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RESUMO

A demanda por carnes “ndo convencionais” tem awdertios ultimos anos, seja por
seu valor nutricional, devido a maior proporgéo mteinas e menor em gordura, seja por
seu forte sabor e maciez. Quanto a estas cardcesi®xistem poucas pesquisas no que
concerne a carne de javali, razdo pela qual semlalprojeto com objetivo de apreciar a
transformacdo do musculo em carne face a evolugideohpo, temperatura e pH; e,
especificamente quantificar hipoxantina por cromefa liquida de alta eficiéncia (CLAE),
usando-se detector ultra violeta, e, hidroxiprgliaabém por CLAE, aplicando-se a técnica
de Derivatizagdo pré-coluna com 6-aminoquinolyltdenimidyl carbamate na andlise
cromatografica. Foram estudados musculos longaab@isD”) e infra-espinhoso (“IE”) de
seis animais (duas fémeas com idade de cinco agaate jovens entre sete e oito meses)
provenientes de um unico criatdrio e abatidos enadaaro-frigorifico sob o regime sanitario
da Inspecao Federal, ambos localizados no Estad®ia@l@rande do Sul. As 96 amostras
foram coletadas em oito momentos (h) diferentes @1 8 — 12 — 24 — 72 — 240 e 360) apés
a sangria e analisadas no laboratorio de CLAE dar&pa Agroindustria de Alimentos.
Verificou-se a partir de 240 horas apos sangriaaumento significativo na formacéo de
hipoxantina; a média do valor para temperatura, (8@) cada musculo estudado foi 7,82
(“LD"), 11,08 (“IE") e 9,45 (média entre musculog)média do valor para pH foi 5,9 (“LD”),
6,17 (“IE”) e 6,04 (média entre mlsculos); a mékiaoncentracdo em hipoxanting.g* de
carne) foi 212,17 (“LD”), 318,73 (“IE”) e 265,45 @dia entre musculos). Constatou-se
diferenca significativa entre “IE” e “LD” em todass resultados. A média da concentracédo
em hidroxiprolina (g.g* de carne) foi 261,4 (“LD"), 343,0 (“IE") e 302,2nédia entre
musculos). Concluiu-se que: ndo houve correlac@i® exs variaveis tempo e temperatura,
com a concentracdo de hipoxantina; houve correlpgddiva, regular (0,417), entre pH e
concentracdo de hipoxantina; a concentracdo emxdmpioa foi 1,95pmolesy a
concentracdo, em hidroxiprolina foi 2,3pumolésgya anélise cromatogréafica aplicando-se a
técnica de Derivatizacdo pré-coluna com 6-aminagyirN-succinimidyl carbamate,
pioneira na quantificacdo de hidroxiprolina no Brademonstrou eficacia e sensibilidade
inerentes as técnicas modernas.

Palavras-chave: Javali. Carne de javali. Carnecn@gencional. Hipoxantina. Hidroxiprolina.
Correlacdo. CLAE.



ABSTRACT

The demand for “not conventional” meats has inadas the last years, either for its
nutritional value, due to bigger ratio in protegasd minor in fat, either for its strong flavor
and soft. How much to these characteristics fewareh exists in that it concerns to the wild
boar meat, reason for which if elaborated projedthwobjective to appreciate the
transformation of the muscle in meat face to theetievolution, temperature and pH; and
specifically to quantify hypoxanthine for liquid idmatography of high efficiency (CLAE),
using violet extreme detector, and hydroxyproliiee, CLAE, also applying itself it technique
of Derivatization daily pay-column with 6-aminoguolgl-N-succinimidyl carbamate in the
chromatographic analysis. Musclesngissimus dorsi("LD") and Infraspinatus("IE") of six
animals (two females with age five year and fouung ones between seven and eight
months) proceeding from an only breeder and abiatedaughterhouse-cold storage room
under the sanitary regimen of the Federal Inspedtad been studied, both located in the
State of the Rio Grande do Sul. The samples had bekected at eight different after the
bleeding and analyzed moments in the laboratoi@LoAE of the Embrapa Agroindustria de
Alimentos. Bleeding was verified after from 240 beusignificant increase in the
hypoxanthine formation; the average of the valuddmperature (°C), in each studied muscle
was, 7.82 ("LD"), 11.08 ("IE") and 9.45 (averagevimen muscles); the average of the value
for pH was 5.9 ("LD"), 6.17 ("IE") and 6.04 (avembetween muscles); the average of the
concentration in hypoxanthine (ugd.gf meat) was 212.17 ("LD"), 318.73 ("IE") and 245.
(average between muscles). Significant differerfcin® "IE" was evidenced on the "LD" in
all the results. The average of the concentratidmydroxyproline (1g.g of meat) was 261.4
("LD™), 343.0 ("IE") and 302.2 (average between oies). One concluded that: correlation
between the variable was not evidenced time andpeemure, with the hypoxanthine
concentration; positive, regular (0.417) correlatiovas evidenced, between pH and
concentration of hypoxanthine. The concentratiomypoxanthine was 1.95umoles;ghe
quantification in hydroxyproline was 2.3umoleS.gand the chromatographic analysis
applying it technique of Derivatization daily paghemn with 6-aminoquinolyl-N-
succinimidyl carbamate, pioneer in the quantifmati of hydroxhproline in Brazil,
demonstrated to inherent effectiveness and seigitovthe modern techniques.

