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RESUMO

A demanda por carnes ‘“ndo convencionais” tem aumentado nos ultimos anos, seja por
seu valor nutricional, devido a maior propor¢dao em proteinas € menor em gordura, seja por
seu forte sabor e maciez. Quanto a estas caracteristicas existem poucas pesquisas no que
concerne a carne de javali, razdo pela qual se elaborou projeto com objetivo de apreciar a
transformagcdo do miusculo em carne face a evolu¢do de tempo, temperatura e pH; e,
especificamente quantificar hipoxantina por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
usando-se detector ultra violeta, e, hidroxiprolina, também por CLAE, aplicando-se a técnica
de Derivatizacdo pré-coluna com 6-aminoquinolyl-N-succinimidyl carbamate na anélise
cromatografica. Foram estudados musculos longo dorsal (“LD”) e infra-espinhoso (“IE”) de
seis animais (duas fémeas com idade de cinco anos e quatro jovens entre sete € oito meses)
provenientes de um unico criatério e abatidos em matadouro-frigorifico sob o regime sanitario
da Inspecdo Federal, ambos localizados no Estado do Rio Grande do Sul. As 96 amostras
foram coletadas em oito momentos (h) diferentes (1 — 6 — 8 — 12 — 24 — 72 — 240 e 360) apods
a sangria e analisadas no laboratério de CLAE da Embrapa Agroinduastria de Alimentos.
Verificou-se a partir de 240 horas apds sangria um aumento significativo na formacdo de
hipoxantina; a média do valor para temperatura (°C), em cada musculo estudado foi 7,82
(“LD”), 11,08 (“IE”) e 9,45 (média entre musculos); a média do valor para pH foi 5,9 (“LD”),
6,17 (“IE”) e 6,04 (média entre musculos); a média da concentracdo em hipoxantina (ug.g'1 de
carne) foi 212,17 (“LD”), 318,73 (“IE”) e 265,45 (média entre musculos). Constatou-se
diferenca significativa entre “IE” e “LD” em todos os resultados. A média da concentra¢do
em hidroxiprolina (ug.g'1 de carne) foi 261,4 (“LD”), 343,0 (“IE”) e 302,2 (média entre
musculos). Concluiu-se que: ndo houve correlacdo entre as varidveis tempo e temperatura,
com a concentragdo de hipoxantina; houve correlacao positiva, regular (0,417), entre pH e
concentracdo de hipoxantina; a concentracdo em hipoxantina foi 1,95pmoles.g'1; a
concentracdo, em hidroxiprolina foi 2,3umoles.g”’ e a andlise cromatogréfica aplicando-se a
técnica de Derivatizacdo pré-coluna com 6-aminoquinolyl-N-succinimidyl carbamate,
pioneira na quantificacdo de hidroxiprolina no Brasil, demonstrou eficdcia e sensibilidade
inerentes as técnicas modernas.

Palavras-chave: Javali. Carne de javali. Carne ndo convencional. Hipoxantina. Hidroxiprolina.
Correlacao. CLAE.



ABSTRACT

The demand for “not conventional” meats has increased in the last years, either for its
nutritional value, due to bigger ratio in proteins and minor in fat, either for its strong flavor
and soft. How much to these characteristics few research exists in that it concerns to the wild
boar meat, reason for which if elaborated project with objective to appreciate the
transformation of the muscle in meat face to the time evolution, temperature and pH; and
specifically to quantify hypoxanthine for liquid chromatography of high efficiency (CLAE),
using violet extreme detector, and hydroxyproline, for CLAE, also applying itself it technique
of Derivatization daily pay-column with 6-aminoquinolyl-N-succinimidyl carbamate in the
chromatographic analysis. Muscles Longissimus dorsi ("LD") and Infraspinatus ("IE") of six
animals (two females with age five year and four young ones between seven and eight
months) proceeding from an only breeder and abated in slaughterhouse-cold storage room
under the sanitary regimen of the Federal Inspection had been studied, both located in the
State of the Rio Grande do Sul. The samples had been collected at eight different after the
bleeding and analyzed moments in the laboratory of CLAE of the Embrapa Agroindustria de
Alimentos. Bleeding was verified after from 240 hours significant increase in the
hypoxanthine formation; the average of the value for temperature (°C), in each studied muscle
was, 7.82 ("LD"), 11.08 ("IE") and 9.45 (average between muscles); the average of the value
for pH was 5.9 ("LD"), 6.17 ("IE") and 6.04 (average between muscles); the average of the
concentration in hypoxanthine (pg.g'1 of meat) was 212.17 ("LD"), 318.73 ("IE") and 265.45
(average between muscles). Significant difference of the "IE" was evidenced on the "LD" in
all the results. The average of the concentration in hydroxyproline (ug.g” of meat) was 261.4
("LD"), 343.0 ("IE") and 302.2 (average between muscles). One concluded that: correlation
between the variable was not evidenced time and temperature, with the hypoxanthine
concentration; positive, regular (0.417) correlation was evidenced, between pH and
concentration of hypoxanthine. The concentration in hypoxanthine was 1.95umoles.g”; the
quantification in hydroxyproline was 2.3umoles.g”’ and the chromatographic analysis
applying it technique of Derivatization daily pay-column with 6-aminoquinolyl-N-
succinimidyl carbamate, pioneer in the quantification of hydroxhproline in Brazil,
demonstrated to inherent effectiveness and sensitivity to the modern techniques.

Keywords: Wild boar. Meat of wild boar. Not conventional meat. Hypoxanthine.
Hydroxyproline. CLAE.
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1 INTRODUCAO

A demanda por carne “ndo convencional”’, especialmente de javali, aumenta
gradativamente, mormente pelos restaurantes mais finos, sejam isolados (independentes) ou
em hotéis, atendendo a um publico cada vez maior, tendo em vista o seu valor nutricional.
Hoje a oferta de carne de javali estd muito aquém da demanda, de acordo com informagdes
obtidas junto aos criadores. Poucos estudos existem sobre a carne dos animais criados nas
condig¢des brasileiras. Em relacdo ao aspecto sensorial apresenta sensacdo de maior maciez e
acentuado saboroma.

Segundo Cicco (1995), a criag@o de javali tem crescido, a partir de 1991, no municipio
de Caxias do Sul — RS, sendo encontrados varios criatorios nos estados de Santa Catarina, Sdo
Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo. Os criadores estdo organizados em associacdes e
parcerias como a Javali Selvagem “36 C” que comercializa sua carne em carcacas inteiras, em
cortes, produtos defumados e processados. Mantém seus parceiros legalizados junto ao
IBAMA e com a identificagdo de propriedade dos animais por microchips, com avaliacdo e
certificacdo em nivel de plantel — Certificado de Qualificacao Racial (CQR).

Segundo a revista Regional Agricola (2002), o mercado da carne de javali € promissor,
podendo ser alternativa vidvel para o meio ambiente. Dos criatérios visitados, dois estdo
situados no Estado de Sdo Paulo, trés em Santa Catarina e dois no Rio Grande do Sul. Os
estabelecimentos de abate, com Servico de Inspecdo Federal (SIF) estdo localizados

principalmente nos Estados de Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Santa Catarina.

Quanto aos matadouros-frigorificos visitados, um encontra-se localizado no Estado de
Sao Paulo e estd sob fiscalizacdo da Inspecdo Sanitdria Estadual, e dois estabelecidos,
respectivamente em Santa Catarina e Rio Grande do Sul, ambos sob o regime de Inspe¢ao
Sanitdria Federal. As empresas distribuidoras Land Java; Sanglier Carnes Especiais; J.P.A.;
Lafatoria Produtos Alimenticios; Frigorifico Bel Paladar Ind. e Com. de Alimentos Ltda. e

Frigoeste estdo localizadas respectivamente em: Antonio Prado / RS e Jundiai / SP; Ribeirdao
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Preto / SP; Santa Felicidade / PR e Bacacheri / PR. Existem, ainda, estabelecimentos de
transformagdo, elaborando embutidos artesanais. A carne produzida é comercializada

totalmente no mercado interno, nao tendo sido encontrado maiores informagdes a respeito.

Além da carne, Silva et al. (2003) afirmaram que a pele de javali apresenta condi¢des
de uso tanto pela face carnal quanto pela flor, aliando-se as peles atualmente utilizadas, e, em

alguns casos, substituindo-as com qualidade.

Conforme dados do DIPOA / MAPA (Departamento de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal / Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento), Brasil (2002, 2003,
2004, 2005 e 2006), foram abatidos, no ano de 2002, dois mil oitocentos e quarenta e 0ito
animais, e, em 2003, dois mil novecentos e dezenove animais; em 2004 o total de javalis
abatidos foi quatro mil e noventa e cinco animais, € em 2005 o abate somou dois mil
novecentos e quarenta e sete animais e em 2006 o total de animais abatidos foi mil setecentos
e dezesseis (Anexo 1).

Devido a caréncia de literatura sobre carne de javali, decidiu-se realizar estudos tendo
como objetivo geral analisar a transformacdo do musculo em carne face a evolugdo das
varidaveis: tempo, temperatura e pH; e, como objetivos especificos: quantificar hipoxantina e
hidroxiprolina, ambas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), respectivamente
por andlise cromatografica com detector ultravioleta e por fluorescéncia, avaliando a técnica
de derivatizagdo em varios momentos apds a sangria dos animais e observar a correlacao entre
formacdo de hipoxantina com as varidveis mencionadas.

Face o aspecto sensorial que apresenta, a expectativa é encontrar elevada concentragio
de hipoxantina e baixa quantidade de hidroxiprolina em comparagcdo com a carne de outras

espécies relatadas na literatura.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 JAVALIL: ORIGEM, LEGISLACAO E CARACTERISTICAS DA CARNE

2.1.1 Origem e aspectos gerais do javali

Fuente (1979) escreveu que os javalis pertencem a seguinte classificagdo zooldgica:
classe dos mamiferos, ordem Artiodéctila, familia Suidae, sub-familia Suinae e ao género Sus.
Sao animais corredores, possuindo membros tordcicos e pélvicos curtos e delgados em relacao
ao tamanho do corpo, com ndmero par de dedos, conseguindo desenvolver bastante
velocidade. Os adultos possuem corpo macigo, cabeca conica, de focinho alongado (beigada).
Pelagem composta por cerdas muito grossas, que sobressaem de uma espessa e dspera felpa;
tom geralmente preto, podendo apresentar-se acinzentado ou pardacento. Crina erétil que
percorre o dorso a partir da parte anterior. Sao onivoros, alimentando-se de raizes, frutos,
cogumelos, larvas de insetos e pequenos vertebrados. A arcada dentdria completa consta de
quarenta e quatro dentes sendo seis incisivos, dois caninos, oito pré-molares e seis molares.
Os caninos sdo usados para defesa e os pré-molares e molares sdo apropriados a mastigacao.
Os olhos sdo pequenos, contudo o olfato e a audicdo apresentam considerdvel
desenvolvimento. Para procurar alimento revolvem a terra com a beicada e os caninos, gragas
a enorme poténcia dos musculos da nuca, que se traduz por um grande desenvolvimento da
crista occipital do cranio, onde aqueles musculos se inserem. O periodo de gestacdo varia
entre 16 e 20 semanas. Os javardos (filhotes) nascem com os olhos abertos, bei¢ada curta,
com 10 dentes, entre os quais quatro caninos, completando a denticdo aos 6 meses.
Apresentam pelagem leonada, extraordinariamente mimética, composta por faixas
longitudinais alternadamente claras e escuras. A fase de amamentacdo dura cerca de dez
semanas, embora durante a segunda ou terceira os jovens ja consigam fucar o solo, comendo

alguns vegetais e animais. Aos 6 meses, o pélo dos jovens ja € totalmente avermelhado. A
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maturidade sexual é alcancada entre 8 e 10 meses de idade. Com um ano, sua cor ja é
castanha ou preta e os caninos comecam a se destacar nos machos. O estdbmago pode
considerar-se como de transicao para os ruminantes e é formado por um saco simples com um
leve esbogo de duas bolsas.

Segundo Wallach e Boever (1983), a temperatura corporal considerada normal para o
javali estd entre 38,3°C e 39,1°C e seu pulso entre 60 e 80 pulsagdes por minuto, elevando-se
a 180 batimentos por minuto quando o animal € excitado. A pressdo arterial, medida em nivel
de carétida, € de 169mmHg e, os movimentos respiratérios oscilam entre 12 e 20 / minuto,
aumentando em dias quentes.

Cavalcanti (1984) afirma que todas as racas conhecidas de porcos podem ser filiadas a
dois grandes grupos especificos: Sus scrofa (descendentes do javali europeu) e Sus vittatus
(porcos selvagens origindrios da India).

Miranda e Lui (2003), estudando a citogenética do javali em 1.308 animais
provenientes de criatérios comerciais das regides Sul e Sudeste do Brasil encontraram 46,71%
de animais com nimero dipléide (2n) de 36 cromossomos, 39,68% com 37 cromossomos e
13,61% com 38 cromossomos. Atualmente considera-se o caridtipo padrao para o javali
europeu (Sus scrofa scrofa) como sendo 2n=36, o porco doméstico 2n=38 cromossomos e
animais hibridos, resultantes do cruzamento do javali com o porco doméstico, com 2n=37

Cromossomos.
2.1.2 Legislacao

A Portaria n® 102/ 1998 do IBAMA (BRASIL, 1998), designa no art. 20, que :
“os proprietérios de criadouros de javali - Sus scrofa scrofa e seus hibridos ja
existentes deverdo no prazo de 60 (sessenta) dias informar ao IBAMA a sua
existéncia, garantindo o direito de apresentacdo da documentacao”.

Nos paragrafos 1° e 2° a legislacdo € explicita:
“Fica proibida a implantag¢do de criadouros comerciais de javali-europeu - Sus scrofa
scrofa, em todo o Territério Brasileiro que nao estiverem de acordo com a presente
Portaria. E permitido a transferéncia e o transporte de espécimes vivos de javali entre
os Estados da Federacdo para aqueles criadouros devidamente registrados junto ao
IBAMA ou quando os animais destinarem-se ao abate em frigorificos ou abatedouros,
mediante apresentacdo da licenca de transporte do IBAMA e da Guia de Transporte
Animal - GTA, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento”. No art. 21 e seu

pardgrafo tnico o documento determina que: “Os criadouros comerciais de javali
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europeu ja instalados ou em funcionamento, terdo prazo de 180 (cento e oitenta) dias
contados a partir da data de publicagdo desta Portaria, no Diario Oficial da Unido, para
regularizar sua situagdo junto ao IBAMA, em funcdo das normas estabelecidas por

esta Portaria. Findo o prazo estipulado o IBAMA poderd exigir o abate dos animais”.
2.1.3 Composicao nutricional da carne de javali e de outras espécies

Em Gaspar (2003), a respeito da composi¢ao nutricional da carne de diversas espécies
utilizadas na alimentacdo humana, encontra-se respectivamente para lipideos (%), protideos
(%) e calorias (kcal/100g), as seguintes informagdes: bovinos: 11,50; 22,50 e 193,50
(MIDORIKANA,1993); frango: 3,08; 21,39 e 112,28 (USDA, 1979); peixe: 15,00; 15,00 e
195,00 (VIVEIROS, 1996); jacaré: 1,20; 22,80 e 102,00; capivara: 4,50; 22,1 e 129,00;
cateto/queixada: 8,30; 16,80 e 142,00; javali: 2,80; 22,00 e 113,00; avestruz: 2,70; 25,5 e
126,00; ra: 0,30; 19,90 e 83,00 (IBGE, 1981); tartaruga (C. mydas): 1,00; 18,50 e 83,00
(CHALLIOL et al.,1983).

2.2 HIDROXIPROLINA

Deulofeu e Marenzi (1955a) descreveram a hidroxiprolina ou acido L (-) y hidroxi a
pirrolin-carbonico como pertencente ao grupo dos iminodcidos; peso molecular igual a
131,08; ponto de fusdo 270°C e € glicogenético ou seja, capaz de se transformar em 4cido
glutdmico. E aminoécido ndo essencial obtido por hidrélise de protideos, destacando-se por
ser exclusivo do coldgeno, elemento bédsico do tecido conjuntivo. E usada como parimetro
para se estabelecer a quantidade de coldgeno presente na carne e em produtos derivados. O
coldgeno é formado por trés cadeias polipeptidicas, cada uma com aproximadamente 1000
aminodcidos. E um protideo natural do grupo simples do tipo escleroprotideos. E classificado
como fibroso. Apresenta estrutura enroscada ou em forma de hélice, da cadeia de
aminodcidos. Caracteriza-se por sua insolubilidade na 4dgua destilada, sendo dificil sua
hidrdlise e, resiste a maior parte das acdes enzimdticas. Forma a principal substancia dos
ligamentos brancos e o principal protideo dos ossos e cartilagens. Tratado com dcido em meio
aquoso ele se solubiliza e se transforma em gelatina; € atacado pela pepsina (suco gastrico),
mas ndo o € pela tripsina (suco pancreatico). A prolina e a hidroxiprolina sdo aminoacidos nao

essenciais e glicogenéticos. Foi demonstrado que a prolina converte-se parcialmente a
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hidroxiprolina por mecanismo enzimadtico, por oxidagcdo. A partir do dcido glutamico pode
haver formacao de prolina e hidroxiprolina.

Consta em Pardi et al. (2001) que as condi¢des de estrutura, consisténcia e textura da
carne, dificeis de serem medidas objetivamente, sdo tidas pelos consumidores como as
propriedades sensoriais que mais os interessam. Os métodos quimicos destinados a avaliar a
consisténcia da carne fundamentam-se na determinacdo do tecido conjuntivo através, por
exemplo, da hidroxiprolina e da digestdao enzimadtica, além de outros. Trés tipos de proteinas
dos musculos contribuem na consisténcia da carne: as do tecido conjuntivo, as da miofibrila e
as do sarcoplasma.

Alvarez (2001), estudando Longissimus dorsi de bovino constatou, respectivamente
para coldgeno e hidroxiprolina, em mg/100g de amostra, 824,00 e 103,00.

Gaspar (2003) citou que o tamanho dos feixes musculares e a quantidade de tecido
conjuntivo que os mantém ligados determinam a textura da carne. Quando as fibras sdao
pequenas em didmetro, a textura da carne € melhor. Outros fatores que influem na textura da
carne sdo: a espécie, a alimentacdo e atividades fisicas. Animais de boa qualidade e bem
nutridos, sujeitos habitualmente a poucos exercicios, possuem carne com textura mais
adequada (CRAWFORD, 1985). Pesquisas mostraram que o coldgeno tem um papel
importante no endurecimento da carne durante o cozimento (DRANSFIELD, 1977). Nao
apenas o teor de coldgeno era responsdvel por variagdes em dureza da carne, mas sim uma
combinacdo de crosslinking (entrecruzamento de fibras musculares) de coldgeno, diferencas
no conteido de coldgeno e didmetro da fibra perimisial respondiam por variagdes de dureza
entre os musculos. Em geral, foi observado que musculos com alto teor de coldgeno possuiam
concentracdo de crosslink mais elevada (SHIMOKOMAKI et al., 1972; LIGHT et al., 1985).
No que concerne ao teor de coldgeno e hidroxiprolina (mg/100g de amostra), Gaspar (2003)
encontrou respectivamente para fémeas e machos encontrou os seguintes valores: 651,43 e
582,86; 81,40 e 72,86.

