes
de oxidagdo por aminoxidases (Gloria, 2005)

De forma geral, as aminas detectadas apresentaram teores médios
inferiores nos filés congelados seguidos de glazeamento. Isso indica que os filés
desse tratamento mostraram menor atividade enzimdtica e/ou microbiolégica,
que pode estar associada & protecdo da “capa” de agua formada durante a
imersdo do tecido carneo em agua a 2° C.

As aminas espermina e triptamina foram predominantes na carne de
jacaré do pantanal avaliada por 6 meses (Figura 7). A espermina contribuiu com
72,04 ¢ 76,87%, a triptamina com 16,11 ¢ 13,27% e a espermidina com 5,78% ¢
4,76% nos tratamentos de congelamento ou congelamento, seguido de
glazeamento, respectivamente. Enquanto, a agmatina contribuiu com os menores
percentuais (1,52 e 1,02%, respectivamente) no total de aminas encontradas em
carne de jacaré do pantanal CONG ou GLAZ, estocada a -18 °C por 6 meses.

No presente estudo apenas a amina putrescina ndo foi detectada,
entretanto as aminas espermina, triptamina e espermidina foram detectadas e

representaram grande parte das aminas totais detectadas.

107



90,00
80,00 72,0
70,00
60,00 -

£50,00

240,00 1

3

£30,00 1

g
20,00

10,00 7 3,65 2,72 1,52 1,02 5.78 4,76
0,00 : :
HISTAMINA  AGMATINA ESPERMIDINA ESPERMINA TRIPTAMINA
Amina

76,87

% em relacdo a

O CONG B GLAZ

FIGURA 7. Contribuicdo (%) das aminas detectadas na carne de jacaré do
pantanal em relagdo as aminas totais. Caceres — MT, 2007.

Caccioppoli et al., (2006), em salames italianos, observaram que as
aminas biogénicas contribuiram com maior percentual quando comparado com
as poliaminas. A espermina representou apenas 6 a 14%, e a espermidina nao
contribuiu no total de aminas. Com relacéo as aminas biogénicas, a tiramina foi
a que mais contribuiu ao total (34,1 a 51,8%) em todas as marcas de salame. A
putrescina foi a segunda amina predominante (17,4 a 26,7%), seguida da
cadaverina (1,8 a 24,6%) na maioria das marcas. A histamina contribuiu com
6,1%, com excec¢do de apenas uma marca de salame, que contribuiu com 32,7%.
As demais aminas representaram pequena fracdo do teor total: a triptamina até
3,1%, a feniletilamina até 5,8%, e a agmatina até 1,7%.

Vasconcelos-Neto (2003), estudando as caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e aminas bioativas na carne suina, reportou que as poliaminas,
principalmente espermina foi a que mais contribui para o teor de aminas totais

nos cortes de carne suina congelados a -18° C.
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5.2 Indices de qualidade pelos teores de aminas bioativas na carne de jacaré
do pantanal

A partir dos teores de aminas bioativas encontradas é possivel calcular
os valores para os indices de qualidade proposto por Mietz & Karmas (1977);
Veciana-Nogués et al. (1997) e Silva & Gloria (2002). Os resultados médios
para os diferentes indices de qualidade, obtidos no presente trabalho, sdo
apresentados na Tabela 4.

Os indices de Mietz & Karmas, Veciana-Nogués e Silva & Gloria foram
influenciados significativamente (P<0,05) pelos tratamentos e tempos de
conservagdo. Entretanto, ndo foi possivel calcular os indices Mietz & Karmas e
Veciana-Nogués para o tempo de armazenamento 0 em fun¢do da ndo detecgdo

de histamina, putrescina, cadaverina e tiramina.