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

A demanda por carne “ndo convencional’, especidenete javali, aumenta
gradativamente, mormente pelos restaurantes nmas, fsejam isolados (independentes) ou
em hotéis, atendendo a um publico cada vez mandot em vista o seu valor nutricional.
Hoje a oferta de carne de javali esta muito aquardeimanda, de acordo com informacdes
obtidas junto aos criadores. Poucos estudos existdmre a carne dos animais criados nas
condicOes brasileiras. Em relacdo ao aspecto sahapresenta sensagédo de maior maciez e
acentuado saboroma.

Segundo Cicco (1995), a criacdo de javali tem @tesa partir de 1991, no municipio
de Caxias do Sul — RS, sendo encontrados varia®gds nos estados de Santa Catarina, Sao
Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo. Os criadest8o organizados em associacfes e
parcerias como a Javali Selvagem “36 C” que corakzeisua carne em carcacas inteiras, em
cortes, produtos defumados e processados. Mantém ceiros legalizados junto ao
IBAMA e com a identificacdo de propriedade dos aigrpormicrochips com avaliacéo e
certificacdo em nivel de plantel — Certificado deafificacdo Racial (CQR).

Segundo a revista Regional Agricola (2002), o mierata carne de javali é promissor,
podendo ser alternativa viavel para o meio amhiebtes criatorios visitados, dois estédo
situados no Estado de S&o Paulo, trés em Santan@atadois no Rio Grande do Sul. Os
estabelecimentos de abate, com Servico de InspEed@leral (SIF) estdo localizados

principalmente nos Estados de Rio Grande do SolPaéalo e Santa Catarina.

Quanto aos matadouros-frigorificos visitados, urwoatra-se localizado no Estado de
Sdo Paulo e esta sob fiscalizagcdo da InspecdoaBankstadual, e dois estabelecidos,
respectivamente em Santa Catarina e Rio Grandeulja®bos sob o regime de Inspecéao
Sanitaria Federal. As empresas distribuidoras Lkwh; Sanglier Carnes Especiais; J.P.A,;
Lafatoria Produtos Alimenticios; Frigorifico Bel IRdar Ind. e Com. de Alimentos Ltda. e

Frigoeste estdo localizadas respectivamente enonfnPrado / RS e Jundiai / SP; Ribeiréo
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Preto / SP; Santa Felicidade / PR e Bacacheri /B&tem, ainda, estabelecimentos de
transformacéo, elaborando embutidos artesanais.aec produzida € comercializada

totalmente no mercado interno, nédo tendo sido @rexm maiores informacdes a respeito.

Além da carne, Silva et al. (2003) afirmaram gqueeke de javali apresenta condi¢cdes
de uso tanto pela face carnal quanto pela flanedb-se as peles atualmente utilizadas, e, em

alguns casos, substituindo-as com qualidade.

Conforme dados do DIPOA / MAPA (Departamento depdégsio de Produtos de
Origem Animal / Ministério da Agricultura PecuaeaAbastecimento), Brasil (2002, 2003,
2004, 2005 e 2006), foram abatidos, no ano de 2@@2, mil oitocentos e quarenta e oito
animais, e, em 2003, dois mil novecentos e dezeaoimais; em 2004 o total de javalis
abatidos foi quatro mil e noventa e cinco animaisgsm 2005 o abate somou dois mil
novecentos e quarenta e sete animais e em 20@&l déocanimais abatidos foi mil setecentos
e dezesseis (Anexo 1).