Segundo Pereira (2003), dentre as caracteristicas sensoriais que contribuem para a
qualidade da carne, a maciez € provavelmente a mais importante. Para alguns pesquisadores,
musculos com pouco tecido conjuntivo resultavam em carnes mais macias que aqueles com
menor teor de tecido conjuntivo. Porém, somente o colageno nao foi suficiente para explicar a
variabilidade da maciez em carnes bovinas. A deposicio de gordura intramuscular
(marmorizagdo) estd diretamente relacionada a palatabilidade e suculéncia da carne. Além
disso, tem sido correlacionada com a textura, devido ao seu efeito de diluicdo do tecido

conjuntivo. Entretanto, pesquisas posteriores comprovaram que a presenca de marmorizagao
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na carne tem pequena influéncia em sua maciez, variando entre 10 ou menor que 15%. Por
outro lado, pelo fato de ser extremamente importante no aspecto de palatabilidade (sabor e
suculéncia) é muito utilizada como parametro de qualidade em diversos sistemas de
classificacio de carcagas, tornando-se um importante fator de qualidade. E de extrema
importancia identificar os sistemas que atuam no processo de maciez da carne de bovinos.

Os consumidores consideram a textura da carne um importante atributo de qualidade,
sendo esta determinada principalmente, pelas proteinas presentes no tecido conjuntivo e nas
miofibrilas. O aumento da textura causado pelas proteinas do tecido conjuntivo € explicado
pela formacgdo e estabilidade das pontes cruzadas das moléculas de colageno formadas com o
avanco da idade do animal. A textura promovida pelas proteinas miofibrilares é afetada pelo
desenvolvimento do rigor mortis e depende do manuseio da carcaca durante o processo de
maturagao (SHIMOKOMAKI et al.,2006).

Zochowska et al. (2005) avaliaram a textura, histologia e caracteristicas de musculos
como Quadriceps femoris, Biceps femoris e Semimembranosus de carcacas de javalis com
diferentes pesos (20+2 e 60 £ 3 kg ). Musculos jovens mostraram valores menores para
textura e camadas delgadas de perimisio e endomisio em relagdo a musculos velhos. A maior
dureza foi verificada no Biceps femoris e a maior percentagem de fibras tipo I e 1l foi tipica de
Biceps femoris e Semimembranosus seja em miusculos jovens ou velhos, enquanto a menor
percentagem de fibras tipo I e maior percentual de fibras tipo II foi encontrada no misculo
Quadriceps femoris. Os resultados sugeriram que a dureza pode estar relacionada com
perimisios e endomisios espessos, fibras com corte transversal maior e provavelmente com

maior contetido de fibras vermelhas (tipo 1).

2.3 HIPOXANTINA

z

A hipoxantina € uma base purinica isolada dos acidos nucléicos e produto de
degradacdo do adenosinotrifosfato e da transformacdo do acido inosinico. Pertence ao grupo
das xantinas apresentando uma hidroxila ou carbonila em seu anel ciclico. E hidrossoldvel e
seu peso molecular é 136,1. Os produtos finais da digestdo dos nucleoprotideos, além dos
aminoacidos, sdo os nucleosideos (nucleotideos e acido fosférico). Estes nucleosideos sdo
desdobrados a sua base (purinica e/ou pirimidinica) e no correspondente glicidio, sob a acdo
de enzimas (nucleosideo-fosforilases). Os compostos purinicos sdo constituidos por duas
bases purinicas: adenina e guanina. Estas bases purinicas sdo oxidadas por enzimas

especificas. A adenase atua sobre a adenina, desaminando-a e transformando-a em
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hipoxantina. A oxidacdo das bases purinicas pode ser realizada sobre os nucleosideos devido
a acdo das nucleosideo-desaminases na adenosina e na guanosina, convertendo-as,
respectivamente a inosina e xantosina (DEULOFEU e MARENZI, 1955¢).

Pereira (2004a) conceitua qualidade como a relagcdo de muitos aspectos e segmentos,
desde o nascimento do animal, manipulacdo até o consumo do produto final. Em geral, nas
pesquisas, testa-se a palatabilidade de um ou mais dos seguintes cortes: contrafilé (muisculo
Longissimus dorsi), do coxdao mole (musculo Semimembranosus) e da paleta (musculo
Triceps brachii). O sabor da carne pode ser alterado por varios fatores e € composto pelo
sabor da propria carne, derivado de agucares redutores soliveis em dgua e aminodcidos e
sabor caracteristico da espécie. A maior parte do sabor € atribuida a quebra do ATP ou
energia. Este fendmeno resulta em sabor mais acentuado nos musculos armazenadores, devido
a concentracdo de energia, que nos outros. Também faz parte da mudanca de sabor atribuida a
maturacdo, quando certas moléculas do produto sdo destruidas ao longo do tempo. Em relagcao
as espécies, cada qual tem um sabor levemente diferenciado, que pode ser atribuido a gordura
contida no miusculo. Outro fator importante na avaliacdo dos atributos relacionados a
palatabilidade é o fornecimento de alto teor de concentrado na dieta para bovinos. A medida
que aumentava o nivel de concentrado na dieta, as carnes foram consideradas mais macias,
com melhor sabor e aroma, que a carne de bovinos alimentados somente a pasto. Outras
influéncias podem ser atribuidas ao tecido conjuntivo (solubilizacdo e termo-estabilizacdo
durante o cozimento) e ainda a composicdo em fosfolipideos das membranas celulares. O
sabor natural e caracteristico da carne de determinada espécie se desenvolve quando o animal
atinge sua maturidade, embora possa existir uma variacdo individual, devido ao
desenvolvimento fisiol6gico. A idade que a maioria dos autores considera para o
desenvolvimento do sabor caracteristico € dezoito meses para bovinos. Ainda, a idade
também influencia no sabor e aroma caracteristicos da carne de cada espécie. E importante

considerar o fator genético dos animais.

2.4 ESTRUTURA HISTOQUIMICA DO MUSCULO ESQUELETICO

Deulofeu e Marenzi (1955b) afirmaram que a creatina contém um grupo guanidina e é
formada no figado pela interacdo dos aminodcidos: glicocola (glicina), arginina e metionina.

E um processo enzimdtico catalisado por transferases. No primeiro passo ocorre a

transferéncia do grupo amidina da arginina para a glicina formando guanidoacetato e ornitina
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(arginina + glicina — guanidoacetato + ornitina); no segundo o guanidoacetato aceita um
grupo metilo da metionina originando a creatina e homocisteina (guanidoacetato + metionina
— creatina + homocisteina). A maior parte da creatina é encontrada nos musculos e, em
grande parte, sob a forma de fosfocreatina. Na composicao quimica dos musculos encontra-se
aproximadamente: glicogénio (0,5 a 0,7g / 100g); fosfocreatina (0,4 a 0,5g / 100g), creatina
(0,0520,08g/100g) e ATP (0,2 a 0,4g/ 100g).

Bioquimicamente. a creatina € o dcido metil-guanidin-acético ou metil-glucociamina
apresentando a férmula molecular: C4HoO,N3 . E um aminoacido, porém nao da forma o
usual, assim como ndo é constituinte das proteinas. Aproximadamente 98% da creatina
somadtica se encontram nos musculos. Os miusculos brancos de acdo rdpida contém mais
creatina que os vermelhos, de acdo mais lenta. Estima-se que 80% da creatina encontrada nos
musculos estdo sob a forma de fosfocreatina. Seu fosfato estd ligado por uma unido rica em
energia (cerca de 12000cal/mol) e serve como depdsito energético temporal (DUKES, 1962b).

Giirtler et al. (1974) mencionaram que alguns musculos da carcaca sdo particularmente
escuros ou vermelhos. Esta diferenca de cor se deve a mioglobina, presente no sarcoplasma
das fibras musculares. As fibras especializadas para o metabolismo aerébio t€ém concentragcdo
elevada de mioglobina. Tais musculos, de cor vermelha, contém elevada propor¢ao de fibras
de contragdo lenta e resistente a fadiga. Diferenciam-se em tipos de contragdo rdpida e lenta,
com caracteristicas proprias, tanto ultra-estruturais quanto em atividade ATPase miofibrilar.
Outro aspecto € que os tipos fisiologicos de fibras musculares se comportam de forma
diferente apds o sacrificio do animal quando seus musculos estdo se convertendo em carne.
Na carne de bovino o tamanho e a freqiiéncia dos diferentes tipos histoquimicos de fibras
musculares aparecem relacionados com a dureza e a marmorizag¢do da carne. No cordeiro, a
composi¢do do tipo de fibras parece relacionada com a suculéncia e a intensidade do sabor da
carne.

Para Harper; Rodwell e Mayes (1982) o miusculo estriado € constituido de fibrilas
circundadas por uma membrana eletricamente excitdvel, o sarcolema. Quando uma fibra
muscular é examinada microscopicamente, nota-se que ela é composta por um feixe de muitas
miofibrilas dispostas paralelamente e que estdo embebidas em fluido intracelular denominado
sarcoplasma. Dentro deste fluido encontra-se glicogénio e compostos de alta energia, como
ATP e fosfocreatina, além das enzimas da glicélise.

Light et al. (1985) indicaram que o endomisio pode atuar como um nivel mais t€nue na
dureza da carne, além do que o perimisio € o mais abundante do tecido conjuntivo

intramuscular, sendo indicado como o principal determinante da textura da carne. A idade do
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4 .

animal tem relacdo direta com a insolubilidade do coldgeno. O coldgeno € o principal
componente da maciez que pode ser modificado pelo aquecimento. O epimisio (tipo I)
aumenta em maciez com temperatura de coc¢do elevada — em torno de 70°C, pelo fato de
conter mais ligacdes cruzadas labeis ao calor e ao acido. O tipo III aparenta ser menos
afetado pelo aquecimento que outros tipos de coldgeno no musculo, ndo s6 pela presenga de
menor nimero de ligacdes cruzadas termoldbeis, mas também pela presenca de ligacdes
dissulfeto intramoleculares. Sao conhecidos dois tipos de ligacdo cruzada: ligacdo
intramolecular, ocorrendo no interior da molécula, e ligacdo intermolecular, que liga uma
tripla hélice a outra, sendo esta ligacdo crucial para o mecanismo de estabilidade da fibra de
coldgeno. A maciez da carne € influenciada pela quantidade de ligacdes cruzadas de
coldgenos estdveis ao calor; quantidades maiores destas ligagdes cruzadas estdo presentes nos
musculos duros. A maciez da carne cozida é influenciada pelo efeito do calor sobre a forca
dos componentes dos tecidos miofibrilar e conjuntivo. Quando a temperatura é elevada entre
40 — 50°C, durante a coc¢do da carne, existe um aumento na rigidez determinado pela forga
de cisalhamento, devido a coagulagdo de proteinas desnaturadas para formar um gel mais
rigido. Um segundo aumento na forca de cisalhamento ocorre entre 60 — 70°C, quando existe
um encolhimento maior da carne e perda de fluido. Esta segunda fase pode ser interpretada,
em termos de coldgeno intramuscular. A fibra de coldgeno desnatura em torno de 65°C e
diminui % de seu comprimento; o aquecimento continuado gelatiniza o coldgeno. A elevada
solubilidade ao calor é positivamente associada com maciez. No animal mais velho, a maior
forca residual do perimisio desnaturado mantém as miofibrilas juntas, contribuindo para
aumentar a dureza da carne. Enquanto na carne de animais jovens as fibras desnaturadas sdo
frageis e tendem a dissolver, na dos animais mais velhos possuem liga¢cdes cruzadas estdveis
ao calor e, por conseguinte, mais fortes e, virtualmente, insoldveis. O perimisio, geralmente
possui uma propor¢ao mais elevada da ligagdo cruzada oxo-imina, termicamente mais estavel

que o epimisio.

Lira (1997) descreveu que o coldgeno apresenta importante influéncia sobre a textura
de carnes. Tece consideragdes sobre a importancia das ligacdes cruzadas de coldgeno e como
os diferentes tipos destas ligacdes afetam a textura de carnes, pois com o aumento da idade,
uma propor¢ao mais elevada de ligagdes cruzadas, estdveis ao calor, esta presente no coldgeno
e, conseqiientemente, a carne torna-se mais dura. Nao somente a quantidade do coldgeno é
importante, mas também sua qualidade, primariamente devido a natureza das ligacdes

cruzadas estabilizando a fibrila e sua alteragdo na estabilidade térmica com a idade e a
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presenca de tipos geneticamente distintos de coldgeno no musculo, podendo ou ndo formar
fibras. A sensacdo de textura € provida pelas principais proteinas da carne, que sdo a
actomiosina desnaturada e o coldgeno que, embora constituindo somente 2% da proteina total,
desempenha um papel crucial. O coldgeno, com um nimero 6timo de ligagdes cruzadas, é
essencial para dar a carne, uma textura aceitivel. Conclui que esses fatores sdo uma clara
demonstracdo da importancia do coldgeno em determinar a textura de carnes. Quimicamente
exibe uma composi¢do de aminodcidos, destacando-se um elevado conteido em glicina e
pirrolidina (prolina e hidroxiprolina) que juntos compreendem, aproximadamente, metade do
total de aminodcidos. A presencga de hidroxiprolina no coldgeno € tdo caracteristica que ela
tem sido usada como um meio para determinar o teor de coldgeno presente no tecido.

Pedreira (2001) considerou o coldgeno uma proteina macromolecular rica em
aminodcido glicina (que compreende 1/3 da constitui¢do total de aminoacidos), seguida pela
hidroxiprolina e prolina (que compreendem outros 1/3 do total de aminoécidos). Ainda
comentou que nos mamiferos, o coldgeno € a proteina mais abundante do corpo (constitui 20
a 30% da proteina total do corpo), apresentando fun¢des e quantidades diversas. Na carne, a
maciez € diretamente influenciada pelo coldgeno, tanto pela sua quantidade quanto pela sua
qualidade (tipo de coldgeno e natureza das ligagdes cruzadas). Dos dezenove tipos de
colageno (LIRA, 1997), seis (I, II, III, IV, V e VI) sdo encontrados na carne. Os mais
estudados, e que influenciam diretamente na maciez da carne s@o os tipos I, Il e IV, sendo o I
o componente principal do epimisio e perimisio, o III é encontrado no perimisio e, em menor
propor¢ao no endomisio e o IV em pequena quantidade no endomisio (WOESNER, 1961).

Pereira e Luchiari (2004) entenderam que o tecido conjuntivo intramuscular atua como
parte significante na determinagdo da textura da carne e a estabilidade mecénica aumenta
progressivamente com o crescimento do animal. No tecido conjuntivo tipico, os elementos de
maior importancia para a ciéncia da carne, sdo: presenca de coldgeno, tropocoldgeno e
elastina, responsdveis pela variacdo da maciez da carne. As fibras de coldgeno podem ser
encontradas no epimisio, perimisio e endomisio dos tecidos musculares dos mamiferos. A
distribuicdo do coldgeno estd relacionada também com a atividade fisica e localizacdo no
musculo: nas extremidades a quantidade de coldgeno € maior, sendo a carne menos macia.
Além disso, o musculo Psoas major (filet mignon) e o Infraspinatus sdo considerados mais
macios e o Biceps femoris (picanha), Semitendinosus (lagarto), Supraspinatus (peixinho),
Adductor, e Semimembranosus (coxao mole) sdo menos macios que outros musculos. O
musculo mais macio, Psoas major, assim considerado devido a combinacdo de maior

comprimento de sarcomero e reduzida quantidade de coldgeno presente, além de pouca
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atividade de protedlise. Por outro lado, o musculo Infraspinatus é considerado macio, devido
ao comprimento do sarcomero, que € relativamente maior, juntamente com elevado contetido
de coldgeno presente, além de possuir baixa atividade proteolitica. Além disso, os musculos
Biceps femoris, Supraspinatus, € Semitendinosus podem ser considerados menos macios e
com elevado conteddo de coldgeno. Por outro lado, no musculo Longissimus a resisténcia
mecanica do musculo cru e cozido aumentou, no inicio do periodo de engorda de animais com
idade superior a 20 meses, entretanto, o contetido de coldgeno diminuiu neste periodo. Isso
poderia sugerir que alteracdes na quantidade de coldgeno total, relacionada a idade do animal,
ndo contribuem diretamente para a maciez da carne. Todavia, a diminui¢cdo da quantidade de
coldgeno no musculo em animais, apds 20 meses de idade, poderia influenciar a maciez
desses musculos. Grande parte da variagdo na maciez da carne € atribuida a atividade das
proteases calcio dependentes presentes no musculo pds-morte. A existéncia de pontes
intermoleculares torna as fibras de coldgeno com maior estabilidade em maior nimero e
inextensibilidade. Entretanto, a medida que o animal envelhece essas ligacdes tornam-se mais
estaveis, insoluveis, portanto dificilmente seriam rompidas, resultando em menor maciez da
carne.

Shimokomaki et al. (2006) descreveram que a miofibrila € constituida por unidade
estrutural denominada sarcomero, que € a distancia entre duas linhas “Z”, formada por
diversas proteinas, cujas principais sdo: miosina (filamento grosso) e actina, tropomiosina,
troponinas, B e Y actininas (filamento delgado). A linha “Z” apresenta outras proteinas, tais
como: eu-actinina, desmina, filamina, vimetina e sinemina; na banda “I”’ estd a nebulina e,
distribuida por toda extensdo do sarcomero encontra-se a titana (SWARTZ, 1994). A fun¢do
destas proteinas é manter a integridade estrutural da miofibrila (PRICE, 1991), sendo que sua

degradacao enfraquecé-la-a4 com o conseqiiente amaciamento da carne.

2.5 GLICOLISE post mortem E DECLINIO DE pH

A velocidade de formacao da hipoxantina aumenta, sem ddvida, quando o pH final é
elevado. Devido ao aumento do aroma produzido durante o processo de maturagdo, ha muito
tempo se diz que a adicdo de hipoxantina ou o seu precursor, o dcido inosinico a carne,
aumentava o seu aroma (KODAMA, 1913).

Segundo Deulofeu e Marenzi (1955d) o adenosinotrifosfato (ATP) é importante no

processo de contragdo muscular, vez que suas unides fosfato sdo de alto potencial energético.
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Outra substincia vinculada ao processo da contragao muscular € a fosfocreatina (combinacdo
entre creatina e dcido fosforico). Sua unido fosférica também tem alto potencial energético. O
principal glicidio muscular € o glicogénio, representando material de reserva. Os
nucleoprotideos existem em todas as células, tanto no nicleo quanto no citoplasma. Sao
formados pela combinagdo de um protideo com um ntcleo prostético (dcido nucléico). O
acido nucléico pode ser de dois tipos: desoxirribonucléico (contém desoxirribose) e €
encontrado nos nucleos celulares e, ribonucléico (contém ribose) sendo encontrado no
citoplasma celular, inclusive nas mitocondrias.