5.2.1 Indice de qualidade Mietz & Karmas

O indice de qualidade Mietz & Karmas apresentou médias de 0,4 ¢ 0,3
mg/kg no CONG e GLAZ, respectivamente. A diferenca detectada entre os
tratamentos para este indice ¢ em fungdo da média observada no 5° més de
armazenamento, onde foram encontradas as médias de 0,6 ¢ 0,3 mg/kg no
tratamento CONG e GLAZ, respectivamente. Possivelmente essa diferenga esta
relacionada aos teores das aminas histamina e a soma dos teores de espermidina

e espermina, que foram superiores no tratamento CONG.
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TABELA 4. indices de qualidade Mietz & Karmas, Veciana-Nogués e Silva &
Gloria para carne de jacaré do pantanal armazenada por 6 meses
sob congelamento (CONG) e glazeamento (GLAZ) a -18 °C.
Caceres, MT, 2007.

indice Tempo CONG GLAZ Média
(meses)
0 - - -
1 0’3aBC 0’3aBC 0’3BC
2 0,3% 0,2 0,2¢
3 0,3aBC 0’2aBC 0’3BC
Mietz & Karmas (mg/kg) 4 0,3*5¢ 0,4** 0,4""
5 0’6aA 0,3bABC 0,4A
6 O’4aAB 0,4aAB 0,4A
Média 0,4 0,3°
CV(%) 24,70
0 - - -
1 1,1°¢ 0,8%8¢ 1,0
2 1,1°¢ 0,7°¢ 0,9°
3 1,2%8¢ 0,8% 1,08
Veciana-Nogués (mg/kg) 4 1,0° 1,0*5¢ 1,08
5 2,3 1,38 1,8"
6 1,6" 1,5 1,54
Média 1,4 1,0°
CV(%) 20,81
0 0,07* 0,07*8 0,078
1 0,08 0,09°A 0,08"
2 0,09** 0,06°8 0,088
3 0,084 0,04°8 0,06®
Silva & Gloria (mg/kg) 4 0,08** 0,048 0,06®
5 0,07* 0,068 0,078
6 0,08 0,06*" 0,074
Média 0,08° 0,06°
CV(%) 22,52

eABCMédias seguidas de mesma letra maitscula nas colunas e mintiscula nas linhas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Mietz & Karmas = (PUT + CAD + HIM)/(1+ EPM + EPD); Veciana-Nogués = (PUT +
CAD + HIM + TIR); Silva & Gléria = (EPD/EPM).
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Na Figura 8 e Tabela 4 observa-se que, na carne de jacaré do pantanal
congelada, as médias para o indice Mietz & Karmas permaneceram estaveis (0,3
mg/kg) até o 4° més de armazenamento, elevando-se no 5° més (0,6 mg/kg) e
decrescendo no ultimo més de armazenamento para 0,4 mg/kg. Entretanto, no
glazeamento o comportamento para este indice foi diferente. As médias
demonstraram um decréscimo e elevagdo ao longo do armazenamento,
observando-se média de 0,3 mg/kg no 1° més e 0,4 mg/kg no 6° més de
armazenamento.

O indice de qualidade Mietz & Karmas na carne de jacaré do pantanal
congela e glazeada e armazenada durante 6 meses a -18 °C ¢ apresentado na

Figura 8.
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FIGURA 8. indice de qualidade Mietz & Karmas na carne de jacaré do pantanal

congelada e glazeada e armazenada durante 6 meses a -18 °C.
Caceres — MT, 2007.
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Apesar dos teores observados no indice Mietz & Karmas apresentarem
médias no intervalo de 0 a 1 mg/100g ou 0 a 10 mg/kg (produto fresco) nos dois
tratamentos e nos 6 tempos estudados, ndo € possivel sugerir esse método como
um indice adequado para a classificagdo da qualidade desta carne, visto que ndo
fora detectadas as aminas putrescina e cadaverina, cujas presencas indicam a
descarboxilagdo de aminoacidos pelas enzimas microbianas (Gloria, 2005).