Devido a caréncia de literatura sobre carne daijadecidiu-se realizar estudos tendo
como objetivo geral analisar a transformacdo docmldsem carne face a evolugcdo das
variaveis: tempo, temperatura e pH; e, como olgstespecificos: quantificar hipoxantina e
hidroxiprolina, ambas por cromatografia liquidaat@a eficiéncia (CLAE), respectivamente
por andlise cromatografica com detector ultravioketpor fluorescéncia, avaliando a técnica
de derivatizacdo em varios momentos ap0s a sathggianimais e observar a correlacao entre
formacéao de hipoxantina com as variaveis mencianada

Face o aspecto sensorial que apresenta, a exye&ancontrar elevada concentracao
de hipoxantina e baixa quantidade de hidroxipro#nacomparacdo com a carne de outras

espécies relatadas na literatura.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 JAVALI: ORIGEM, LEGISLACAO E CARACTERISTICAS DACARNE

2.1.1 Origem e aspectos gerais do javali

Fuente (1979) escreveu que os javalis pertenceeguirge classificacdo zooldgica:
classe dos mamiferos, ordem Artiodactila, fanSliedae sub-familiaSuinaee ao géner&us
S&ao animais corredores, possuindo membros toragipétvicos curtos e delgados em relacéo
ao tamanho do corpo, com numero par de dedos, guinge® desenvolver bastante
velocidade. Os adultos possuem corpo macico, catiegea, de focinho alongado (beicada).
Pelagem composta por cerdas muito grossas, quessalem de uma espessa e aspera felpa;
tom geralmente preto, podendo apresentar-se atauerou pardacento. Crina erétil que
percorre o dorso a partir da parte anterior. Sdwgooos, alimentando-se de raizes, frutos,
cogumelos, larvas de insetos e pequenos vertebrAdacada dentaria completa consta de
guarenta e quatro dentes sendo seis incisivos,cdoigos, oito pré-molares e seis molares.
Os caninos sdo usados para defesa e os pré-melarekares sdo apropriados a mastigacao.
Os olhos sao pequenos, contudo o olfato e a audgd@sentam consideravel
desenvolvimento. Para procurar alimento revolveeria com a beicada e os caninos, gracas
a enorme poténcia dos musculos da nuca, que setpaat um grande desenvolvimento da
crista occipital do cranio, onde aqueles muscusnserem. O periodo de gestacdo varia
entre 16 e 20 semanas. Os javardos (filhotes) masoen os olhos abertos, beicada curta,
com 10 dentes, entre 0os quais quatro caninos, ebtamolo a denticAo aos 6 meses.
Apresentam pelagem leonada, extraordinariamente étiti@ay composta por faixas
longitudinais alternadamente claras e escuras.asé fle amamentagcdo dura cerca de dez
semanas, embora durante a segunda ou terceirgers ja consigam fucar o solo, comendo

alguns vegetais e animais. Aos 6 meses, 0 pélgogtess ja é totalmente avermelhado. A
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maturidade sexual é alcancada entre 8 e 10 mesétade. Com um ano, sua cor ja é
castanha ou preta e os caninos comecam a se destacanachos. O estdbmago pode
considerar-se como de transicéo para os ruminarégsrmado por um saco simples com um
leve esboco de duas bolsas.

Segundo Wallach e Boever (1983), a temperaturaocalrgonsiderada normal para o
javali estd entre 38,3°C e 39,1°C e seu pulso &ftre 80 pulsagbes por minuto, elevando-se
a 180 batimentos por minuto quando o animal é &dait A presséao arterial, medida em nivel
de carétida, € de 169mmHg e, os movimentos reépwatoscilam entre 12 e 20 / minuto,
aumentando erdias quentes.

Cavalcanti (1984) afirma que todas gasaonhecidas de porcos podem ser filiadas a
dois grandes grupos especific&s scrofadescendentes do javali europeu) e @ittatus
(porcos selvagens originarios da india).

Miranda e Lui (2003), estudando a citogenética daealj em 1.308 animais
provenientes de criatorios comerciais das regitks Sudeste do Brasil encontraram 46,71%
de animais com numero diploide (2n) de 36 cromossord9,68% com 37 cromossomos e
13,61% com 38 cromossomos. Atualmente considem-sariotipo padréo para o javali
europeu $us scrofa scrojacomo sendo 2n=36, 0 porco doméstico 2n=38 croomoss €
animais hibridos, resultantes do cruzamento ddijaean o porco doméstico, com 2n=37

Cromossomos.
2.1.2 Legislacéo

A Portaria n° 102/ 1998 do IBAMA (BRASIL, 1998),signa no art. 20, que :
“os proprietérios de criadouros de javalius scrofa scrofa seus hibridos ja
existentes deverdo no prazo de 60 (sessentanftieshar ao IBAMA a sua
existéncia, garantindo o direito de apresentaca@mdamentacao”.