A fosfocreatina se forma pela transferéncia de um fosfato rico em energia do ATP para
a creatina em presenca da fosfoquinase apropriada. A exaustdo muscular é acompanhada pela
deplecao de: ATP, fosfato de creatina e glicogénio, com actimulo de acido latico (DUKES,
1962a).

A maturacdo € considerada 6tima, do ponto de vista sensorial, quando a hipoxantina
alcanca niveis de 1,5 — 2,0umoles.g’ de carne, sendo estas mudangas sensoriais
proporcionais ao aumento de concentracdo da hipoxantina. Estes niveis sdo observados entre
os 10° e 13° dias quando a temperatura de maturacdo é de 0°C (LEE e WEBSTER, 1963).

Giirtler et al. (1974) comentaram que a conversdo de actina G em actina F necessita de
ATP. A unido da miosina e a actina F gera a actomiosina, que também possui acdo ATPase
que depende da concentragdo de célcio. A fosfocreatina ndo interfere sobre o estado da
actomiosina. O desdobramento da glicose em dcido latico (glic6lise) ndo é muito produtivo no
que se refere a sintese do ATP: para cada molécula de glicose degradada s6 se obtém duas
unides de alto potencial energético. As reservas de ATP na fibra muscular sdo relativamente
escassas e, por esta razdo, devem ser repostas continuamente mediante aporte energético de
outra procedéncia. As reservas de glicogénio muscular sdo relativamente altas e pode tomar-
se glicose continuamente do sangue, a glicOlise anaerdbica permite ao Orgdo sintetizar
quantidades importantes de fosfato rico em energia. Como depdsito de energia tem-se a
fosfocreatina, presente nos musculos esqueléticos dos mamiferos numa concentragdo de
quatro a seis vezes superior a do ATP. O fésforo rico em energia na fosfocreatina (CP) &
transportado pela enzima creatinoquinase ao adenosinodifosfato (ADP), que se transforma em
adenosinotrifosfato (ATP). O musculo esquelético contém 20pumoles.g” em fosfocreatina e
5umoles.g” em ATP.

Lawrie (1977) destacou, dentre outros componentes do musculo esquelético de
mamifero adulto apds instalacdo do rigor mortis, mas antes da degradacdo post mortem, em

percentagem de peso fresco, substincias nitrogenadas ndo protéicas soliveis como a creatina
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(0,5), a adenosinotrifosfato, a adenosinodifosfato (0,07), a IMP-inosinomonofosfato (0,30);
carboidratos: glicogénio (0,1), glicose (0,01), acido latico (0,9) e glicose-6-fosfato (0,17).
Mencionou que no momento em que o pH final do misculo é alto, parte do ATP foi
degradada a 4cido inosinico, fosfato inorganico e amoniaco. Embora em tal momento uma
parte do 4cido inosinico tenha sido degradada a fosfato, ribose e hipoxantina, este processo
depende do tempo, temperatura e pH existentes depois de alcangar o pH final. Escreveu ainda
que os mono nucleotideos sdo os principais componentes responsaveis pelo aroma, sendo
essencial que a purina contenha um grupo OH em posic¢do 6 e a ribose, um grupo fosfato em
posicdo 5. Além do 4cido glutdmico, no Japao se vende como condimentos aromatizantes, a
inosina e a hipoxantina. Tem sido aceito e tem sido demonstrado, cientificamente, que o
aumento do aroma que ocorre na carne durante o processo de maturacdo deve-se a degradacao
progressiva dos nucleotideos, onde o ADP e o AMP sdo respectivamente desfosforilado e
desaminado a 4cido inosinico (IMP), e este € desfosforilado a inosina ou posteriormente
transformado em ribose e hipoxantina.

Forrest et al. (1979) escreveram que o musculo ndao morre e se converte em carne no
momento em que o animal € abatido. O ATP continua proporcionando energia durante um
periodo de tempo para todas as funcdes musculares. Existem certas provas demonstrando que
inosinomonofosfato (IMP) e a hipoxantina aumentam o sabor e o aroma. Considerando que
IMP e hipoxantina siao produtos de degradacao do ATP, sem diivida os musculos com grandes
reservas energéticas apresentardo um sabor mais pronunciado. Os mesmos autores
descreveram que a maturacdo da carne determina uma serie de alteracdes que sdo apreciadas
por muitos consumidores; tais trocas incluem provavelmente a destruicdo dos
mononucleotideos do adenosino monofosfato (AMP) e IMP e producdo de alguns
componentes do aroma por microrganismos, especialmente pelas leveduras e pelos mofos.
Mencionaram, ainda, que a intensidade da velocidade da glicélise post mortem afeta a dureza
da carne de bovinos, suinos e ovinos, tendo sido observado que a elevacdao do pH de 5,5 a 6,0
aumenta a dureza, diminuindo esta quando supera aquele limite. Atingindo, porém, pH 6,8, a
carne mostra-se depreciada, ao tomar uma consisténcia gelatinosa. H4 que se atentar, ainda,
para o fato da relagcdo entre o pH e maciez da carne variar entre os diversos musculos. Dentre
outros componentes do musculo esquelético de mamiferos citam, em percentagem de peso
fresco, substincias nitrogenadas ndo protéicas: creatina e fosfato de creatina (0,5),
nucleotideos — adenosinotrifosfato, adenosinodifosfato, etc... (0,3), creatinina, uréia, IMP-
inosinomonofosfato, nicotinadeninadinucleotideo (0,1); carboidratos e outras substancias nio

nitrogenadas: glicogénio (0,8), glicose (0,1).
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Gire; Monin (1979) e Fabiansson; Reutersward (1984) observaram que a concentracao
de glicogénio no musculo no momento do abate influi nas reacdes bioquimicas post mortem
as quais determinam a qualidade da carne para o consumo e processamento.

Foi demonstrado em suinos (HONIKEL; FISCHER; HAMM, 1980) que o estresse
pré-abate causa diminui¢des bruscas de pH da massa muscular do animal no post mortem e,
como conseqiiéncia, hd desnaturacdo de proteinas musculares, afetando propriedades
bioquimicas e tecnoldgicas, tais como: diminui¢do da capacidade de retencdo de 4gua, e
mudanca na aparéncia normal da cor da carne, fendbmeno chamado PSE (“Pale, Soft and
Exudative”) ou carne pdlida, flicida e exsudativa. O glicogénio muscular estd relacionado
com o pH do misculo através do acido latico formado.

Abreu (1984) estudando a correlacdo entre tempo, temperatura ¢ pH com o
comprimento do sarcomero no rigor mortis em carcaga frigorificada de bovino constatou uma
variacdo do pH médio para o musculo gricil entre 6,5 na 1* e 5,5 na 30® hora; para o biceps
braquial, 6,6 € 5,8. A taxa de redu¢do (declinio) do pH médio (unidade / hora) foi 0,057 até a
15°h e 0,013 entre a 15* e a 30°h para o graicil; para o biceps braquial 0,043 até¢ a 15*h e 0,013
entre as 15* e 30°h. Portanto, a taxa de declinio do pH tanto para o musculo grécil quanto para
o biceps braquial foi maior nas primeiras 15 horas apds o abate que depois deste tempo, sendo
maior para o gracil.

Segundo Tarrant (1987) e Forrest et al. (1979) animais estressados, abatidos sem
periodo de descanso, apresentaram lenta variacdo de pH na massa muscular, causada pela
baixa concentragdo de glicogénio no momento do abate. O pH fica estabilizado em valor
elevado e, em conseqiiéncia, as proteinas musculares terdo maior capacidade de reter dgua. A
carne torna-se pegajosa e escura, além de ser mais susceptivel a contaminacdo
microbiolégica, fendmeno chamado DFD (“Dark, Firm and Dry”) ou escura, dura e seca.

As caracteristicas e propriedades da carne dependem da velocidade de declinio do pH,
bem como de seu valor final estabilizado (MARSH, 1952; GIRE e¢ MONIN, 1979;
HOFMANN, 1989).

Para Price e Schweigert (1994) as mudancgas quimicas post mortem que ocorrem nos
musculos dependem essencialmente dos compostos fosfatos ricos em energia, assim como dos
mecanismos que intervém em sua sintese e degradacdo. Portanto, a glicélise € um dos
processos implicados. A energia quimica potencial da glicose € utilizada na sintese do ATP.
Todas as células sdo capazes de oxidar parcialmente a glicose em condi¢des anaerdbicas,
obtendo um rendimento de dois moles de ATP para cada molécula de glicose convertida em

acido latico. A glicolise constitui um meio ripido de obtencdo de ATP em condigcdes
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anaerobicas, como as que se apresentam no musculo vivo normal em momentos de estresse ou
depois da morte até que desapareca o glicogénio. Como conseqiiéncia da morte, a glicose
deixa de proporcionar energia necessdria para o metabolismo, permanecendo apenas trés
fontes disponiveis para manter a glicélise: ATP, CP (fosfocreatina) e glicogénio. Como fontes
imediatas de energia para a contracdo muscular, podendo inter-relacionar-se com o objetivo
de fornecer a mixima energia sao: ATP, ADP (adenosinodifosfato) e CP. Citaram, inclusive,
que o acumulo de 4cido latico e o conseqiiente declinio de pH muscular post mortem
dependem fundamentalmente da quantidade de glicogénio presente no momento da morte do
animal. A velocidade de degradacdo do glicogénio ndo € uniforme em todas as fases apds a
morte; aumenta quando o pH elimina a resisténcia e capacitincia do sarcolema, quando ocorre
a difusdo de ions através a membrana. Isto permite que o pH fique uniforme e a velocidade da
glicolise decresca até esgotamento da reserva de glicogénio ou inibi¢do das enzimas
glicoliticas. A velocidade de declinio de pH estd diretamente relacionada com a temperatura.
Admite-se que o ATP seja a fonte mais direta de energia para a contracao muscular e que seu
nivel energético seja restaurado mediante a degradacdo da fosfocreatina ou pela fosforilacao
de duas moléculas de ADP (adenosinodifosfato) formando uma de ATP e outra de AMP
(adenosinomonofosfato). O excesso de ligacOes ricas em energia produzidas durante a
glicdlise pode converter-se em CP. O nivel de ATP pode manter-se elevado durante varias
horas apds a morte e os compostos fosfatos ricos em energia desempenham papel importante
na conversiao do musculo em carne.

Roca e Serrano (1994) citaram que o glicogénio encontra-se distribuido em todos os
tecidos, sendo importante considerd-lo no figado e no musculo estriado onde seu metabolismo
assume maior significado na transformacao do musculo em carne. Sua importancia no estudo
das alteragdes post mortem reside no fato que sua concentragdo definird ao nivel muscular,
momentos antes do abate, de maneira significativa, a formacdo de 4acido litico e o
conseqiiente declinio do pH. As primeiras enzimas que regulam a glicose post mortem no
musculo sdo a fosforilase “b” e a fosfofrutoquinase. A ativacdo da glicélise abaixo de 5°C
parece ser devido ao grande acimulo de AMP que estimula a fosforilase “b”. O animal
abatido ap6s um periodo de repouso apresenta, em seus musculos ATP, fosfocreatina e tem
pH em torno de 6,9 a 7,2. Nos primeiros momentos post mortem, o nivel de ATP
(10umoles.g™") é mantido por conversdo do ADP em ATP (fosfocreatina + ADP «> creatina +
ATP), mas quando a fosfocreatina € exaurida, inicia-se a diminui¢do do nivel de ATP.
Inicialmente sdo degradadas as reservas de fosfocreatina, seguido pelas de glicogénio e outros

carboidratos e finalmente o ATP, rico em energia. Como resultado os prétons que sao
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produzidos durante a glicolise e hidrélise de ATP e ADP causam declinio significativo do pH
intracelular. A velocidade do consumo de ATP determina a velocidade de degradacdo do
glicogénio e, como conseqiiéncia, a formacao do produto final (4cido latico) do metabolismo
anaerdbico. Assim, a forma mais rdpida para observar a velocidade de consumo de ATP ¢ a
verificacdo da diminui¢do do pH. A velocidade de declinio do pH, bem como o pH final da
carne ap0s 24-48 horas, é muito varidvel. E mais répida nos suinos, intermedidria nos ovinos e
mais lenta nos bovinos. Para bovinos, normalmente a glicélise se desenvolve lentamente; o
pH inicial (0 hora) em torno de 7,0 cai para 6,4 — 6,8 apds 5 horas e para 5,5 — 5,9 ap6s 24
horas. Em suinos, a velocidade de diminuicdo € maior, atingindo valores de 5,6 — 5,7 apds 6 —
8 horas post mortem e 5,3 — 5,7 ap6s 24 horas. O aumento do célcio livre de 10" moles/L para
10 moles/L, em auséncia de ATP, d4 inicio ao processo de contragdo, similar a estimulacdo
nervosa que induz a contragdo do musculo vivo. Quando o nivel de ATP se vai exaurindo
comega a formacgdo de enlaces ou pontes permanentes entre actina € miosina e o musculo vai
perdendo a elasticidade e entra em rigor mortis. Desta forma, o rigor mortis ocorre a 20°C,
quando o pH atinge valores em torno de 5,9, valor de “R” de 1,10, o que corresponde a
concentracdo de ATP de 1umol. g'1 de musculo e continua até o nivel de 0,1pmol. g'1 e pH S5,5.
Aspectos da producdo animal como heranca genética, manejo antes do abate (transporte,
descanso, atordoamento e sangria) e nutricdo também podem influenciar as propriedades
musculares. Em temperaturas variando de 0 a 38°C, o inicio do rigor mortis ocorre em
diferentes valores de pH e em diferentes concentracdes de ATP muscular. Honikel; Roncalés;
Hamm (1983), avaliando a perda de elasticidade do musculo encontraram os seguintes
resultados: a 38°C o inicio do rigor ocorreu a pH 6,25 e a 2umoles/g de ATP; a 25°C, pH 5,85
e a 1,2umoles/g de ATP; a 15°C, pH 5,75 e a 1umol/g de ATP; a 0°C, pH 6,1-6,2 e 1,8-
2,0umoles/g de ATP. Esses autores observaram a instalagdo completa do rigor mortis, ou
seja: o maximo de perda de elasticidade, apés 7 horas para o musculo incubado a 38°C, 17
horas para 25°C, 18 horas para 15°C e 2 horas para 0°C. Em temperatura acima de —10°C, a
degradacdo do ATP é mais acelerada esgotando-se em poucos dias, ndo produzindo o “rigor
da descongelacdo”. A localizagdo anatdomica ¢ um fator intrinseco que afeta o teor de
glicogénio. Sellier (1995) relatou que as alteragdes de pH post mortem podem ser descritas
pela sua taxa (medi¢@o aos 40 — 60 minutos post mortem) e sua extensao (medicao entre 24 e
48 horas post mortem);, a taxa de declinio de pH tem acentuada influéncia no grau de
desnaturagdo de proteinas durante o inicio do rigor e, quando € muito rapida, a anomalia PSE

€ produzida na carne. Quando € limitada, ocorre a anomalia DFD.
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Conforme consta em SILVEIRA (1997), o valor critico de pH para o desenvolvimento
da anomalia DFD € superior a 6,4. Para Hedrick et al. (1994) os animais selvagens tém
musculos mais escuros que os domésticos devido a maior concentragdo de mioglobina e ao
declinio mais lento no pH devido as intensas atividades fisicas, assim como declinio mais
rapido de temperatura.

Pinheiro (2000) tendo como objetivo, dentre outros, determinar o valor de pH,
temperatura da carcaca e do comprimento de sarcomero de dois diferentes musculos de suinos
(Longissimus dorsi e Semispinalis capitis) estabelecendo correlacdo entre estes valores nos
diferentes tempos apds o abate utilizou dez suinos, tipo carne, da raca Landrace, oriundos de
Santa Catarina — SC. Apés a inspecdo ante mortem os animais foram abatidos, eviscerados, e
suas carcacas serradas, pesadas e destinadas as camaras de resfriamento, cuja temperatura foi
medida utilizando-se um termdmetro de maxima e minima (50 a —30°C), sendo a leitura
realizada nos seguintes momentos: 1%, 3%, 5% 6% 77, 8%, 9% até 12 e 24 horas decorridas do
abate, introduzindo-se o termometro digital até uma profundidade de 3cm na massa muscular,
a altura do isquio. A determinacao do pH foi realizada nos dois musculos, a cada intervalo de
tempo, pelo processo eletrométrico com pHmetro de eletrodo de vidro combinado, com
sensibilidade para leitura direta na carne. Os valores de temperatura da camara frigorifica
variaram de 8,0°C (1* hora) a 16,3°C (5* hora) e a 4,3°C (24 horas), enquanto os valores
médios da temperatura das carcagas variaram de 39,95°C (1* hora), 27,52°C (5* hora) e
7,02°C (24 horas). Os valores médios obtidos ao determinar o pH dos musculos Longissimus
dorsi e Semispinalis capitis, na 1* hora apds o abate, foram de 6,68 e 6,72, na 6 hora, de 5,89
e 6,10 e 24 horas ap6s o abate igual a 5,49 e 5,71, respectivamente. Concluiu que a queda do
pH acompanhou, gradativamente, o desenvolvimento do rigor mortis em ambos os musculos
estudados até 24 horas apés o abate; a média inicial das temperaturas das carcacas foi de
39,95°C, e a final foi de 7°C. A menor medida do sarcomero do musculo Longissimus dorsi
foi obtida na sexta hora apds o abate (1,39um), enquanto para o musculo Semispinalis capitis,
a menor medida foi obtida na oitava hora ap6s o abate (1,37um); na andlise da correlacdo
linear nos musculos Longissimus dorsi e Semispinalis capitis observou uma correlacdo
regular entre varidvel pH e varidvel comprimento de sarcomero; temperatura € comprimento
de sarcomero, e uma correlagdo negativa regular entre tempo e comprimento de sarcomero.
Observou, ainda, correlagdo negativa entre pH e tempo de abate, temperatura e tempo de
abate e correlacdo alta entre pH e temperatura.

Marchiori e Felicio (2001) estudaram, comparativamente aos suinos, as mudangas nos

musculos Longissimus dorsi (LD) e Semimembranosus (SM), no post mortem de javalis,
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acompanhando com medidas de temperatura e pH no periodo entre 1 e 48h apds o abate.
Constataram para o musculo Longissimus dorsi, respectivamente 1-2-6-12-24 e 48h apds o
abate, os seguintes valores para temperatura (°C) / pH: 30,2/ 6,18; 22,9 /5,97; 12,4/ 5,75; 9,5
/5,64; 5,4 /15,57, 4,3/ 5,46. Para o musculo Semimembranosus os valores foram: 32,9 / 6,22;
26,0/6,0; 13,3/5,78; 10,2 /5,68;5,4/5,6;4,8/5,47. A diminui¢do de pH na carne de javali
ocorreu de forma gradual, enquanto no Longissimus dorsi de suino a diminuicdo foi mais
rdpida e mais extensa. Diferencas de temperatura foram verificadas em alguns tempos post
mortem, sendo os menores valores encontrados nos javalis.