Neste indice (Mietz & Karmas), teores entre 0 e 1 mg/100 g indicaria
produtos com boa qualidade (fresco); entre 1 e 10 mg/100 g inicio de
deterioracdo; ¢ >10 mg/100 g deterioragdo avangada (Vale & Gloéria, 1997,
Vasconcelos-Neto, 2003). Considerando esses valores, as médias para o indice
Mietz & Karmas demonstraram que a carne de jacaré do pantanal apresentou-se
com boa qualidade (carne fresca) nos dois métodos e nos tempos estudados, com
médias no intervalo proposto pelos autores.

Entretanto, o indice Mietz & Karmas ndo demonstrou ser apropriado
para indicar a qualidade da carne de jacaré do pantanal armazenada por 6 meses
a -18 °C, pois as aminas putrescina e cadaverina ndo foram detectadas nas
amostras analisadas (que indicaria a agdo de enzimas microbianas na carne). Em
estudo de conservagdo de carne suina in natura congelada ¢ armazenada a -18
°C, Vasconcelos-Neto (2003) reportou que o indice Mietz & Karmas também
nao foi adequado para este tipo de carne, em que nao foram detectadas aminas

biogénicas.

5.2.2 indice Veciana-Nogués

No indice de qualidade Veciana-Nogués, a carne de jacaré do pantanal
congelada apresentou média de 1,4 mg/kg e a congelada e glazeada 1,0 mg/kg.
Essa diferenca (P<0,05) foi detectada em fun¢do da média obtida no 5° més de
armazenamento, sendo superior no congelamento (1,6 mg/kg) em relagdo ao

glazeamento (1,0 mg/kg).
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Possivelmente esta média superior do indice de qualidade Veciana-
Nogués no 5° més de armazenamento no congelamento aconte¢a em virtude da
nao detec¢do das aminas putrescina, cadaverina e tiramina, necessarias para o
calculo do indice. Nesse caso, este indice estd considerando apenas os teores de
histamina, o que ndo indica com fidelidade a qualidade da carne, pois a
histamina é naturalmente armazenada nos mastocitos e basofilos das células.

Veciana-Nogués et al. (1997) sugeriram um novo indice, baseado na
soma dos teores de putrescina, cadaverina, histamina e tiramina, onde valores
menores que 5 mg/100g indicariam carne de alta qualidade higiénica. Assim,
como as médias para o indice de qualidade Veciana-Nogués sdo bem inferiores
ao proposto pela literatura, é possivel inferir que a carne de jacaré do pantanal
apresenta qualidade higiénica adequada para o consumo. Por outro lado,
Vasconcelos-Neto (2003) observou que esse indice (Veciana-Nogués) ndo foi
ideal para avaliar qualidade de carne suina armazenada a -18 °C por 180 dias,
pois ndo fora detectadas aminas biogénicas no estudo.

Na Figura 9 ¢ demonstrado a evolugdo do indice de qualidade Veciana-
Nogués na carne de jacaré do pantanal. Observa-se que, no tratamento GLAZ, os
teores foram elevando-se gradativamente, iniciando com valores de 0,8 mg/kg
no 1° més chegando a valores de 0,8 mg/kg no 6° més. No tratamento CONG, os
indices permaneceram estaveis durante os 4 primeiros meses de armazenamento
(1,0; 0,9; 1,1; 1,0 mg/kg, respectivamente no 1° 2° 3° e 4° més), elevando-se
para teores de 1,6 mg/kg no 5° més. Possivelmente, esse aumento (5° més) seja
resultado do aumento nos teores de espermina (30,5 mg/kg), em relacdo aos
demais tempos de armazenamento.

O indice de qualidade Veciana-Nogués na carne de jacaré do pantanal
congela e glazeada e armazenada durante 6 meses a -18 °C sdo apresentados na

Figura 9.
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FIGURA 9. indice de qualidade Veciana-Nogués na carne de jacaré do pantanal
congela e glazeada e armazenada durante 6 meses a -18 °C. Caceres
— MT, 2007.