Nos paragrafos 1° e 2° a legislacéo é explicita:
“Fica proibida a implantacao de criadouros comé&aia javali-europeu Sus scrofa
scrofa,em todo o Territorio Brasileiro que nédo estiveremnagordo com a presente
Portaria. E permitido a transferéncia e o trangpdet espécimes vivos de javali entre
os Estados da Federacdo para aqueles criadourmamente registrados junto ao
IBAMA ou quando os animais destinarem-se ao abatérigorificos ou abatedouros,
mediante apresentacdo da licenca de transportBANMA e da Guia de Transporte
Animal - GTA, do Ministério da Agricultura e do Aft@cimento”. No art. 21 e seu

paragrafo Unico o documento determina que: “Osdotieos comerciais de javali
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europeu ja instalados ou em funcionamento, terdpopde 180 (cento e oitenta) dias
contados a partir da data de publicacao destarRoma Diario Oficial da Uni&o, para
regularizar sua situacdo junto ao IBAMA, em fungis normas estabelecidas por

esta Portaria. Findo o prazo estipulado o IBAMAgradexigir o abate dos animais”.
2.1.3 Composicao nutricional da carne de javali eadoutras espécies

Em Gaspar (2003), a respeito da composicado nutatida carne de diversas espécies
utilizadas na alimentacdo humana, encontra-se ctegp@ente para lipideos (%), protideos
(%) e calorias (kcal/100g), as seguintes informsgd®ovinos: 11,50; 22,50 e 193,50
(MIDORIKANA,1993); frango: 3,08; 21,39 e 112,28 (DA, 1979); peixe: 15,00; 15,00 e
195,00 (VIVEIRQOS, 1996); jacaré: 1,20; 22,80 e 002,capivara: 4,50; 22,1 e 129,00;
cateto/queixada: 8,30; 16,80 e 142,00; javali: 228900 e 113,00; avestruz: 2,70; 25,5 e
126,00; ra: 0,30; 19,90 e 83,00 (IBGE, 1981); tadga (C.mydas) 1,00; 18,50 e 83,00
(CHALLIOL et al.,1983).

2.2 HIDROXIPROLINA

Deulofeu e Marenzi (1955a) descreveram a hidrokipxoou &cido L (-) hidroxi
pirrolin-carbénico como pertencente ao grupo dosadicidos; peso molecular igual a
131,08; ponto de fusédo 270°C e € glicogenéticoeja, £apaz de se transformar em acido
glutamico. E amino&cido ndo essencial obtido pdrdtise de protideos, destacando-se por
ser exclusivo do colageno, elemento basico do decimhjuntivo. E usada como parametro
para se estabelecer a quantidade de colageno resegarne e em produtos derivados. O
colageno é formado por trés cadeias polipeptidicada uma com aproximadamente 1000
aminoacidos. E um protideo natural do grupo simgéesipo escleroprotideos. E classificado
como fibroso. Apresenta estrutura enroscada ou emmaf de hélice, da cadeia de
aminodacidos. Caracteriza-se por sua insolubilidadeagua destilada, sendo dificil sua
hidrolise e, resiste a maior parte das acfes ehzasa Forma a principal substancia dos
ligamentos brancos e o principal protideo dos ossmstilagens. Tratado com acido em meio
aquoso ele se solubiliza e se transforma em gajadimtacado pela pepsina (suco gastrico),
mas nao o é pela tripsina (suco pancreatico). Anare a hidroxiprolina sdo aminoacidos ndo

essenciais e glicogenéticos. Foi demonstrado queokna converte-se parcialmente a
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hidroxiprolina por mecanismo enzimatico, por ox&acA partir do &cido glutdmico pode
haver formacé&o de prolina e hidroxiprolina.

Consta em Pardi et al. (2001) que as condi¢cOestdatura, consisténcia e textura da
carne, dificeis de serem medidas objetivamente, tisBs pelos consumidores como as
propriedades sensoriais que mais 0s interessamé@xlos quimicos destinados a avaliar a
consisténcia da carne fundamentam-se na determoirgaéecido conjuntivo atraves, por
exemplo, da hidroxiprolina e da digestdo enzimatd&m de outros. Trés tipos de proteinas
dos musculos contribuem na consisténcia da casn#o &ecido conjuntivo, as da miofibrila e
as do sarcoplasma.

Alvarez (2001),estudandd_ongissimus dorstde bovino constatou, respectivamente
para colageno e hidroxiprolina, em mg/100g de arap824,00 e 103,00.