Segundo Marchiori (2001) os valores de cor observados 24 horas pds-morte no
miusculo “LD” de javali estdo préximos da carne normal, e, a maior intensidade de cor
vermelha foi constatada na carne de javali. O comportamento da evolucdo de pH das
javalinas, a partir da 12*h apds a sangria apresentou valores de pH (5,27 a 5,37) na faixa
critica (5,34 a 5,44) para desenvolvimento da anomalia PSE em suinos. Para javardos
observou valores de pH fora da faixa critica.

Gaspar (2003) encontrou em seus estudos os seguintes valores, respectivamente para
pH e temperatura da carne de tartaruga ap6s lh e 24h da sangria para fémeas e machos
insensibilizados por CO, e gelo: 1h: 6,83 / 18,39°C; 6,87 / 18,09°C; 6,73 / 14,57°C; 6,66 /
14,93°C; 24h: 5,74/ 1,69; 5,74 / 1,67; 5,80 / 2,17; 5,81 / 1,96. Citou ainda, que a degradacdo
do glicogénio em glicose e acido latico € similar entre mamiferos e pescado. O acumulo de
acido latico provoca a queda do pH do musculo (BENDALL e BOURNE, 1973). As calpainas
ou fator ativado por célcio (FAC) constituem um grupo de proteases intracelulares que tem
sido associadas a autolise do musculo, sendo consideradas as principais responsdveis pela
autolise post mortem, devido a quebra das proteinas da linha “Z” das miofibrilas. Sdo ativas
em pH fisioldgico. As calpainas degradam a troponina-T, desmina, titina e nebulina, atuando
tanto sobre a actina quanto a miosina (KOOHMARAIE, 1992). Com o declinio do pH e
aumento da concentracdo de fons Ca as calpainas sdo ativadas, responsabilizando-se pela
maciez da carne; a medida que ocorre a maciez, a calpastatina inibe a calpaina ativada, e, a
autdlise inativa tanto a calpaina quanto a calpastatina (DRANSFIELD, 1977). Os
responsaveis pela crescente fragilidade das miofibrilas durante o processo de maturagdao sao
provavelmente: o enfraquecimento e/ou degradacdo do disco “Z”, a degradacdo da proteina
desmina, provavelmente devido a ruptura de pontes entre as miofibrilas, a degradacdo da
proteina titina, que liga filamentos de miosina, no sentido longitudinal das miofibrilas

(KOOHMARALIE,1994).
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Taboga et al. (2003), estudando musculo de jacaré, observaram que durante a glicdlise,
o pH muscular inicial de 6,7-6,6 atingiu o valor aproximado de 6,0 nas primeiras 15-20 horas;
continuou declinando e, apds 36-48 horas, atingiu um pH final entre 5,5-5,7. Concluiram que
a glicélise no musculo Longissimus dorsi demorou em torno de 36-48 horas, passando de um
pH inicial entre 6,6-6,7 para um pH praticamente estabilizado de 5,5-5,7, em uma temperatura
de 3-6°C. Observaram ainda a glicogendlise ao longo do tempo, através do desaparecimento
dos granulos de glicogénio, com marcagdes citoquimicas, mas a variagdo foi alta. Estudando o
rigor mortis em musculo bovino, Marsh (1952) mostrou a influéncia da temperatura na queda
do pH. Concluiu que o pH muscular diminuiu de 7 para 6 em menos de 4 horas, em
temperatura de 37°C, mas demorou cerca de 20 horas sob temperatura de 7°C, resultados
estes, semelhantes aos obtidos no trabalho com jacaré. A influéncia da variacdo da
temperatura (tempo/temperatura) e o declinio do pH sobre a glicdlise foi estudada também em
animal selvagem (bisdo), quando foi acompanhada a influéncia da temperatura de 10°C
durante 10h, com relacdo a temperatura (variacdo entre 0°C a 2°C), durante 24 horas, nos
musculos Longissimus lumborum e Semimembranosus. Os resultados permitiram concluir
que a glicélise na carcaca exposta a condicdes relativamente elevadas de temperatura, foi
acelerada e acompanhada do correspondente declinio de pH, e de uma significativa melhora
na maciez, no inicio e durante a maturacdo (JAM et al., 2000).

O periodo de tempo que transcorre do abate até a instalacdo do rigor mortis depende
de varios fatores, como tipo de musculo, espécie animal e tratamento dos animais pré-abate.
Ainda, a temperatura corporal exerce importante influéncia na velocidade de instalagdo do
rigor: quanto mais elevada a temperatura, mais rdpido transcorre a glicélise e o declinio de
pH. Outros fatores importantes sdo as reservas de glicogénio, no momento do abate, pois
maior € a sintese de dcido lactico e a extensdo de diminuicdo de pH pds-morte (PEREIRA,
2004b ).

Galban; Kettelhut (2005) referiram-se as proteases dependentes de célcio,
denominadas calpainas, classificando-as como cisteino-proteases presentes em diversos
tecidos sob duas formas que diferem quanto a necessidade de cdlcio para a sua atividade: a
calpaina I (m-calpaina) ¢ ativada a partir de 0,7mM, enquanto a calpaina II (u-calpaina)
ativada em concentragdes a partir de 10uM de célcio. Uma terceira isoforma, a n-calpaina, foi
descrita em musculo esquelético, sendo ativada por concentracdes na faixa de 10 a 1000nM
de célcio, correspondendo a concentracdo fisioldgica do mesmo. Atribuiu-se a protedlise
lisossomal (primeiro sistema proteolitico intracelular identificado), toda a atividade

degradativa do interior da célula, o que foi desmentido com a descoberta posterior de outras
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vias proteoliticas extra lisossomais. Diversas enzimas (lisossomais) proteoliticas ativas em pH
acido, tais como as catepsinas B, C, D, H, L e outras, foram identificadas, as quais se atribui a
degradacdo de proteinas de meia-vida longa, de receptores de membrana e de diversas outras
proteinas em condi¢des de privacdo nutricional (em tecidos como o figado, o rim e o musculo
cardiaco). Essa protedlise ocorre através processos ndo seletivos, como a macroautofagia
(fusdo de lisossomas com vacuolos origindrios do Golgi e reticulo endoplasmético liso) que é
ativada sobretudo no figado em periodos iniciais de jejum e a microautofagia (invaginagao da
superficie lisossomal que leva a producdo de vesiculas cujo conteido protéico sofre
degradacao no interior do lisossoma) e que ocorre sob condi¢des nutricionais normais. Uma
via proteolitica de fundamental importancia para a viabilidade celular, o sistema proteolitico
dependente de ATP e ubiquitina é formado por uma protease de peso molecular entre 1000 a
1500kDa, composta por subunidades de 34-110kDa e com um coeficiente de sedimentagao de
26S, dai ter surgido a sua denominacao mais aceita atualmente: proteassoma 26S. O sistema
proteolitico, dependente de ATP e ubiquitina, é estimulado em diversas situacdes como o
jejum, o diabetes e a enervacdo muscular. Em resumo, as células possuem diversas vias
proteoliticas que podem ser ativadas ou inibidas de acordo com as suas necessidades em
diferentes estados nutricionais e patolégicos. Ainda, pouco se sabe sobre os mecanismos
bioquimicos envolvidos na regulagdo da protedlise intracelular, mas a propria existéncia de
diferentes vias, algumas delas exibindo um elevado grau de complexidade, nos permite dizer
que a degradagdo protéica intracelular € um processo vital extremamente bem regulado por
diversos fatores internos e externos as células.

Shimokomaki et al. (2006) relataram diminui¢do na dureza da carne apds a instalagdao
do rigor mortis, durante o armazenamento. Este processo de amaciamento ¢ denominado
maturagdo, ocorrendo devido a ac¢do de proteases na estrutura miofibrilar. Varios sistemas
proteoliticos, tais como: calpaina-calpastatina, catepsina-cistatina e proteosoma estao
envolvidos no processo. Os dois primeiros tém sido mais estudados, considerando-se as
proteases sarcoplasmaticas: m e [l-calpainas e as lisossdmicas: catepsinas D—-B —-He L. O
sistema calpaina depende da concentracdo de ions calcio (Ca™) para ser ativado. A m-
calpaina (calpaina I) requer cerca de 300mM e a p-calpaina (calpaina II), SmM. Atuam sobre
certas proteinas localizadas na linha “Z”, tais como: desmina, filamina, nebulina, e, em menor
extensao, a titana. Apresentam a propriedade de autdlise, inibindo a degradagdo excessiva das
proteinas miofibrilares, além de inibidores especificos de suas atividades, denominados
calpastatinas, que também requerem Ca*™ para sua atividade. As calpainas e catepsinas atuam

sinergicamente no amaciamento da carne, degradando entre outras, as troponina T, desmina,
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titana e nebulina. As catepsinas D — B e L parecem degradar especificamente as miosinas

(cadeias pesada e leve), a-actinina, troponina C e actina (GOLL et al., 1983).

2.6 CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA

Moore et al. (1958) introduziram o método de separacdo de aminoécidos por coluna
de troca ibnica e derivatizacio pés coluna com ninhidrina e posterior deteccdo
espectrofotométrica. Derivatizacdo é o nome que se dé a reac@o proporcionada por compostos
que apresentem grupos croméforos ou fluoréforos facilmente detectados por espectroscopia
de ultravioleta / visivel ou fluorimetros. A ninhidrina reage com a maioria dos aminoacidos
gerando um derivado de intensa cor purpura com absorbancia maxima em 570nm, contudo
ndo reage com a prolina e com a hidroxiprolina. A fim de aumentar a sensibilidade da técnica
propuseram substituir a deteccdo espectrofotométrica pela fluorimétrica, sendo os
aminodcidos derivatizados com fluorescamina, continuando a separacdo em colunas de troca
i6nica. Em 1993, foi identificado o derivatizante 6-aminoquinolyl-N-succinimidyl carbamate
(AQC) que proporciona limites muito baixos de detec¢do, além do que a AMQ tem
fluorescéncia em comprimento de onda 100nm distante do derivado ACQ-Aminoécido,
permitindo a andlise sem sua remo¢do (COHEN e DENNIS, 1993). A detec¢do dos derivados
¢ feita por fluorescéncia em excitagdo a 250nm e emissdao em 395nm, sendo a reacdo
extremamente tolerante a presencga de sais e detergentes.

Valls; Bello e Kodaira (1994) desenvolveram métodos por Cromatografia Liquida
Alta Eficiéncia (HPLC — CLAE) para quantificacdo de aminas biogénicas e de nucleotideos
(ATP, ADP, AMP, inosina, inosina monofosfato — IMP e hipoxantina — Hx) e aplicaram a
técnica em amostras de sardinha. Concluiram pelo emprego desta técnica para determinagao
dos compostos mencionados anteriormente. J4 se necessitava técnicas de andlise com alto
nivel de deteccdo e que permitissem quantificar simultaneamente varios compostos. Os
nucleotideos e produtos de sua degradagdo tém sido assinalados como substancias indicadoras
do frescor no tecido muscular.

Consta em Pardi et al. (2001) que os métodos quimicos destinados a avaliar a
consisténcia da carne fundamentam-se na determinacdo do tecido conjuntivo através, por

exemplo, da hidroxiprolina e da digestdo enzimaética.
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Para quantificacdo de hidroxiprolina, Gaspar (2003) usou a técnica recomendada pela
AOAC para digestdo, seguida de leitura e quantificacdo do teor de hidroxiprolina em
espectrofotometro.

Almeida et al. (2005) determinaram o indice de rigor mortis (IR) e sua relacdo com a
degradacdo dos nucleotideos em tambaqui (Colossoma macroponum) de piscicultura
utilizando a cromatografia liquida de alta efici€éncia com coluna milipore de troca idnica.

Os autores Waters (1993); Valls, Bello e Kodaira (1994); Bragagnolo e Rodriguez-
Amaya (2001); Abreu et al. (2007) testaram a CLAE, tanto para pesquisa de hidroxiprolina

quanto para hipoxantina, obtendo resultados compativeis com a literatura.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Amostras

As amostras foram compostas por seis carcacas de animais provenientes de um unico
criatério, das quais foram estudados dois musculos: um do traseiro ((Longissimus dorsi —
“LD”) e outro do dianteiro (Infraspinatus — “IE”). Duas carcagas procederam de matrizes
(javalinas) abatidas como descarte, com idade de 5 anos e quatro carcagas foram de animais

jovens (javardos) abatidos com idade entre 7 € 8 meses.

3.1.2 Material de consumo

- bolsa térmica (capac.: 27L / 25kg);

- pinga histologica;

- espatula;

- frascos com tampa para guardar amostras;

- caneta para identificar frascos de amostras;

- dessecador com dispositivo para eliminar o ar (produzir vicuo);

- ampola de vidro borosilicato, capacidade 20mL;

- funil raiado com didmetro 10cm;

- bécher, capacidade 100mL;

- baldo volumétrico, capacidade 50mL;

- baldao volumétrico, capacidade 100mL;

- tubo com tampa, capacidade 1,5mL, para centrifuga, marca Eppendorf;
- pipetador modelo transferpette, marca Brand, capacidade 10 a 100uL;

- pipetador modelo transferpette, marca Brand, capacidade 100 a 1000uL;



38

- ponteiras (marca Brand), em material pléstico;

- recipiente para amostras “vial” de 1,8mL para injetora automadtica;
- Agitador mecanico Voértex — 2 Genie;

- suporte (estante) para tubos para centrifuga e “vial”;

- suporte para tubos no ultra-som (capacidade para 9 tubos);

- pissete 500mL;

- méscara de segurancga (protetor facial) e luvas térmicas;

- luvas de latex;

- ar comprimido comercial;

- gés liquefeito de petréleo (GLP);

- nitrogénio gasoso 5.0;

- magarico;

- tabuleiro em aluminio, contendo areia;

- termOmetro técnico digital (de médxima e minima), com gradagdes de +150 a -50°C; marca

CE; modelo: Digital Pocket Thermometer.

3.1.3 Material permanente

- pHmetro portéatil, com eletrodo de vidro combinado, com sensibilidade para leitura direta na
carne (puncdo) e respectivas solugdes tampao, pH 4,01 — 7,0 e 9,0;

- purificador de d4gua marca Millipore modelo milli-Q A10;

- balanca analitica, marca BEL, modelo Mark 210A;

- homogeneizador (marca IKA modelo Ultra Turrax T18 basic);

- estufa, de fabricagdo alema (tuttlingen/germany), marca WTC binder 78532, tipo
1511530000202, ndmero 950686, capacidade: 300°C; 6,9A; 230V; 60HZ; 1,6kw;

- centrifuga fabricada por: HSTANGTAI MACHINERY IND. Co. Ltda. Modelo CD — 2000.
Velocidade méaxima de 14.000rpm.

- Cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia (CLAE) marca Waters modelo Alliance 2695;

- separador, marca Waters 2695 — Separations module;

- coluna Waters AccQ Tag C18: 3,9 x 150mm (hidroxiprolina);

- coluna Waters X terra C18: 4,6 x 300mm - particulas de Spm (hipoxantina);

- injetor automdtico com 5 carrosséis com capacidade para 24 amostras cada (hidroxiprolina);

- detector: multi A fluorescence detector marca Waters 2475 (hidroxiprolina);
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- detector ultravioleta (A=248,7nm), photodiode array detector marca Waters 996
(hipoxantina).

- Cromatégrafo liquido de alta eficiencia (CLAE) modular marca Waters com bomba e
controlador modelo 600;

- injetor automéatico marca Waters 717plus Auto sampler com carrossel com capacidade para
96 amostras (hipoxantina);

- programa de aquisicdo de dados EMPOWER para os dois sistemas cromatograficos;

- ultrassom BRANSON modelo 2210;

- refrigerador duplex marca Electrolux, frost free modelo Premium, capacidade: volume para
440L e temperatura entre -15 e -25°C (congelador);

- refrigerador duplex marca Electrolux, modelo Air Flow System DC 47, capacidade: volume
para 440L e temperatura entre -15 e -25°C (congelador) e -2 e +8°C (refrigerador).

- Méquina para selar embalagem sob vacuo — marca Selovac modelo 200B.
3.1.4 Padrao

- hidroxiprolina (trans-4-HYDROXY-L-PROLINE): fabricado pelo laboratério Sigma, marca
SigmaUltra, lote 85H01331;
- hipoxantina (HYPOXANTHINE 99%): marca ALFA AESAR, lote F7123A.

3.1.5 Reagentes e solucoes

- HCl1 6M;

- dgua milli -Q;

- kit para anélise de aminodcidos marca Waters AccQ-Fluor;
- eluente “A” (Waters);

- eluente “B” (Acetonitrila);

- eluente “C” (dgua milli-Q);

- tampao borato;

- 4cido perclérico a 8% ACS (TEDIA);

- hidréxido de potdssio 6M P.A. (F.Maia Ind. e Com.);

- acido formico a 1%;

- acetonitrila a 2%.
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3.2 METODOS

Foram realizadas visitas em criatérios e matadouros-frigorificos, quando os
proprietarios foram entrevistados e cujas anotagdes constam em modelos de questiondrios
previamente preparados. Entdo, usou-se relatorios (Apéndice 7.1) para entrevistas, tanto em
criatério quanto em matadouro-frigorifico. Dos proprietdrios das sete propriedades visitadas
que criavam javali, o da localizada no municipio Antonio Prado - RS (Apéndice 7.2) forneceu
os animais; foram visitados trés estabelecimentos classificados como matadouro-frigorifico,
dos quais no localizado no municipio Harmonia — RS (Apéndice 7.2), que esta sob Inspecdo

Sanitéria Federal houve o abate dos respectivos animais.

3.2.1 Na frigorificaciao

Apés o abate, as meias-carcacas foram mantidas em camara de resfriamento. A
temperatura dos musculos em estudo, assim como a mensuragdo do pH foram anotadas, em
papeleta desenvolvida para tal finalidade, nos momentos (1, 6, 8, 12, 24, 72, 240 e 360h apds
sangria) de coleta dos fragmentos.

Foi registrada a temperatura dos musculos longo dorsal e infra-espinhoso
(Longissimus dorsi — “LD” e Infraspinatus — “IE”), imediatamente antes de serem colocadas
na camara frigorifica (zero hora: 1%) e as 6, 8, 12, 24, 72, 240 e 360h de tratamento pelo frio
industrial.

Foi anotado, também, o pH muscular (“LD” e “IE”), imediatamente antes de serem
colocadas na camara frigorifica (zero hora: 1*) e as 6, 8, 12, 24, 72, 240 e 360h de tratamento
pelo frio industrial.