Na Figura 9 ¢ possivel observar que, em todos os tempos de
armazenamento estudado e nos dois tratamentos, os indices Veciana-Nogués
estdo bem abaixo do valor proposto (50 mg/kg). Dessa forma ¢ possivel concluir
que a carne de jacaré do pantanal possui uma boa qualidade quando avaliada por
este indice, porém sendo ineficiente na detec¢ao de processos de deterioragdo no
armazenamento por ndo ter sido detectado teores de cadaverina, putrescina e

tiramina.
5.2.3 indice de qualidade Silva & Gloria

O indice de qualidade Silva & Gloria apresentou médias de 0,08 mg/kg

no congelamento e 0,06 mg/kg no glazeamento. Esse método leva em
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consideracdo a razdo entre os valores de espermidina e espermina (EPD/EPM), e
detecta estagios iniciais de deterioragdo (quando comparado ao indice Mietz e
Karmas). Nesse indice, teores <0,45 mg/100 g sdo considerados como produtos
frescos; entre 0,45 e 0,70 mg/100 g como produtos em inicio de deterioragdo; e
>0,7 mg/100 g como produto deteriorado.

Utilizando-se os resultados do indice Silva & Gloéria (2002) encontrados
no presente estudo é possivel afirmar que a carne de jacaré do pantanal CONG
ou GLAZ, armazenada a -18 °C por 6 meses, ¢ considerada como carne fresca,
pois os indices calculados s3o inferiores a 4,5 mg/kg (0,45 mg/100 g).

Vasconcelos-Neto (2003) descreve que, pelo indice proposto por Silva
& Gléria, cortes suinos estocados por 180 dias a -18 °C foram considerados
aptos ao consumo. Entretanto, esse autor comentou que ndo seria possivel
determinar o inicio ou final do periodo de congelamento para este tipo de carne,
talvez em fun¢do dos tecidos carneos possuirem as mesmas caracteristicas de
boa qualidade, o que também foi observado em nosso estudo.

O indice de qualidade Silva & Gléria na carne de jacaré do pantanal
congelada e glazeada e armazenada durante 6 meses a -18 °C sdo apresentados

na Figura 10.
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FIGURA 10. indice de qualidade Silva & Gloria na carne de jacaré do pantanal
congela e glazeada e armazenada durante 6 meses a -18° C.
Caceres — MT, 2007.

Na Figura 10, observa-se elevagdo no indice Silva & Gloéria no 1° més
de armazenamento nos dois tratamentos, porém no tratamento GLAZ, apos o 1°
més, ocorreu uma queda nestes teores; 0,06 mg/kg no 2° més; 0,04 mg/kg no 3°
e 4° més; estabilizando-se no 5° ¢ 6° més com teores de 0,06 mg/kg.

No tratamento CONG, os teores para este indice foram superiores ao
longo do tempo, variando entre 0,07 a 0,09 mg/kg. A diferenca encontrada entre
os tratamentos para este indice ocorreu em funcdo de que os teores detectados de
espermina foram diferentes entre os tratamentos (1,9 mg/kg e 1,4 mg/kg,
respectivamente congelamento e glazeamento), onde no congelamento
obtiveram-se os maiores teores, € como o calculo ¢ realizado entre a relagdo de

espermidina e espermina, teores menores desta amina interferem no calculo.
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Os indices de qualidade propostos por Mietz & Karmas e Veciana-Nogués nao
foram ideais para determinar a qualidade da carne de jacaré do pantanal
armazenada a -18 °C por 6 meses, pois nestes indices sdo levados em
consideracdo os teores das aminas biogénicas (putrescina, cadaverina, tiramina e
histamina). Em nosso estudo as aminas biogénicas identificadas foram a
histamina, triptamina e agmatina, produzidas a partir da descarboxilagdo dos
aminoacidos histidina, triptofano e arginina, e ndo foram identificadas as aminas
cadaverina, putrescina e tiramina, que sdo necessarias na realizagdo dos calculos
dos indices Veciana-Nogués e Mietz & Karmas.