Em cada momento de mensuracdo de temperatura e pH foram coletados dois
fragmentos musculares em forma de cubo, de aproximadamente 5g, sendo um para
quantificacdo de hipoxantina e outro para hidroxiprolina quantificada nos seguintes momentos

apos sangria: 1, 12 e 360h.

3.2.2 Planejamento experimental

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente ao acaso com trés fatores:
idade do animal, tipo de musculo e tempo pds-abate / sangria, tendo cada tratamento quatro

repeticoes.
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3.2.3 Coleta de amostras

3.2.3.1 Preparo da amostra bruta

As coletas foram realizadas de acordo com o planejamento delineado, sendo os
animais separados, aleatoriamente, exceto as javalinas que foram os primeiros a serem
abatidos. As carcagas foram desviadas para o “DIF” — Departamento de Inspe¢do Final,
quando foram acessados os musculos: “LD” e “IE”. As carcagas foram desossadas apds vinte
e quatro horas de resfriamento e os musculos (amostra bruta) foram dissecados, pesados,
identificados e embalados a vacuo, sendo acomodados em recipientes de polietileno de alta
densidade e mantidos em camara frigorifica sob temperatura de resfriamento.

O musculo “LD” foi obtido pela liberagdo das massas musculares aderidas as trés
ultimas vértebras tordcicas (décima segunda a décima quarta), as seis lombares, ja secionadas
longitudinalmente, e posterior dissecacdo. O musculo “IE” foi obtido pela dissecacdo e
separacdo, a faca e por arrancamento do musculo inserido na fossa infra-espinhosa (BRASIL,

1988).

3.2.3.2 Preparo da amostra laboratorial

O segmento do musculo “LD” usado apresentou como base Ossea as seis vértebras
lombares, iniciando pela primeira vértebra.

Quanto ao musculo “IE”, as mensura¢des iniciaram-se pelo segmento préximo a
apofise espinhosa junto a extremidade cartilaginosa da escdpula.

Os fragmentos (amostra laboratorial) coletados em forma de cubo, de
aproximadamente 5g, foram envoltos em papel aluminio, identificados e acomodados em
bandejas de material inoxiddvel e imediatamente levados para a camara de congelacdo cuja

temperatura foi mantida a -25°C.

3.2.4 Mensuracao da temperatura

Mensurou-se a temperatura em cada musculo estudado, a cada intervalo de tempo pré-
estabelecido, introduzindo-se a haste metalica (sensor) do termOmetro técnico até uma
profundidade equivalente a metade da espessura de cada musculo, no local onde foram

retirados fragmentos para a quantificacao de hidroxiprolina e hipoxantina.
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3.2.5 Mensuracao do pH

A medi¢ao do pH foi realizada em cada musculo estudado, a cada intervalo de tempo
pré-estabelecido, introduzindo-se o eletrodo do pHmetro, até a metade da espessura do
musculo, no local onde foram retirados fragmentos para a quantificacdo de hidroxiprolina e

hipoxantina.

3.2.6 Transporte das amostras para o laboratério

As amostras, tanto a bruta quanto a laboratorial, embaladas em estojos em material de
polietileno de alta densidade foram acondicionadas em bolsas isotérmicas (Apéndice 7.2) e

transportadas ao Rio de Janeiro.

As amostras foram transportadas ao Laboratério de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia, na Embrapa Agroindustria de Alimentos, quando foi providenciada a recep¢do das
mesmas. A amostra laboratorial foi mantida sob temperatura de congelacdo (-18°C) e a

amostra bruta sob temperatura de resfriamento (-1 a +4°C).

Ap6s cada coleta de amostra laboratorial a amostra bruta foi reembalada sob vacuo e

mantida em temperatura de resfriamento.
3.2.7 Quantificacao da hipoxantina

Foi utilizada a cromatografia liquida de alta eficiéncia de acordo com Almeida (2005)
a partir da técnica usada por Schulte et al. (1992), modificada por Valls et al. (1994). Houve
necessidade de ensaios laboratoriais no sentido de determinar o seu tempo de retencao, que foi
obtido em 4min. A quantificacdo de hipoxantina teve como base a curva de calibragdo, cujo
coeficiente de determinacao (r*) foi 0,999937, obtido com trés injecoes em cada um dos seis
pontos da curva.
Procedeu-se a seguinte adequagio:

PREPARO DA SOLUCAO PADRAO DE HIPOXANTINA: Calibrou-se
a balanca analitica (peso padrao de 200,0000g); tarou-se o baldo volumétrico de 100mL;
pesou-se 20,2mg de hipoxantina em baldo volumétrico; dissolveu-se em 20mL de dgua
milli-Q; adicionou-se 2mL de acetonitrila a 2%; acrescentou-se 1mL de acido formico a 1%;

completou-se o volume (100mL) com dgua milli-Q. O cromatograma obtido pela injecao de
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solucdo padrdo contendo 20,2ug do padriao de hipoxantina por mililitro esta representado na

Figura 1.
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Figura 1. Cromatograma do padrao de hipoxantina na concentra¢ao 20,21g/mL

A curva de calibragdo (Figura 2) foi elaborada a partir da solucdo estoque de
hipoxantina. Recolheu-se, em baldo volumétrico, seis volumes diferentes (em pL),
respectivamente: 10, 50, 100, 200, 350 e 500. Completou-se para volume final igual a
1000uL. De cada volume recolhido aplicou-se trés inje¢des em cada ponto, correspondendo

respectivamente as seguintes concentracdes (ug/mL): 2,02; 10,1; 20,2; 40,4; 70,7 e 101.

5x10%
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o

000 1000 2000 3000 4000 5000 60,00 70,00 8000 9000 100,00
Amount

Figura 2. Curva de calibragdo para hipoxantina

Preparo da amostra analitica:

Homogeneizou-se a amostra laboratorial a 14.000rpm durante 40 a 60s. Pesou-se trés

aliquotas (50mg cada uma) em tubos para centrifuga, devidamente identificados.
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Adicionou-se ImL (pipeta micrométrica) de 4cido perclorico (HCIO4 ) a 8%; levou-se
ao ultra-som durante 10 minutos; recolheu-se aliquota de 500uL. em tubos para centrifuga e
adicionou-se 120uL de hidréxido de potdssio (KOH) 6M; agitou-se em Vortex durante 20s;
centrifugou-se a 14.000rpm durante 3 minutos; transferiu-se o sobrenadante para tubo “vial”
com auxilio de pipeta micrométrica;

Injetou-se 10pL programando o tempo de corrida para 8 minutos.
Obs.: A cada 15 amostras a coluna era submetida a limpeza com acetonitrila 100% durante 25
minutos, apés o que a mesma era recondicionada durante 10 minutos para entdo reiniciar as

analises.

3.2.8 Quantificacao da hidroxiprolina

A quantificacdo da hidroxiprolina foi realizada por hidrdlise acida a 110°C sob véacuo
durante 24 horas (AOAC, 2005) e andlise cromatografica (Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia) aplicando-se a técnica de Derivatizacdo pré-coluna com 6-aminoquinolyl-N-
succinimidyl carbamate (COHEN e DENNIS, 1993). Esta técnica foi utilizada a fim de obter-
se resultados, em picomol (pmol.g™), e, deste modo aproveitando sua maior sensibilidade, em
conseqiiéncia da hipdtese do baixo teor de hidroxiprolina a ser encontrado. Devido a
semelhanga entre as formulas estruturais de hidroxiprolina e prolina (Figura 3) houve
preocupacdo com possiveis interferéncias durante a andlise, razdo pela qual se procurou
averiguar o tempo de reten¢do para cada um destes aminodcidos (Figura 4). Para a realizagdo
de andlise de hidroxiprolina pela técnica de derivatizacdo pré-coluna houve necessidade de

ensaios laboratoriais no sentido de determinar o seu tempo de retengao.

HIDROXI PROLINA PROLINA
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Figura 3. Esquema das férmulas estruturais dos aminoacidos hidroxiprolina e prolina
Fonte: DEULOFEU e MARENZI (1955b)
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Figura4. Superposi¢do cromatogramas dos padrdes hidroxiprolina e prolina

demonstrando tempos de retencao de 11,Imin e 22,8min respectivamente

Procedeu-se da seguinte maneira:

Preparou-se o reagente de derivatizacdo, transferindo-se 1mL do diluente AQC para o

frasco de derivatizag¢do; tampou-se e agitou-se em vortex durante 10s; aqueceu-se em banho

de areia a 55°C, até dissolu¢dao completa (10min no maximo).

O procedimento foi realizado em trés fases moveis:

Fase movel “A” — diluiu-se na propor¢ao 1:10, ou seja, 200mL da fase adquirida com

o kit de

derivatizacao para 2000mL de dgua milli-Q.

Fase “B”- € a acetonitrila.

Fase “C”- € dgua ultra pura (milli-Q).

Solu¢do padrao de hidroxiprolina:

Preparou-se 100mL de solu¢do padriao 2,5mM, pesando-se 32,75mg de hidroxiprolina

em baldo volumétrico de 100mL; dissolveu-se em dgua milli-Q (100mL) e adicionou-se 3

gotas de HCl 6M; homogeneizou-se por inversao.

Em seguida, transferiu-se 40ul. da solu¢do padrao (balao volumétrico) para tubo

“vial” adicionando-se 960uL. de &4gua milli-Q; homogeneizou-se em agitador mecanico

durante

20 segundos; transferiu-se 10uL da solu¢do padrdo diluida para outro tubo *“vial”

adicionando-se 70uL do tampao (borato) e 20uL. do reagente (AccQ Flior); homogeneizou-se

em agitador mecanico.

Levou-se ao banho de areia a 55°C / 10 minutos; colocou-se no carrossel para injetar.
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Preparou-se a curva de calibracdo (Figura 5) tendo como base quatro pontos (de
acordo com as massas injetadas para cada volume de inje¢cdo — Tabela 1): 32,75mg de
hidroxiprolina (padrao) foram pesadas e avolumadas em 100mL de dgua milli-Q, acidificada
com 3 gotas de HCl 6M. 1uL da solucdo foi utilizada na reacdo com AQC, obtendo-se a
solucdo de calibragdo, cuja concentracdo foi 5,04ng/ul.. A quantificacdo de hidroxiprolina

teve como base a curva de calibragdo, cujo coeficiente de determinagio (1*) foi 0,9998.
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Figura 5. Curva de calibracgdo para hidroxiprolina

Configuracido do equipamento:
Marca: cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia marca Waters modelo Alliance 2695;
Coluna: Waters C18 com 3,9 x 150mm;
volume injetado: 10uL;
detector: fluorescence, marca Waters 474;
separador: Waters modelo Alliance 2695;
sistema de aquisi¢cdo de dados: EMPOWER.
Preparo da amostra:
Homogeneizou-se a amostra laboratorial. Foram pesadas duas aliquotas (500mg cada
uma) da amostra diretamente em ampolas devidamente identificadas.
Hidrolisou-se as amostras em ampolas fechadas sob vicuo, em estufa a 110°C durante 20-

24h; em seguida avolumou-se as amostras retiradas da estufa e transferiu-se aliquotas em
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tubos para centrifuga; apds centrifugacdo SOuL foram transferidos para tubos “vial” e levados
ao dessecador (ambiente sob vacuo) durante 24 horas.
REACAO DE DERIVATIZACAO (Figura 6)

Reconstituiu-se e homogeneizou-se as amostras apds 24h. Procedeu-se a
derivatizacdo, acrescentando-se tampao borato e reagente AQC, levando-se ao banho de areia
a 55°C durante 10 min;

Injecdo das amostras

Os tubos foram acomodados no carrossel do separador cromatégrafo. Programou-se a
injecdo de SuL de cada aliquota.
LEITURA E QUANTIFICACAO

Posteriormente realizou-se a leitura do aminograma. Com base na curva de calibracio
€ no aminograma respectivo, o software Empower quantificou a hidroxiprolina nas amostras

analisadas.
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Figura 6. Esquema da reacdo de derivatizagcao
Fonte: COHEN e DENNIS (1993)

3.2.9 Analise estatistica

As andlises dos dados das varidveis estudadas (temperatura; pH e hipoxantina) foram
realizadas através da andlise de variancia (teste “F”) e complementada pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia (VIEIRA, 2006).

O grau de interacao entre as varidveis foi verificado pelo teste Correlagao de Pearson.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo e apresentados em tabelas, figuras, quadros,
fotografias e questiondrios que nao se encontram inseridos no texto ou qualquer outra
informagdo, foram relacionados no Apéndice.

Como resultado de visita as sete propriedades criadoras de javali, foram vistos: 73
reprodutores, 876 matrizes e 4.115 javardos. As matrizes sdo das seguintes procedéncias:
Franca, Espanha, Canad4, Russia, Polonia, Alemanha, Africa e Uruguai, predominando a
Franca. Os javardos possuem a pele listrada (leonada) e sdo desmamados aos 35 dias. Sdo
abatidos entre 6 e 8 meses de idade, pesando entre 40 e 50kg (peso vivo). Os machos, quando
ocorre, sdo castrados antes da desmama. O regime de criac@o varia entre o intensivo e semi-
intensivo, com alimentagdo tipicamente de suino e suplementagcdo a base de carboidratos de
origem vegetal (95%) e de produtos de origem animal (5%).

Em razdo da escassez de literatura especifica recorreu-se, também, as informacgdes
andlogas, de outras espécies, tais como: bovina, suina, e quelonios.

As observacdes realizadas nos criatérios, com exce¢do da desmama que € procedida
aos 35 dias, assemelham-se com as apreciacdes de Fuente (1979) sobre o periodo de gestagdo
e prolificidade das javalinas, assim como sobre as caracteristicas fenotipicas dos recém-

nascidos e maturidade sexual (Apéndice 7.2).

4.1 TEMPO

Os resultados de hipoxantina obtidos em relacdo ao tempo (10 e 13 dias) para

maturagdo da carne (Figura 7) estdo de acordo com Lee e Webster (1963).
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HIPOXANTINA

Momentos (h) apds sangria

—o— Longissimus dorsi —e— infraespinatus

Figura 7. Valores médios de hipoxantina (1g) em musculos Longissimus dorsi e
Infraspinatus nos oito momentos durante as 360 horas do estudo

A cinética do pH em carne de javali, em fun¢do do tempo, estd demonstrada na figura 8.

Momentos (h) apds sangria

—o— Longissimus dorsi —o— Infraespinatus

Figura 8. Valores médios de pH em musculos Longissimus dorsi e Infraspinatus nos
oito momentos durante as 360 horas do estudo

A velocidade de declinio dos valores de pH calculada para javali (Quadro 1), em
fun¢do do tempo, tanto no musculo “LD” (281,8.10'4) quanto no “IE” (118,2.10'4), foi maior
nas primeiras doze horas apds sangria € maior no musculo “LD”, coincidindo com o relatado

para bovinos (ABREU, 1984).
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Quadro 1. Médias e velocidades da variagao de pH nos musculos “LD” e “IE” de javali, em
cinco periodos durante 360 horas apds sangria

Momentos
(h) ap6s 1 6 8 12 24 72 240 360
sangria
Média | LD | 6,14 | 5,99 | 6,15 | 5,83 5,81 5,71 5,86 5,74
IE [615]| 62 | 6,1 | 6,02 6,1 6,26 6,41 6,2
Periodos (h) lal2 12a24 24 a72 72 a 240 240 a 360
Ampli- | LD 0,31/11h 0,02/12h | 0,1/48h | -0,15/168h | 0,12/120h
tude
IE 0,13/11h -0,08/12h | -0,16/48h | -0,15/168h | 0,21/120h
Velo- | LD 281,8.10" 16,7.10* | 208.10* | -8,9.10* 10.10™
cidade | 118,2.10° -66,8.10" | -33,3.10* | -89.10* | 17,5.10°
(un/h)
LD - Longo dorsal IE - Infra-espinhoso

Com o estudo estatistico, verificou-se que o tempo de 240h e o aumento de
temperatura (72h) apds sangria, produziu aumento significativo de hipoxantina.

Possivelmente, resultante das rea¢des bioquimicas.

4.2 TEMPERATURA DOS MUSCULOS

A temperatura mensurada nos musculos “LD” e “IE”, nos oito momentos durante as
trezentas e sessenta horas da pesquisa, em cada um dos seis animais, foi registrada na Tabela
2.

Observou-se que a variacdo da média de temperatura no musculo “IE” de javali foi
maior que a do “LD” no decorrer do periodo de estudo, com excec¢do da 24*h. (Figura 9 e

Tabela 3).
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Momentos (h) apos sangria
—— D —=—JF

Figura 9. Valores médios de temperatura em musculos Longissimus dorsi (LD) e
Infraspinatus (IE) nos oito momentos durante as 360 horas do estudo
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O valor encontrado para média da temperatura foi 9,45°C (Tabela 4).

A média do valor para temperatura no musculo “LD” foi 7,8 e no musculo “IE”, 11,1.
Houve diferenca significativa entre médias de temperatura para os musculos “IE” e “LD”
(Tabela 5).

Observou-se uma reducio de temperatura (34,5 para 1,5), em carne de javali, sendo no
musculo “IE”, superior aquela encontrada no musculo “LD”.

Comparando resultados desta pesquisa com os obtidos por Marchiori e Felicio (2001),
verificou-se, tanto em musculo longo dorsal quanto semimembranoso de javali, temperatura
idéntica para 1 hora apds sangria, diferindo, entretanto, para 6, 8, 12, 24 e 48 horas quando foi
superior. Estas diferencas podem ser devido aos seguintes fatores, isoladamente ou em
conjunto: condicionamento do ambiente (temperatura, velocidade do ar e disposi¢ao das
carcacas na camara frigorifica), e, pela caracteristica das fibras musculares, vez que se trata de
musculos do traseiro e do dianteiro, respectivamente.

Pinheiro (2000), estudando carne de suinos, encontrou varia¢do para valores médios
de temperatura das carcacas, em todos os momentos superior aquelas verificadas nesta
pesquisa. Alguns fatores que podem explicar tais diferengas dizem respeito ao fato que os
suinos apresentam menor velocidade de perda de calor devido a camada adiposa de
revestimento, a temperatura na camara frigorifica que era de 8°C e 16,3°C (na 1* e 5* hora
respectivamente) e a temperatura ndo ter sido medida nos musculos estudados e sim num

determinado local da carcaca.

4.3 pH DOS MUSCULOS

O pH mensurado nos miusculos “LD” e “IE”, nos oito momentos durante as trezentas e
sessenta horas da pesquisa, em cada um dos seis animais, assim como médias por momento e
por faixa etdria estdo expressos nas Tabelas 6 e 7 onde constatou-se a média de 6,04, sendo
6,44 o maior valor e 5,04 o menor. As informacdes decorrentes da aplicacdo da andlise de
variancia (ANOVA) estdo representadas na Tabela 8. A média foi 5,9 para musculo “LD” e
6,2 para o “IE” e, esta diferenca foi significativa ao nivel de 5% (Tabela 9).

A interacdo entre o pH e as varidveis tempo apds sangria e tipo de musculo esta

representada na figura 10.
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Momentos (h) apés sangria

—e— Longissimus dorsi —— [nfraespinatus

Figura 10.  Valores médios de pH obtidos nos musculos “LD” e “IE”

Os valores de pH mais baixos encontrados para o musculo “LD” podem ser explicados
pela sua menor atividade, em relacao ao “IE”, apresentando, portanto, maior concentragdo de
glicogénio.

Considerando-se a média dos valores de pH encontrada calculou-se sua taxa (un/h) de
varia¢do (Quadro 1) com base nos seguintes periodos (horas) apds sangria, respectivamente: 1
al2, 12 a 24, 24 a 72, 72 a 240, 240 a 360. Assim, para o musculo “LD” encontrou-se:
281,8.104, 16,7.104, 20,8.104, -8,9.104 e 10.10™*; para o musculo “IE”: 118,2.10™, -66,8.10™, -
33,3.10%,-8,9.10™, 17,5.10™.

Interpretando estas informagdes constatou-se maior taxa de declinio do pH no periodo
compreendido entre 1 e 12 horas apds a sangria. Esta taxa de variacdo de pH foi 138,4% mais
elevada no “LD” pressupondo que este musculo contenha maior concentragdo de glicogénio
que o “IE”. Entre 240 e 360h houve inversao, tendo sido 75% maior no “IE”, possivelmente
em virtude da temperatura mais elevada deste em relacdo a do “LD”. Marchiori e Felicio
(2001) constataram para o musculo Longissimus dorsi e Semimembranosus, valores iniciais e
finais, respectivamente superiores e inferiores aos encontrados em nossa pesquisa; portanto,
uma taxa de declinio maior comparativamente com a verificada nesta pesquisa, cujos animais
ndo cumpriram periodo de repouso ante mortem. Abreu (1984) constatou, em carne bovina,
uma taxa de declinio do pH, tanto para o musculo gréicil quanto para o biceps braquial, maior
nas primeiras 15 horas apds o abate que a verificada depois deste tempo. A taxa de
diminui¢ao do pH foi maior para o gracil, o que se assemelha aos resultados encontrados em

nossa pesquisa para os musculos “LD” e “IE”, nas primeiras doze horas de estudo,
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permitindo-nos deduzir que o misculo de menor atividade tenha maior reserva de glicogénio
e que esta reserva € utilizada mais intensamente nas primeiras doze horas apds sangria.

Pinheiro (2000) mensurou o valor de pH de musculos de suinos (Longissimus dorsi e
Semispinalis capitis) tendo encontrado, na 6* hora, valores compativeis com 0s que
encontramos em javali.

Marsh (1952) mostrou a influéncia da temperatura na queda do pH. Resultados
semelhantes foram obtidos por Taboga (2003) em jacaré da espécie Caiman crocodilus
yvacare. No presente trabalho, verificou-se maior declinio do valor de pH nas primeiras 12
horas apds sangria, quando a temperatura do musculo que influencia nas reagdes bioquimicas
era descendente.

A velocidade de evolucao de pH ndo foi uniforme durante as 360h, no presente estudo.
Foi mais intensa durante as primeiras 12h e, no musculo “LD” o que € compativel com a
observacdo de Price e Schweigert (1994) quando escreveram que o declinio de pH muscular
post mortem depende da quantidade de glicogénio presente no momento da morte do animal e
que a velocidade de degradacdo do glicogénio ndo é uniforme em todas as fases apds a morte.
Gire e Monin (1979) e Fabiansson e Reutersward (1984) também observaram que as reagdes
bioquimicas post mortem que determinam a qualidade da carne sdo influenciadas pela
concentracdo de glicogénio no musculo no momento do abate.

Segundo Tarrant (1987); Forrest et al. (1979) e Honikel, Fischer e Hamm (1980),
animais estressados, abatidos sem periodo de descanso, apresentaram lenta variacdo de pH na
massa muscular, causada pela baixa concentragao de glicogénio no momento do abate. O pH
fica estabilizado em valor elevado e, em conseqiiéncia, as proteinas musculares terdo maior
capacidade de reter dgua. Coincide com o resultado (lenta variacdo nos valores de pH) do
presente experimento no qual os animais utilizados nao foram submetidos ao repouso
recomendado para suinos (Brasil, 1995). Marchiori (2001) observou que, além da gradual
variacdo de pH, a perda de exsudato foi menor em carne de javalinas em relacdo a de suinos.
Estes fatos sugerem que seja realizada, ndo apenas a quantificacdo de glicogénio muscular,
mas também a de fosfocreatina em carne de javali, vez que esta € a real fonte de energia para
as modificagdes pds morte.

No presente trabalho (Quadro 1), observou-se, em javali, que o valor de pH para o
musculo “LD” apresentou menor valor (5,71) com 72h apds sangria, ao passo que para o “IE”
(6,02) foi 12h. Isto sugere que o ATP foi consumido nesses periodos. Significa uma exaustao
das reservas energéticas (glicose, glicogénio e fosfocreatina), iniciando sua degradacdo a

ADP. O “LD” apresentou maior concentracdo de glicogénio em relagdo ao “IE”. Roca e
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Serrano (1994) afirmaram que a forma mais rapida para observar a velocidade de consumo de
ATP € a verificacdo da diminui¢do do pH. A velocidade de declinio do pH, bem como o pH
final da carne, apés 24-48 horas, é muito varidvel. Para bovinos, normalmente a glicolise se
desenvolve lentamente; o pH inicial (0 hora) em torno de 7,0 cai para 6,4 — 6,8 apds 5 horas e
para 5,5 — 5,9 ap6s 24 horas. Em suinos, a velocidade de diminui¢do € maior, atingindo
valores de 5,6 — 5,7 apés 6 — 8 horas post mortem e 5,3 — 5,7 apds 24 horas. Marchiori e
Felicio (2001) detectaram, para javali, menor valor para pH no musculo longo dorsal (5,46) e
no musculo semimembranoso (5,47), com 48h apds sangria, possivelmente devido ao fato dos
animais terem cumprido o periodo de repouso regulamentar, 0 que ndo ocorreu com OS
animais que participaram da presente pesquisa.

Sellier (1995) relatou que as alteracdes de pH post mortem podem ser descritas pela
sua taxa (medi¢do aos 40 — 60 minutos post mortem) e sua extensao (medicdo entre 24 e 48
horas post mortem). A taxa de declinio de pH tem acentuada influéncia no grau de
desnaturacdo de proteinas durante o inicio do rigor. No presente trabalho, observou-se baixa
taxa e baixa extensdao para musculo “IE”, e, baixa taxa e alta extensao para “LD” de javali.
Taboga et al. (2003) estudando carne de jacaré, concluiram que a glicélise no musculo
Longissimus dorsi demorou em torno de 36-48 horas, passando de um pH inicial entre 6,6-6,7
para um pH praticamente estabilizado de 5,5-5,7, em uma temperatura de 3 a 6°C. Muito
embora sejam espécies diferentes, a guisa de informacdo, estas observacdes niao coincidem
com as deste trabalho.

Quanto mais elevada for a temperatura, mais rapido transcorre a glicélise e o declinio
de pH. Outros fatores importantes sdo as reservas de glicogénio, no momento do abate, pois
maior € a sintese de 4cido l4ctico e a extensdo de diminui¢do de pH post mortem (PEREIRA,
2004b). Na presente pesquisa, como mencionado anteriormente, os animais foram abatidos
sem o devido repouso, o que deve ter prejudicado as reservas de glicogénio, revelando-se pela
baixa taxa inicial de glicdlise. Contudo, a extensdo foi alta (72h) podendo significar elevada

reserva de fosfocreatina.

4.4 HIPOXANTINA

~ . . -1 - 3 ¢
A concentragdo de hipoxantina, em pg.g  de carne, nos musculos “LD” e “IE” dos

seis animais, nos oito momentos de estudo durante 360 horas estd registrada na Tabela 10.
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4.4.1 Média de concentracao de hipoxantina

Tal média foi calculada em duas unidades: micrograma por grama (Ug. g'l) de carne e
micromol por grama (umol.g™') de carne, vez que serdo necessdrias para compara¢des com
trabalhos de outros autores, bem como elaboracdo de gréfico.

Em pg.g” de carne.

Para cada momento do estudo foi calculada a respectiva média (Quadro 2).
Observou-se que o musculo “IE” apresentou média de concentracdo de hipoxantina superior a

do “LD” durante as 360 horas de pesquisa (Figura 11).

Comparou-se a média de concentracdo (lg.g"' de carne) de hipoxantina entre midsculo
“LD” e “IE”. Constatou-se (Tabelas 11 e 12) que a do “IE” (318,7) foi maior que em “LD”
(212,17) em 50,1%. Assim, o miusculo “IE”, por apresentar maior concentracdo em
hipoxantina em relacdo ao musculo “LD”, sugere ser mais saboroso, o que encontra suporte
na citagdo de Lawrie (1977) que o aumento do aroma que ocorre na carne durante 0 processo
de maturacio deve-se a degradacdo progressiva dos nucleotideos, onde o ADP e o AMP sao
respectivamente desfosforilado e desaminado a 4cido inosinico (IMP), e este € desfosforilado
a inosina ou posteriormente transformado em ribose e hipoxantina.

Quadro 2. Médias (ug. g'l) e velocidades (ug.h™") de formacdo de hipoxantina nos
musculos “LD” e “IE” de javali (Sus scrofa scrofa), em cinco periodos,
durante 360 horas de estudo

Momentos
(h) apGs 1 6 8 12 24 72 240 360
sangria

. |LD|163,5]186,6|180,9| 166,6 | 139,6 130,5 2387 492
Média
(ug.g")

IE [219.6] 254 [258.6| 373.6 | 310,8 255.5 387 598.9
Periodos (h) lal2 12a24 24 a72 72 a 240 240 a 360
Ampli- | LD 3,1/11h -27/12h 9,1/48h | 108,2/168h | 253,3/120h
tude

IE 154/11h -62,8/12h -55,3/48h | 131,5/168h| 211,9/120h
Veloci |LD 281,8.107 -2250.10° -189,6.10° | 644.10° | 2110,8.107
dade 3 3 3 3 -3
(uer) |TE 14000.10 -5233,3.10 -1152.10 782,7.10 1765,8.10

LD - Longo dorsal IE - Infra-espinhoso
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Figura 11. Concentracdo de hipoxantina (ug.g”"') em misculos “LD” e “IE” de javali
(Sus scrofa scrofa) nos oito momentos apds sangria

As informacgdes decorrentes da aplicagdo da andlise de variancia constam na Tabela
13, onde se verificou que a média da concentracio em hipoxantina (ug.g”' de carne) foi
265,45.

O teste Tukey revelou que a média obtida para o musculo “LD” foi significativamente
inferior a obtida para o “IE” (Tabela 14).

Em pumol.g” de carne.

Para cada momento do estudo foi calculada a concentracdo média de hipoxantina, em
umol.g’1 de carne, nos miusculos “LD” e “IE” para javali, dividindo a concentracdo de
hipoxantina por seu peso molecular (Merck, 1983).

O comportamento da concentracdo de hipoxantina nos musculos “LD” e “IE” foi
expresso na figura 12.

Observou-se que a concentracdo em hipoxantina no musculo “IE” foi superior a do
“LD” durante todo o periodo de 360 horas da pesquisa. A média da concentracio em
hipoxantina (umoles.g” de carne) foi 1,95, sendo para o misculo “LD” (1,56) e misculo “IE”
(2,34). Em relacdo 2 média de concentracio de hipoxantina (umol.g™' de carne) os resultados
de andlise das amostras revelaram que: em javali, variou entre 0,95 (72h) e 3,61 (360h) para o
“LD” e 1,61 (1h) e 4,4 (360h) para o “IE”.

Estes resultados estdo em perfeita consondncia com Deulofeu e Marenzi (1955d) e
Giirtler et al. (1974) quando afirmaram que musculos brancos, de acdo rdpida, contém mais

creatina que os vermelhos, de acdo mais lenta.
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Figura 12. Concentracdo de hipoxantina (Wwmol. g'1 de carne) em amostras de musculos
“LD” e “IE” de javali (Sus scrofa scrofa) durante 360h de observacao

Estima-se que 80% da creatina encontrada nos musculos estdo sob a forma de
fosfocreatina. Asseveraram, ainda, que a fosfocreatina € o depdsito de energia, presente nos
musculos esqueléticos dos mamiferos numa concentracdo de quatro a seis vezes superior a do
ATP. O misculo esquelético contém 20umoles.g”' em fosfocreatina e Sumoles. g'1 em ATP.
Macroscopicamente, observou-se que o “LD” € mais claro que o “IE”. Isto permite entender
que demora mais tempo, em relagdo ao “IE”, para formar hipoxantina, vez que musculo
branco, com mais creatina, reconstitui ATP por mais tempo, retardando a formacao de
hipoxantina. O resultado induz ao seguinte raciocinio: pelo fato de possuir dianteiro mais
desenvolvido que o traseiro (caracteristica da espécie) significa mais atividade fisica, atuando
como musculo armazenador. Neste caso, ha concordancia com as observacdes de Pereira
(2004) que afirma: “musculos armazenadores apresentam maior concentracdo de energia que
nos outros”. O misculo “IE” de javali, desde lh apds sangria, pode ser considerado
maturado, de acordo com Lawrie (1977) que escreveu que a maturacdo é 6tima, do ponto de
vista sensorial, quando a hipoxantina alcanca niveis de 1,5 — 2,0umoles.g” de carne. Contudo,
pelo fato de continuar a formar hipoxantina, até 360h apds sangria, significa que a exaustdao
muscular ndo ocorreu naquele momento (1h) e, sim, neste momento (360h). Nao condiz com
as afirmacdes de DUKES (1962b), quando ele cita que a exaustdo muscular € acompanhada
pela deplecao de ATP, fosfato de creatina e glicogénio, com acimulo de dcido latico. Esta
citacdo contraria a afirmativa de Kodama (1913) que a producdo de hipoxantina aumenta

quando o pH € elevado. O actimulo de 4cido latico pressupde baixo valor de pH.
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4.4.2 Velocidade média (pg.h™) de formacio de hipoxantina

A velocidade média de formac¢do de hipoxantina, em micrograma por grama (ug.g'l)
de carne, foi calculada em varios periodos do estudo, para os miusculos “LD” e “IE”.
Considerando-se a concentracdo média de hipoxantina (1g.g" de carne) encontrada (Quadro
2), constatou-se que em musculo “LD” a velocidade de formag¢do de hipoxantina (ug.h'l) foi:
entre 1 e 12h: 281,8.107; 72 e 240h: 644.10” e entre 240 e 360h: 2110,8.10”°. Em musculo
“IE” constatou-se: entre 1 e 12h: 14000.107 ; entre 72 e 240h: 782,7.10'3, entre 240 e 360h:
1765,8. 1073, Portanto, a velocidade de transforma¢do em hipoxantina nao foi uniforme durante

as 360h.

Quadro 3. Médias (ug. g'l) e velocidades (ug.h™') de formacdo de hipoxantina nos
musculos “LD” e “IE” de javali, em trés periodos, durante 360 horas de estudo

Momentos
apos sangria | 1 6 8 12 24 72 240 360
(h)
Media | LD [163,5| 186,6 | 180,9 166,6 139,6 130,5 238,7 492
(ng.g™")
IE |219,6| 254 258,6 373,6 310,8 255,5 387 598.,9
Periodos (h) 1a72 72 a 240 240 a 360
Ampli- |[LD -33/71h 108,2/168h | 253,3/120h
tude
IE 35,9/71h 131,5/168h | 211,9/120h
Veloci-
dade |[LD -464,8.107 644.10° | 2110,8.107
média
(ugh™) |IE 505,6.103 782,7.103 | 1765,8.10°
LD - Longo dorsal IE - Infra-espinhoso

A oscilacdo na formagdo de hipoxantina no periodo entre 1 e 72h (Quadro 3),
inclusive, pode ser explicada, baseado nas informagdes publicadas por Roca e Serrano (1994)
quando escreveram que nos primeiros momentos post mortem, o nivel de ATP (10umoles.g™)
¢ mantido por conversdo de ADP em ATP (fosfocreatina + ADP «» creatina + ATP). Mas
quando a fosfocreatina é exaurida, inicia-se a diminui¢do do nivel de ATP. Inicialmente sdao
degradadas as reservas de fosfocreatina, seguido pelas de glicogénio e outros carboidratos e
finalmente o ATP, rico em energia. Assim, os resultados podem ser interpretados da seguinte

forma: o musculo longo dorsal apresentou maior reserva em fosfocreatina, retardando o inicio
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da degradacdo do ATP,e consequentemente o inicio de formagdo de hipoxantina, sendo
contudo recuperado no periodo entre 240 e 360 horas.

Observou-se que para o musculo “LD”, a velocidade de formacao de hipoxantina entre
1 e 360h foi 915.10° ¢ no “IE”, 1056.10°. A amplitude foi, respectivamente, 328,5ug e
379,3ug (Quadro 4). A velocidade de transformagdao em hipoxantina, para o musculo “LD”,
foi maior a partir de 72h apés sangria (1255,5.107) em 37,2% em relacdo a velocidade média
durante as 360h (915.107) e, que a velocidade de transformacdo em hipoxantina para o
miusculo “IE” foi maior a partir de 72h apds sangria (1192,3.107) em 12,9% em relagdo a
velocidade média durante as 360h (1056.107). Constatou-se que a velocidade de formacao de
hipoxantina, em ambos os musculos, foi intensificada apds 72 horas, portanto em acordo com
a afirmativa de Kodama (1913): “a velocidade de formagao da hipoxantina aumenta, sem

davida, quando o pH final é elevado™.

Quadro 4. Médias (ug.g") e velocidades (ug.h'l) de formacgdo de hipoxantina nos musculos
“LD” e “IE” de javali, no periodo de 360 horas de estudo

Momentos
apds sangria 1 6 8 12 24 72 240 360
(h)
Média
(ug.g") |LD | 163,5 | 186,6 | 180,9 | 166,6 139.,6 130,5 2387 492
IE |219,6 | 254 | 258,6 | 373,6 310,8 255,5 387 598.,9
Periodos (h) 1 a 360:
Ampli- |LD 328,5/35%h
tude
IE 379,3/359h
Veloci-
dade |LD 915. 107
média
-1
(hg:h™) |1 1056.10°
LD - Longo dorsal IE - Infra-espinhoso

4.4.3 Comparacao entre pH e concentracao de hipoxantina (umol.g'1 de carne) por

musculo

Comparou-se médias de valores de pH com médias de concentragdo de hipoxantina
(umol.g™" de carne) para cada musculo estudado.
Observou-se que, para o musculo “LD”, a evolucdo do valor de pH foi proporcional a

do valor de hipoxantina até 72 horas apds sangria, e, a partir deste momento, inclusive, a
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formacdo de hipoxantina foi acelerada, ao passo que a do pH permaneceu gradual e lenta
(Figura 13).