Neste caso, propdem-se para a carne de jacaré do pantanal um novo
indice, que leve em consideragdo os teores das aminas histamina, triptamina e
agmatina. O indice proposto apresentaria a seguinte formula:

- Indice Vicente Neto = teores de histamina (HIM) + triptamina (TRM) +
agmatina (AGM) / 1 + espermidina (EPD) + espermina (EPM).

Outro fato a se destacar em nosso estudo ¢ a possivel via de producdo
bioquimica de espermina e espermidina. Sugere-se que as aminas espermina e
espermidina sejam produzidas a partir da descarboxilagdo da agmatina, ja que
nao foram detectados teores de putrescina, que ¢ um produto intermediario da
vis bioquimica de producdo de aminas. Segundo Smith (1985), os precursores
para a sintese de poliaminas sdo os aminodcidos ornitina e arginina, sendo a
putrescina um intermediario obrigatorio. A formagdo da putrescina, em animais
e fungos, ocorre via descarboxilagdo da ornitina, enquanto as células bacterianas
possuem uma via alternativa, a descarboxilagdo da arginina formando agmatina

e em vegetais pode ocorrer a sintese tanto via agmatina quanto via ornitina.
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados no presente estudo, € possivel
concluir que:

Os filés de cauda de jacaré do pantanal congelados seguidos de
glazeamento retardaram significativamente a producdo de aminas: espermidina,
histamina, agmatina e triptamina. Entretanto, o armazenamento da carne de
jacaré do pantanal congelada ou congelada seguida de glazeamento por 6 meses
a -18 °C possibilitou a obten¢@o de carnes com teores de aminas bioativas

considerados adequados proprios para o consumo humano.
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ANEXO A
TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

TABELA 4A

TABELA 5A

TABELA 6A

ANEXOS

Quadrado Médio (QM) das médias de cor L™ a” b" no
corte filé da cauda de jacaré do pantanal submetido ao
congelamento e congelamento seguido de glazeamento
€ armazenada POr 6 MESES........evvereereereereereereneeneeanns
Quadrado médio (QM) das médias de perda de peso
por cozimento (PPC) e for¢a de cisalhamento (FC) no
corte filé da cauda de jacaré do pantanal submetido ao
congelamento e congelamento seguido de glazeamento
€ armazenado POT 6 MESES.......eevrerveerreerreerrrerreenveenenes
Quadrado médio (QM) das médias de composicio
centesimal no corte filé da cauda de jacaré do pantanal
submetido ao congelamento ¢ congelamento seguido
de glazeamento e armazenada por 6 meses....................
Quadrado médio (QM) das médias de TBARS, BVT ¢
pH final no corte filé da cauda de jacaré do pantanal
submetido ao congelamento e congelamento seguido
de glazeamento e armazenada por 6 meses....................
Quadrado médio (QM) das médias das aminas
bioativas  histamina (HIM), agmatina (AGM),
espermidina (EPD)e espermina (EPM) no corte filé da
cauda de jacaré do pantanal submetido ao
congelamento e congelamento seguido de glazeamento
e armazenada POr 6 MESES........c.cveueeeerieseerieneereerenieneens

Quadrado médio (QM) das médias da amina bioativa
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TABELA7A

triptamina (TRI) e aminas totais no corte filé¢ da cauda
de jacaré do pantanal submetido ao congelamento e
congelamento seguido de glazeamento e armazenada
POT 6 INESES...ceuvvieurieeiieeireeieesereeireeieeeaeeseeeseenseeenseeenns
Quadrado médio (QM) das médias dos indices de
qualidade de aminas Mietz & Karmas, Silva & Gloria e
Veciana-Nogués no corte filé da cauda de jacaré do
pantanal submetido ao congelamento e congelamento

seguido de glazeamento e armazenada por 6 meses.......
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TABELA 1A Quadrado médio da andlise de variancia das médias de cor L a’
b’ no corte filé da cauda de jacaré do pantanal submetido ao
congelamento e congelamento seguido de glazeamento e
armazenada por 6 meses.