Quanto o musculo “IE” observou-se oscilagdo durante a evolu¢do de formacdo de
hipoxantina até 72 horas apds sangria. A partir deste momento, inclusive, a evolucao foi
uniforme e ascendente ao passo que o comportamento da evolucao de pH foi gradual e lento,
permanecendo na faixa de 6 a 6,4 (Figura 14).

Portanto, em ambos os musculos a produ¢do de hipoxantina intensificou-se a partir de
72 horas apds sangria, sugerindo este momento como o esgotamento das fontes energéticas
usadas na recuperacido do ATP.

Observou-se que a tendéncia para formacdo de hipoxantina no musculo “LD” é, em
grau leve, inversamente proporcional a variagdo do valor de pH e no “IE” €, em grau fraco,
em razao direta a variacdo de pH. Para o musculo “LD” ha concordancia com (DUKES,
1962b) que: a exaustdo muscular € acompanhada pela deplecdo de ATP, fosfato de creatina e
glicogénio, com acumulo de 4cido l4tico. Nao acontece o mesmo em relagcdo ao musculo “IE”.

Os resultados desta pesquisa coincidem com a citagdo de Lawrie (1977) que “no
momento em que o pH final do musculo € alto, parte do ATP é degradada a 4cido inosinico,
fosfato inorganico e amoniaco”. Embora, em tal momento, uma parte do acido inosinico tenha
sido degradada a fosfato, ribose e hipoxantina, este processo depende do tempo, temperatura e
pH existentes depois de alcancar o pH final (LEE e WEBSTER, 1963), visto que a producao
de hipoxantina foi intensificada a partir das 72 horas apds sangria, evidenciando-se as 240
horas e culminando as 360 horas apds sangria, deixando transparecer que houve deplecio do
ATP e, conseqiientemente, exaustdo da fosfocreatina. Neste momento, € intensificada a
degradacdo de ADP com o aumento de concentragdo da hipoxantina. Tal observacdo coincide
com as afirmacdes de Price e Schweigert (1994), quando admitem que o ATP seja a fonte
mais direta de energia para a contracdo muscular e que seu nivel energético seja restaurado
mediante a degradacdo da fosfocreatina ou pela fosforilacio de duas moléculas de ADP
(adenosinodifosfato) formando uma de ATP e outra de AMP (adenosinomonofosfato). O
nivel de ATP pode manter-se elevado durante vérias horas ap6s a morte em virtude de sua
reconstituicdo. Os compostos de fosfatos ricos em energia desempenham papel importante na

conversao do muasculo em carne.
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4.5 CORRELACAO

Aplicou-se o teste Coeficiente de Correlagdo Linear de Pearson para detectar o grau de
associacdo entre as varidveis em questdo verificando sua significancia ao nivel de 5% de
probabilidade obtendo-se os resultados para temperatura, pH e hipoxantina expressos na
Tabela 15 e Figura 15 .

Os resultados nos permitiram assegurar que nao houve correlagcdo linear significativa
de temperatura com pH e hipoxantina, contudo constatou-se correlacdo linear significativa

positiva entre as varidveis pH e hipoxantina, sendo 0,417 o valor observado (P<0,0001).
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Figura 15. Coeficiente de correlagdo de Pearson: valor observado: 0,417 (P<0,0001)

4.6 HIDROXIPROLINA

Constatou-se que o tempo de retencdo da hidroxiprolina foi 11,1min, assim como nao
houve interferéncia da prolina (22,8min) na separagao da hidroxiprolina (Figura 4).

Os valores obtidos na quantificacdo de hidroxiprolina em trés diferentes momentos (1,
12 e 360h) apds sangria para os musculos “LD” e “IE”, para javalinas, javardos e javali, assim

como as respectivas médias, constam na Tabela 16.
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Observou-se (Figura 16) que o miusculo “IE” (343ug) para a categoria javali teve

concentracdo de hidroxiprolina superior em 31,2% em relagdo ao “LD” (261,4ug), sugerindo

seja menos macio.

hidroxiprolina
(ng.g-1 de carne)

350

300+

250

200+

150

100+

50

343

302,2
2614

IE JAVALI
Tipo de miisculo

Figura 16. Média de concentracao em hidroxiprolina (pug. g'1 de carne) em amostras de
musculos “LD”, “IE” e de javali (média entre os musculos)
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Figura 17. Evolucio da média de hidroxiprolina (ng.g”') em misculos “LD” e “IE” de
javali (Sus scrofa scrofa) em trés momentos durante 360h apds sangria

Na Figura 17 foram representadas as quantidades por tipo de musculo; degradacdo e

reconstituicdo de hidroxiprolina em cada misculo estudado e a reducdo da concentracdo de

hidroxiprolina em 360 horas. Os resultados expressos levam a seguinte interpretacdo: a
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degradacdo da hidroxiprolina no periodo compreendido entre 1 e 12 horas apds sangria foi
72,6% (418,8ug.g” de carne para 114,8) no misculo “LD” e 51,8% (464,2ug.g”' de carne
para 223,4) no musculo “IE”; a degradacdo da hidroxiprolina foi 26,2% maior no musculo
“LD”; o aumento da concentra¢do de hidroxiprolina, no periodo compreendido entre 12 e 360
horas apds sangria, em musculos “LD” e “IE”, foi respectivamente 118,2% (114,8ug.g'1 de
carne para 250,5 ug.g'1 de carne) e 52,8% (223,4pg.g”" de carne para 341,3) e a recuperacio da
concentracao de hidroxiprolina no musculo “LD” foi superior a do “IE” em 15,1%. Em ambos
os musculos constatou-se que a hidroxiprolina foi degradada em 62,3% (449,4ug.g”' para
169,1) no periodo compreendido entre 1 e 12 horas apds sangria, contribuindo para diminuir a
dureza da carne, estando em acordo com Forrest et al. (1979) quando afirmaram que a
elevacao do pH de 5,5 a 6,0 aumenta a dureza, diminuindo esta quando supera aquele limite.
Constatou-se, ainda, que o aumento da concentracio de hidroxiprolina, no periodo
compreendido entre 12 e 360 horas ap6s sangria foi 75% (169,1pg.g” para 295,9). Portanto,
observou-se que a degradacdo da hidroxiprolina foi maior que sua recuperagao (280,3ug.g'1
para 126,8) em 54,7%. A variacdo na quantidade de hidroxiprolina, diminuindo entre 1 e 12h
e, aumentando entre 12 e 360h apds sangria, pode ser explicada pela degradagdo ndo
hidrolitica a qual sdo submetidos, naturalmente, os aminodcidos por intermédio do processo
de descarboxilacdo e/ou desaminagdo. No primeiro caso, sdo degradados a aminas biogénicas
com liberacdo de CO,; no segundo caso, a dcidos organicos (4cido pirdvico), amoniaco e gas
sulfidrico (Deulofeu e Marenzi, 1955a). Isto contribui no sentido de acidificar e/ou alcalinizar
a carne dependendo do processo de degradagdo. Estas reacdes podem explicar, também, a
oscilagcdo do valor de pH, principalmente antes de 12h apds sangria. Com base nas afirmacdes
de Deulofeu e Marenzi (1955a), que demonstraram a conversdo parcial da prolina a
hidroxiprolina por mecanismo enzimdtico e, que a partir do acido glutdmico, pode haver
formacdo de prolina e hidroxiprolina, se pode entender o aumento da concentracdo de
hidroxiprolina que ocorreu no periodo compreendido entre 12 e 360h apds sangria.

A média da concentracdo em hidroxiprolina foi convertida de pg para pmoles.g™' de
carne, de acordo com Merck (1983), obtendo-se 2,3 umoles.g'1 (média entre musculos), sendo
de 2,0 e 2,6umoles.g'1 nos musculos “LD” e “IE” respectivamente. Alvarez (2001) constatou
em Longissimus dorsi de bovino concentracdo de hidroxiprolina de 103,00mg/100g de
amostra. Transformando-se este resultado em pg.g”', para efeito de comparacio com os
resultados em javali, obteve-se 1030pg.g” de amostra. Este valor foi superior em 294,0%

(1030 para 261,4pug.g”" de amostra) em relacdo ao “LD” de javali. Gaspar (2003), estudando
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carne de tartaruga, encontrou concentracao de hidroxiprolina, para fémeas 81,40mg/100g de
amostra e machos 72,86mg/100g de amostra. Transformando-se este resultado em pg.g”', para
efeito de comparacdo com os resultados em javali, obteve-se, respectivamente 814pg.g”' de
amostra e 728,6lg.g” de amostra. O valor relativo 2 tartaruga fémea foi superior em 169,3%
(814 para 302,2ug.g”" de amostra) em relacdo a javali; o valor relativo 2 tartaruga macho foi
superior em 58,5% (728,6 para 302,2ug.g'1 de amostra) em relacdo a javali. Fundamentado
nestas informacdes, pressupde-se que o musculo “LD” de javali seja muito mais macio que o
de bovinos; assim como a carne de javali seja mais macia que a de tartaruga.

A média de concentragdo em hidroxiprolina (Figura 18) mensurada no inicio da
pesquisa (1h ap6s sangria) foi 449,4ug.g”’ e a encontrada no final (360h apds sangria),
295,9ug.g'1, respectivamente 3,4umoles.g'1 de carne e 2,2umoles.g'1 de carne (Merck, 1983).
Em 15 dias a degradac¢do de hidroxiprolina em carne de javali (média entre os musculos) foi
34,2% (449,4pg.g”" de carne para 295,9), o que pode justificar sua maior maciez e explicado
por Price (1991): “a degradacdo das proteinas miofibrilares poderad enfraquecer a integridade
estrutural da miofibrila com o conseqiiente amaciamento da carne”.

A quantidade de coldgeno, de acordo AOAC (2005) e Terra (1988) foi calculada e,
nesta pesquisa, encontrou-se 2.417,6ug.g'1 de carne ou 0,24% (302,2ug.g”’ de carne =
0,03g/100g de carne X 8 = 0,24%) de colageno em carne de javali (média entre “LD” e “IE”);
valor, como esperado, aquém do encontrado por Lawrie (1977) e Forrest et al. (1979) em
musculo de mamiferos adultos, respectivamente 2% (incluindo elastina, reticulina e enzimas
insoluveis) e 1,5% (incluindo a reticulina). Os resultados encontrados por Light et al. (1985),
Lira (1997), Pedreira (2001), Pardi et al. (2001), Gaspar (2003), Pereira e Luchiari (2004),
Zochowska et al. (2005) sdo uninimes no sentido que o tecido conjuntivo desempenha
importante fun¢do na maciez da carne; o coldgeno € a principal proteina em sua constitui¢ao,
sendo hidroxiprolina o aminoacido mais abundante e tdo caracteristico, que tem sido usado
para determinar o teor de coldgeno. Por outro lado, Shimokomaki et al. (1972); Light et al.
(1985); Lira (1997); Pedreira (2001) escreveram que o perimisio € o mais abundante do tecido
conjuntivo intramuscular, sendo indicado como o principal determinante da textura da carne.
Pressupde-se, entdo, por estes motivos, que a carne de javali seja mais macia que a das demais

espécies abordadas neste trabalho.
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Figura 18. Média da concentracdo em hidroxiprolina (pug. g'1 de carne) em musculos
(média entre “LD” e “IE”) de javali nas primeira e 360 horas apds sangria

Em virtude dos resultados alcangados nesta pesquisa e da possibilidade de realizar
diversas analises em um unico laboratdrio, da sensibilidade do método, da facilidade na
execucdo e obtencdo de resultados, na otimizacdo de tempo, assim como por imposi¢ao
tecnoldgica do mercado internacional de alimentos, recomenda-se a adocdo de técnicas
modernas como a cromatografia liquida de alta eficiéncia para detectar hipoxantina, e, com

derivatizacdo pré-coluna para quantificacdo de hidroxiprolina.



5 CONCLUSAO E SUGESTAO
5.1 CONCLUSAO

Nao se constatou correlacdo linear entre as varidveis: tempo e temperatura, com a
concentra¢do de hipoxantina.

Constatou-se correlacdo linear positiva, regular, entre pH e concentracdo de
hipoxantina.

A quantificacio em hipoxantina para a carne de javali foi 265,4ug.g”’ de carne
(1,95umoles.g™).

A quantificacdo em hidroxiprolina para a carne de javali foi 302,2pug.g”" de carne
(2,3pmoles.g'1).

A andlise cromatografica (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia) aplicando-se a
técnica de Derivatizacdo pré-coluna com 6-aminoquinolyl-N-succinimidyl carbamate,
pioneira na quantificacdo de hidroxiprolina no Brasil, demonstrou eficdcia e sensibilidade

inerentes as técnicas modernas.

5.2 SUGESTAO

Tendo em vista os resultados obtidos para a concentracdo de hipoxantina em carne de
javali (até 4,4umoles.g™' de carne), superando teores mencionados por Lawrie (1977) entre 1,5
—2,0umoles.g™, assim como concentracdo de hidroxiprolina (0,24%) muito aquém de citacdo
de Lawrie (1977) e Forrest et al. (1979), respectivamente 2 e 1,5%, sugere-se avaliacao
sensorial para confirmagcdo do sabor e maciez apresentados pela carne de javali, quando

consumida.
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7.1 MODELOS DE RELATORIO PARA ENTREVISTA

MODELO DE RELATORIO VISITA A PROPRIEDADE
(Criatério de javali)

DATA:
PROPRIETARIO:
1 - NOME DA PROPRIEDADE:

a) AREA DA PROPRIEDADE:

2 — ENDERECO:

3 — PERTENCE A ALGUMA ASSOCIACAO DE CRIADORES DE JAVALI?
4- ESPECIES CRIADAS NA GRANIJA:

5 — MATRIZES:
a) PROCEDENCIA:

b) QUANTIDADE:
Total do plantel (javardos):

¢) CARIOTIPAGEM: sim nao ....... Aonde?
d) AREA POR FILHOTES NA CRECHE:

e) AREA DO BOX NA MATERNIDADE:

f) QUANTIDADE DE BOX:

g) AREA DA TERMINACAO:

h) TEM CERCA ELETRICA?

Obs.:
6 — ALIMENTACAO USADA:
a) Tipo:  vegetal ..-... animal - .....

b) Quantidade: Adulto =
Javardos = durante a amamentagao:

apos o desmame:
durante o crescimento:
na fase de terminagao:
¢) Base da formulagéo da ragao:
d) E preparada na propriedade?

e) E comprada pronta? sim ..... nao ...... De onde?.......

7 — PROLIFICIDADE: A
a) QUANTOS FILHOTES POR FEMEA?



b) QUANTOS SAO DESMAMADOS?
c) IDADE AO DESMAME?

d) PERDA: -------

e) CAUSAS: -----

8 — ABATE:

a) PESO:
Cachaco castrado adulto:
Fémea adulta:
Javardos:

b) IDADE:

c¢) RENDIMENTO DE CARCACA:

9 — OS FILHOTES MACHOS SAO CASTRADOS? Sim ...... nao .....
a) COM QUE IDADE?

10 - REGIME DE CRIACAO: extensiva.... intensiva ...... semi intensiva .......

11 — COMO E FEITA HIGIENIZACAO DOS LOCAIS DE CRIA E RECRIA?

a) QUAL PERIODICIDADE DESTA ATIVIDADE?

12 - USA ALGUM SISTEMA DE MARCACAO DOS ANIMAIS? Sim .... ndo .....
a) QUAL?

b) COM QUE IDADE?

13 — CONTROLE SANITARIO
a) AO ADQUIRIR OS ANIMALIS:

b) ADMINISTRA VERMIFUGO? sim ..... nao .......
Qual a base quimica?

14 — FAZ TRATAMENTO PREVENTIVO (VACINAS)? Sim .... néo .......
a) QUAIS?

15— AGUA DE ABASTECIMENTO: Poco: raso..... semi artesiano...... artesiano ......

nascente ..... rede publica .....
tratada .....
16 — APARTACAO PARA O ABATE USA GAIOLAS? Sim .... ndo .......

JEJUM? Sim .... ndo .......
NO MESMO DIA? Sim .... ndo .......

17 — QUAIS AS DOENCAS QUE TEM SIDO DIAGNOSTICADAS?
18 —- TRANSPORTE PARA O MATADOURO E RESPONSABILIDADE DE QUEM?

19 - TEM CADASTRO NO IBAMA?
20 — TEM CERTIFICACAQO?
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21 — O PROJETO FOI APROVADO?
a) O QUE FICOU PENDENTE?
b) QUAL FIRMA ELABOROU O PROJETO?

22- DESTINO DOS DEJETOS:
tratamento de efluentes: sim ..... nao ..
qual o sistema?

23 - TEM MEDICO VETERINARIO RESPONSAVEL?
a) QUEM E?

COMENTARIOS:
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MODELO DE RELATORIO DE VISITA MATADOURO REFERENTE MATANCA
JAVALI

SIF ...... — POINS:
Encarregado pela IF: Tel.:
Razao Social :
Municipio:
Data:
MARCA FANTASIA:
2 - ENDERECO:
3 — PROPRIETARIO:

4 — ESPECIES ABATIDAS:

5 — NIVEL DE INSPECAO SANITARIA :

6 — CAPACIDADE DE ABATE:

7 — INDUSTRIALIZA? Sim...... nao ....... Quais os produtos?

8 — AGUA DE ABASTECIMENTO: Poco: raso..... semi artesiano ..... artesiano .....
nascente....... rede publica ......

tratada: sim .... ndo ......

9 - TRATAMENTO DE EFLUENTES: sim...... nao ......
Qual o sistema?

10 — MEDICO VETERINARIO RESPONSAVEL: CRMV-...1° .......
11 — REPOUSO, JEJUM E DIETA HIDRICA: sim..... nio...... tempo:
12 - AREA DE POCILGA / ANIMAL :

13 - ALTURA PAREDE POCILGA :
13.1 ALTURA PAREDE DA SERINGA:

14 - PE DIREITO DA POCILGA :

15 — INSENSIBILIZACAO:

15.1 AREA POR ANIMAL :

15.2 VOLTAGEM:

15.3 AMPERAGEM:  Freqiiéncia:

15.4 TEMPO DE APLICACAO DO CHOQUE:

15.5 TEMPO ENTRE INSENSIBILIZACAO E INICIO DA SANGRIA :

16 - SANGRIA:
16.1 ALTURA DO TRILHO:
16.2 COMPRIMENTO DO ANIMAL ENTRE
FIXACAO DO MEMBRO TRASEIRO E EXTREMIDADE DO FOCINHO:



BASE (INSERCAO) DO RABO E NUCA:
NUCA E EXTREMIDADE DO FOCINHO:
Comp. da cabeca medido do condilo do occipital até o focinho, pelo palato duro:

16.3 DISTANCIA ENTRE EXTREMIDADE DO FOCINHO E CANALETA:

16.4 PUN(;NAO CARDIACA: sim ..... nao ......
SECCAO DOS GRANDES VASOS: sim ...... nao .........
OUTRO:

16.5 TEMPO DE SANGRIA: ................
VOLUME DE SANGUE DURANTE O TEMPO DE SANGRIA:

16.6 CIRCUNFERENCIA DO ANIMAL:

17 - COUREAMENTO ?
ou
ESCALDAGEM ?

18 - ESCALDAGEM : imersio ........ aspersao .........
TEMPO de permanéncia no tanque: ..............
TEMPERATURA DA AGUA : ....coovvvrnne,

19 — DEPILACAO:
CHAMUSCAMENTO: sim ..... nio ......
TOALETE:
LAVAGEM DO ANIMAL:
CIRCUNFERENCIA DO ANIMAL:

20 - AREA LIMPA:
20.1 ALTURA DO TRILHO:
20.2 COMPRIMENTO DO ANIMAL ENTRE FIXACAO DO MEMBRO TRASEIRO E
EXTREMIDADE ANTERIOR (focinho):
20.3 DISTANCIA ENTRE EXTREMIDADE ANTERIOR (focinho) E O PISO:
20.4 OCLUSOES: reto.... es6fago (extremidades cranial e caudal).... duodeno. .
20.5 EVISCERACAO:
VISCERAS BRANCAS
VISCERAS VERMELHAS
APARELHO GENITAL (UTERO):
20.6 INSPECAO SANITARIA:
CARCACA:
DIANTEIRO:
TRASEIRO e rins:
VISCERAS
BRANCAS: estdmagos...... intestinos...... pancreas.......baco.....
VERMELHAS: coragdo....... figado...... pulmdes...... lingua......
CABECA:

Obs.:
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20.7 CIRCUNFERENCIA DA CARCACA:
20.8 LESOES JA ENCONTRADAS:
20.8.1 LINGUA
20.8.2 PALATO
DURO
MOLE
20.8.3 MAXILAR
MANDIBULA
20.8.4 CORACAO
20.8.5 PULMOES
20.8.6 FIGADO
20.8.7 RINS
20.8.8 INTESTINO DELGADO
20.8.9 INTESTINO GROSSO
20.8.10 ESTOMAGO
20.8.11 PANCREAS
20.8.12 BEXIGA
20.8.13 UTERO
20.8.14 VAGINA
Obs:.

21 - PESO MEDIO: VIVO (EM PE): MORTO (CARCACA):

22 - RENDIMENTO CARCACA:

DIANTEIRO COM OSSO.................. PALETA
COSTELA
DIANTEIRO DESOSSADO.........
TRASEIRO COM OSSO ................ PERNIL
LOMBO COM FILE MINGNON
TRASEIRO DESOSSADO............. PERNIL
LOMBO
FILE MINGNON
Carcaca:
Cortes:
CONTATOS:

Diretor industrial:
Gerente de produgdo:
Encarregado da matancga:
Encarregado pela triparia:
SIF:

Agente de Inspecdo:
Secretdria:
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7.2 FOTOGRAFIAS

Vista parcial do criat
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Bolsa isotérmica e estojo em polietileno de alta densidade para transporte de amostras e
frascos contendo gel frigorigénico.

-
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7.3 TABELAS
Tabela 1.  Construgado da curva de calibragdo de hidroxiprolina
VOLUME DE INJECAO MASSA INJETADA
ulL pMol
1 10
5 50
10 100
20 200
Tabela 2. Temperatura (°C) dos musculos “LD” e “IE” nos diferentes momentos
(horas) post mortem de javalinas (1 e 2) e javardos (3,4, 5 e 6)
B MOMENTOS 1 6 8 12 24 72 240 360
<
=
Z
MUSCULOS
LD 32,6 44 3,1 3,5 1.4 0,3 8,0 4,1
1
IE 36,4 8,7 1,6 4,7 1,5 33 14,5 8,7
’ LD 40,6 94 64 5.3 1,5 5,4 8,7 4,5
IE 36,3 159 10,0 6,6 1,5 12,8 20,5 9,3
LD 31,6 1,9 22 3.3 1,5 -0,4 7,5 7.4
3
IE 322 38 35 3.4 1.4 -0,2 20,5 9,5
4 LD 314 1,2 1,8 3.3 1,6 1,2 9,3 7,0
IE 33,7 38 30 3.4 1.4 5,4 18,8 12,4
LD 309 25 20 4,3 1,6 0,2 8,8 6,8
5
IE 31,8 6,3 4,7 4,2 1,5 -0,3 20,1 11,7
LD 30,8 40 2,6 4,2 1,7 5,2 9,7 9,2
6
IE 332 69 38 4,5 1,6 10,5 20,8 16,3

LD - Longo dorsal IE - Infra-espinhoso



Tabela 3.
“IE” de javali
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Média e desvio padrao dos valores de temperatura entre muisculos “LD” e

Momentos apds

. 1 6 8 12 24 72 240 360
sangria (h)
32,98 3.9 3,01 3,98 1,55 1,98 8,66 6,5
Médi LD (3,78) (2,95 (1,72) (0,78) (0,100 (2,62) (0,81) (1,9
cdia 3393 756 543 446 148 525 192 1131
IE (1,99) 4,49 2,77 @{1,17) (0,07) (5,45 (2,40) (2,84)
LD - Longo dorsal IE - Infra-espinhoso
Tabela 4. Andlise de variancia para a varidvel temperatura
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Idade 1 57,531302 57,531302 11,888 0,0010
Horas 7 9146,089583  1306,584226 269,992 0,0000
Musculo 1 254,801667 254,801667 52,652 0,0000
Idade-Horas 7 186,509948 26,644278 5,506 0,0001
Idade-Musculo 1 2,275052 2,275052 0,470 0,4954
Horas-Musculo 7 240,941667 34,420238 7,113 0,0000
Idade-Horas-Musculo 7 17,792865 2,541838 0,525 0,8123
TOTAL 95 10215,659583
CV (%) = 23,27
Média geral: 9,45 Numero de observacoes: 96

FV - fatores de variacdo
GL - grau de liberdade

SQ — soma dos quadrados
QM - quadrado das médias
Fc — fator de correcao

CV - coeficiente de variagao

Tabela 5.

Valores médios de temperatura (°C) nos musculos “LD” e “IE”

Musculos Médias
Longo dorsal 7,8
Infra-espinhoso 1 1,1b

Médias de tratamentos com mesma letra ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (P>0,05).



Tabela 6.

Valores de pH dos musculos “LD” e “IE” em javalinas (1 e 2) e javardos (3,
4,5 e 6) com médias nos diferentes momentos (horas) apds sangria

—
s  |MOMENTOS 1 6 8 12 24 72 240 360
z |
MUSCULOS
1 LD 64 591 584 544 537 534 543 534
IE
58 536 551 533 551 565 576 543
5 LD 615 504 568 510 519 529 529 534
IE 602 547 556 563 605 618 626 6.02
M. D 628 547 576 527 528 531 536 5.34
dia
IE 591 541 553 548 578 591 601 572
3 LD 508 614 600 568 582 576 591 5.84
IE 613 618 603 570 617 612 647 6.18
4 LD 606 651 660 629 637 622 648 6.23
IE 644 662 664 655 598 663 663 6.59
5 LD 602 629 660 640 631 590 632 5.87
IE 627 660 659 636 662 647 673 6.64
6 LD 628 610 618 611 584 578 576 5.82
IE 628 648 626 658 624 653 666 6.38
M. LD 608 626 634 612 608 590 611 5.94
dia IE 628 647 638 629 625 644 662 6.45

LD - Longo dorsal

IE - Infra-espinhoso



Tabela 7. Valores de pH dos musculos “LD” e “IE” em javalinas (1 e 2) e javardos
(3, 4, 5 e 6) durante os diferentes momentos (horas) apds sangria
MO
2 MEN
TOS T T
" I 6 8 12 24 72 240 360 Média Mcdia
. (desvio (desvio
A MUS . N
L cu padrdao) padrdo)
LO
5,63
LD 64 591 584 544 537 534 543 534
1 (0,38)
5,54
IE 58 536 551 533 551 565 576 543 ©0.17)
5,38
LD 6,15 504 568 51 519 529 529 534 (0.36)
2 5,89 5,61
IE 6,02 547 556 563 6,05 6,18 6,26 6,02 030)  (021)
LD 598 614 6 568 582 576 591 584 OO
; (0.14)
6,12
IE 6,13 6,18 6,03 57 6,17 6,12 6,47 6,18 021)
LD 606 651 66 629 637 622 648 623 (g’f;‘)
4 9
6,51
IE 644 6,62 6,64 655 598 6,63 6,63 6,59 0.22)
LD 602 629 66 64 631 59 632 587 ((6)’;)
> 6,53
IE 627 6,6 6,59 636 6,62 647 6,73 6,64 ’
(0,15)
LD 6,28 6,1 6,18 6,11 584 578 576 5,82 5,98
6 b b 9 b b 9 9 b (0,20)
6,42 6,25
IE 628 648 6,26 658 624 6,53 6,66 6,38 0.15)  (0.24)
Média 6,04
Javali (0,38)

LD - Longo dorsal

IE - Infra-espinhoso
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Tabela 8. Andlise de variancia para a varidvel pH

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Idade 1 8,687008 8,687008 131,852 0,0000
Horas 7 0,677257 0,096751 1,468 0,1945
Miisculo 1 1,672176 1,672176 25,380 0,0000
Idade-Horas 7 1,153908 0,164844 2,502 0,0245
Idade-Musculo 1 0,032552 0,032552 0,494 0,4847
Horas-Misculo 7 1,191932 0,170276 2,584 0,0207
Idade-Horas-Muscu- 7 0,372615 0,053231 0,808 0,5839
lo
TOTAL 95 18,004049
CV (%) = 4,25
Média geral: 6,04 Numero de observacoes: 96
FV - fatores de variacdo
GL - grau de liberdade
SQ — soma dos quadrados
QM - quadrado das médias
Fc — fator de correcao
CV - coeficiente de variagdo
Tabela 9. Valores médios de pH por musculo

Muisculos Médias
Longo dorsal 59°
Infra-espinhoso 6,2°

Meédias de tratamentos com mesma letra ndo diferem significativamente entre

si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Tabela 10. Concentracdo (ug.g™) de hipoxantina nos misculos “LD” e “IE” em
javalinas (1 e 2) e javardos (3, 4, 5 e 6) nos diferentes momentos (horas)
post mortem e respectivas médias

g MOMENTOS 1 6 8 12 24 72 240 360
<Zt MUSCULOS
| LD 88,1 123,0 383 117,0 49,6 66,3 69,2 2543
1IE 188,5 1243 188,0 2504 207,5 187,2 1873 5726
) LD 58,2 2084 94,6 62,6 104,0 130,5 1034 149,7
1IE 94,6 2228 2066 184,8 2727 279,0 3837 641,1
LD 174,8 284,0 230,5 241,2 1858 108,0 419,6 458,38
3 1IE 1789 210,6 1756 270,1 267,2 200,7 3250 559,2
LD 263,9 211,2 2652 260,7 2083 239,7 380,6 7929
4 1IE 279,77 312,3 3022 27277 309,5 288,2 460,3 5970
LD 279,8 1634 269,7 180,3 1749 1533 3063 6954
5 1IE 257,3 338,9 3559 320,6 432,77 357,6 5069 6453
6 LD 116,1 1293 187,0 137,7 109,7 85,3 153,1 600,8
1IE 321,6 3149 3235 290,1 3753 2204 4593 578,6
MEDIA LD 73,1 165,7 66,4 89,8 76,8 98.4 86,3  202,0
Javalinas 1IE 141,6 173,5 197,3 217,6 240,1 233,1 2855 606,8
MEDIA LD 208,6 196,9 238,1 2049 171 146,5 3149 636,9
Javardos IE 258,6 2942 2893 2884 3462 266,7 437,8 5950
N;fg{? LD 163.5 1866 1809 1666 1396 1305 2387 492
(javalinas
+ 1IE 219,6 254 258,6 373,6 310,8 2555 387 598,9
javardos)

LD - Longo dorsal

IE - Infra-espinhoso
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Tabela 11. Concentracdo de hipoxantina (Ug. g'1 de carne) no musculo "IE” de
javali ap6s sangria
Média Média
MOMENTO 1 6 8 12 24 72 240 360 (desvio (desvio
padrdo)  padrdo)
ANIMAL
238,23
JAVALINA 188,5 124,3 188 2504 207,55 187,2 187,3 572,6 (13941)
1
285,7 261,96
JAVALINA 94,6 2228 206,6 184,8 272,77 279 383,7 641,1 (166,03) (33,56)
2
273,45
JAVARDO 178,9 210,6 175,6 270,1 267,2 200,7 325 559,2 (126,54)
1
352,35
JAVARDO 279,7 312,3 3022 272,7 309,5 288,2 460,3 597 (115,67)
2
401,92
JAVARDO 257,3 338,99 3559 320,6 432,77 357,6 5069 6453 (123,48)
3
360,47 347,05
JAVARDO 321,6 314,9 323,5 290,1 3753 2204 4593 578,6 (111,54) (53,654)
4
; 318,73
MEDIA (62,31)
IE - Infra-espinhoso
Tabela 12. Concentracdo de hipoxantina (Ug. g'1 de carne) no musculo "LD”
de javali apOs sangria
Média Média
MOMENTO 1 6 8 12 24 72 240 360 (desvio (desvio
padrdo) padrdo)
ANIMAL
JAVALINA 100,72
| 88,1 123 383 117 496 663 692 2543 (6gg0)
JAVALINA 113,92 107,32
2 582 2084 946 62,6 104 1305 1034 1497 (4899)  (9,33)
JAVARDO 263,51
1 174,8 284 230,5 241,2 191,2 108 419,6 458,8 (120,58)
JAVARDO 327,81
) 2639 2112 2652 2607 2083 2397 3806 7929 (19539
JAVARDO 2779
3 279,8 1634 269,7 180,3 175 153,3 306,3 695,4 (178.,85)
JAVARDO 189,88 264,77
4 16,1 1293 187 1377 1097 853 1531 6008 (16877) (57.02)
) 212,17
MEDIA (92,62)

LD - Longo dorsal
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Tabela 13. Anadlise de variancia para a varidvel hipoxantina em javali
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Idade 1 313536,340833 313536,340833 63,152 0,0000
Horas 7 1195184,638229 170740,662604 34,390 0,0000
Miisculo 1 272501,625938 272501,625938 54,887 0,0000
Idade-Horas 7 61001,063333 8714,437619 1,755 0,1121
Idade-Musculo 1 27720,046875  27720,046875 5,583 0,0212
Horas-Misculo 7 33934,014896 4847,716414 0,976 0,4561
Idade-Horas-Muds- 7 120571,782292  17224,540327 3,469 0,0033
culo
TOTAL 95 2342194,837396
CV (%) = 26,54
Média geral: 265,45 Numero de observacoes: 96
FV - fatores de variacdo
GL — grau de liberdade
SQ — soma dos quadrados
QM - quadrado das médias
Fc — fator de correcao
CV - coeficiente de variacdo
Tabela 14. Valores médios da concentracdo de hipoxantina por musculo
Musculos Médias
Longo dorsal 212,1 8P
Infra-espinhoso 318,73"
Meédias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05)
Tabela 15. Coeficiente de correlacdo linear de Pearson
TEMPERATURA pH HIPOXANTINA
TEMPERATURA 1
pH 0,149631457 1

HIPOXANTINA 0,026658157 0.416664589 1
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Tabela 16. Concentracdo (ug.g”' de carne) de hidroxiprolina nos misculos “LD” e
“IE” em javalinas (1 e 2), javardos (3, 4, 5 e 6) e javali em trés momentos
(1h, 12h e 360h) post mortem
MOMENTOS
B APOS A Médias
= SANGRIA 1 12 360
= (HORA) por
Z categoria
< | MUSCULOS
. LD 5044 101,2 1324
IE 656,8 518,2 596,9
) LD 77,7 88,6 3248
311,2
IE 448.,0 152,5 132,6 (221)
LD 458.9 284.,8 405,3
3
IE 342,0 129,2 166,0
LD 997,7 67,6 378,2
4
IE 783,7 215,1 151,2
LD 86,0 55,0 180,8
5
IE 350,9 162,4 354,7
6 LD 387,8 91,9 81,4
297,7
IE 203,6 163,2 646,7 (236,5)
JA LD 418,8 114,8 250,5 2614
VA (338,2) (84,9) (136,5) (240,0)
LI E 4642 223.4 341,3 343,0
(183,2) (147,1) (232) (215,1)
JA AMBOS 302,2
VA L OS 449 4 169,1 295,9 (228,4)
LI MUSCULOS

LD — Longo dorsal

IE - Infra-espinhoso



8 ANEXOS



8.1 MAPAS ESTATISTICOS DE ABATE
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Estatistica do abate Ano 2002
3;::/5 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Total
PR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RS 301 265 238 101 172 220 284 263 359 279 177 189  2.848
sc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 301 265 238 101 172 220 284 263 359 279 177 189  2.848
Fonte: MAPA (2003)
Estatistica do abate Ano 2003
&Fés JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Total
PR 30 53 80 0 0 60 0 32 70 30 0 0 355
RS 200 249 245 239 280 160 90 44 196 121 124 0 1.948
SC 0 0 0 0 0 0 0 15 99 97 0 0 405
SP 0 0 0 0 0 0 0 15 99 97 0 0 211
Total 230 302 325 239 280 220 90 91 515 383 164 80 2.919

Fonte: MAPA (2004)
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Estatistica do abate Ano 2004
I\I,Ijgs JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Total
PR 0 20 44 80 0 0 0 30 50 0 26 40 290
RS 120 90 84 223 110 202 116 119 164 142 253 245  1.868
sC 0 50 60 130 60 9 185 60 175 88 50 50 998
SP 98 50 0 0 132200 100 121 122 60 0 56 939
Total 218 210 188 433 302 492 401 330 511 290 329 391  4.095
Fonte: MAPA (2005)
Estatistica do abate ~ Ano 2005
I\I/[J]«F;/s JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Total
PR 0 30 40 80 20 52 75 0 0 52 0 0 349
RS 155 105 205 150 149 130 100 100 150 50 101 50  1.445
sC 78 0 103 113 37 56 89 113 65 32 115 31 832
SP 56 71 78 47 69 0 0 0 0 0 0 0 321
Total 289 206 426 390 275 238 264 213 215 134 216 81 2947

Fonte: MAPA (2006)
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Estatistica do abate Ano 2006
1\I/[J1«F:/s JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Total
PR 0 20 0 50 0 0 0 0 40 0 0 0 110
RS 42 0 142 49 50 71 50 71 124 37 0 0 636
sC 65 125 31 118 98 26 119 71 40 85 44 0 822
SP 0 0 0 0 60 0 0 88 0 0 0 0 148
Total 107 145 173 217 208 97 169 230 204 122 44 0 1.716

Fonte: MAPA (2007)