QM
FV L* a* b*
TR 186.631207 0.000540 0.002160
T 18.314176 0.001047 0.001699
TR*T 30.317411 0.000656 0.003732
TR = Tratamento;
T = Tempo;

TR*T = Interacdo tratamento e tempo

TABELA 2A Quadrado médio da analise de varidncia das médias de perda de
peso por cozimento (PPC) e forga de cisalhamento (FC) no corte
filé da cauda de jacaré do pantanal submetido ao congelamento e
congelamento seguido de glazeamento e armazenada por 6

meses.
QM
FV PPC FC
TR 0.372882 0.610042
T 1.088902 0.001934
TR*T 0.806094 0.001934
TR = Tratamento;

T = Tempo;
TR*T = Interacdo tratamento e tempo
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TABELA 3A Quadrado médio da analise de varidancia das médias de
composicao centesimal no corte filé da cauda de jacaré do
pantanal submetido ao congelamento e congelamento seguido
de glazeamento e armazenada por 6 meses.

FV Umidade Proteina
TR 9.568027 0.019802
T 0.112419 0.007822
TR*T  0.045547 0.008270

QM
Extrato etéreo Cinzas
0.008640 0.001042
0.003592 0.007406
0.003244 0.006046

TR = Tratamento;
T = Tempo;
TR*T = Interacdo tratamento e tempo

TABELA 4A Quadrado médio da andlise de varidncia das médias de TBARS,
BVT e pH final no corte filé da cauda de jacaré do pantanal
submetido ao congelamento e congelamento seguido de
glazeamento e armazenada por 6 meses.

QM
FV TBRAS BVT pH final
TR 0.002042 3.850667 0.000240
T 0.000602 46.953695 0.014895
TR*T 0.000274 3.041403 0.030148
TR = Tratamento;
T = Tempo;

TR*T = Interacdo tratamento e tempo
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TABELA 5A Quadrado médio da analise de varidncia das médias de histamina

(HIM), agmatina (AGM), espermidina (EPD)e espermina (EPM)
no corte filé da cauda de jacaré do pantanal submetido ao
congelamento e congelamento seguido de glazeamento e
armazenada por 6 meses.

QM
FV HIM AGM EPD EPM
TR 0.026460 0.006202 0.043740 0.206507
T 0.005216 0.001526 0.005427 1.400739
TR*T 0.000780 0.006294 0.003628 0.249987

TR = Tratamento;

T = Tempo;

TR*T = Interacdo tratamento e tempo

TABELA 6A Quadrado médio da analise de variancia das médias da amina

bioativa triptamina (TRI) e aminas totais no corte filé da cauda
de jacar¢ do pantanal submetido ao congelamento e
congelamento seguido de glazeamento e armazenada por 6
meses.

QM
FV TRI AMINAS TOTAIS
TR 0.274727 1.962042
T 0.384475 2.941490
TR*T 0.366347 0.341618

TR = Tratamento;

T = Tempo;

TR*T = Interagdo tratamento e tempo
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TABELA 7A Quadrado médio da analise de variancia das médias dos indices de
qualidade de aminas Mietz & Karmas, Silva & Gléria e Veciana-
Nogués no corte filé da cauda de jacaré do pantanal submetido ao
congelamento e congelamento seguido de glazeamento e
armazenada por 6 meses.

QM

FV MIETZ & KARMAS  SILVA & GLORIA VECIANA-
NOGUES

TR 0.000667 0.008167 0.018375

T 0.000627 0.000927 0.014590

TR*T 0.000335 0.000723 0.003347

TR = Tratamento;
T = Tempo;
TR*T = Interacdo tratamento e tempo
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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