Gaspar (2003) citou que o tamanho dos feixes mariesile a quantidade de tecido
conjuntivo que os mantém ligados determinam a taxtla carne. Quando as fibras séo
pequenas em diametro, a textura da carne é mé&tnos fatores que influem na textura da
carne sdo: a espeécie, a alimentacdo e atividadiesdi Animais de boa qualidade e bem
nutridos, sujeitos habitualmente a poucos exemgicppssuem carne com textura mais
adequada (CRAWFORD, 1985). Pesquisas mostraram oqu®lageno tem um papel
importante no endurecimento da carne durante amss#od (DRANSFIELD, 1977). Néo
apenas o teor de coldgeno era responsavel poc®esi®@m dureza da carne, mas sim uma
combinacéo derosslinking(entrecruzamento de fibras musculares) de colagéfevencas
no conteudo de colageno e diametro da fibra peahriespondiam por variacbes de dureza
entre os musculos. Em geral, foi observado que nhsscom alto teor de colageno possuiam
concentracdo derosslinkmais elevada (SHIMOKOMAKI et al., 1972; LIGHT dt,&985).

No que concerne ao teor de colageno e hidroxi@dling/100g de amostra), Gaspar (2003)
encontrou respectivamente para fémeas e machostemcms seguintes valores: 651,43 e
582,86; 81,40 e 72,86.

Segundo Pereira (2003)entre as caracteristicas sensoriais que contritpam a
qualidade da carne, a maciez é provavelmente aimp@tante. Para alguns pesquisadores,
musculos com pouco tecido conjuntivo resultavamcames mais macias que aqueles com
menor teor de tecido conjuntivo. Porém, somentel@geno nao foi suficiente para explicar a
variabilidade da maciez em carnes bovinas. A defoside gordura intramuscular
(marmorizacdo) esta diretamente relacionada aghmlidade e suculéncia da carne. Além
disso, tem sido correlacionada com a textura, dead seu efeito de diluicdo do tecido

conjuntivo. Entretanto, pesquisas posteriores cougram que a presenca de marmorizagcéo
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na carne tem pequena influéncia em sua maciegnarientre 10 ou menor que 15%. Por
outro lado, pelo fato de ser extremamente impatawot aspecto de palatabilidade (sabor e
suculéncia) é muito utilizada como parametro delidade em diversos sistemas de
classificacdo de carcacas, tornando-se um imperttatbr de qualidade. E de extrema
importancia identificar os sistemas que atuam nogsso de maciez da carne de bovinos.

Os consumidores consideram a textura da carnenporiante atributo de qualidade,
sendo esta determinada principalmente, pelas pestgiresentes no tecido conjuntivo e nas
miofibrilas. O aumento da textura causado pelasepras do tecido conjuntivo é explicado
pela formacao e estabilidade das pontes cruzadasadl@culas de colageno formadas com o
avanco da idade do animal. A textura promovidaspptateinas miofibrilares é afetada pelo
desenvolvimento doigor mortis e depende do manuseio da carcaca durante o pyodess
maturacao (SHIMOKOMAKI et al.,2006).

ochowska et al. (2005) avaliaram a textura, higial@ caracteristicas de musculos
como Quadriceps femorisBiceps femoriee Semimembranosuse carcacas de javalis com
diferentes pesos (20+ 2 e 60 + 3 kg ). Muscula®re mostraram valores menores para
textura e camadas delgadas de perindgndomisio em relagdo a musculos velhos. A maior
dureza foi verificada nBiceps femori® a maior percentagem de fibras tipo | e |l faicipde
Biceps femoris e Semimembranosag@ em musculos jovens ou velhos, enquanto a menor
percentagem de fibras tipo | e maior percentudilatas tipo Il foi encontrada no musculo
Quadriceps femorisOs resultados sugeriram que a dureza pode estaionada com
perimisios e endomisios espessos, fibras com tarieversal maior e provavelmente com

maior conteudo de fibras vermelhas (tipo I).

2.3 HIPOXANTINA

A hipoxantina € uma base purinica isolada dos 4&cidacléicos e produto de
degradacéo do adenosinotrifosfato e da transforondg&acido inosinico. Pertence ao grupo
das xantinas apresentando uma hidroxila ou cadenil seu anel ciclico. E hidrossoltvel e
seu peso molecular é 136,1. Os produtos finaisigiestdio dos nucleoprotideos, além dos
aminoacidos, sdo os nucleosideos (nucleotideosde &xsforico). Estes nucleosideos séo
desdobrados a sua base (purinica e/ou pirimidireica) correspondente glicidio, sob a acao
de enzimas (nucleosideo-fosforilases). Os compgstogicos sao constituidos por duas
bases purinicas: adenina e guanina. Estas basésicasir sdo oxidadas por enzimas

especificas. A adenase atua sobre a adenina, desaloia e transformando-a em
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hipoxantina. A oxidacdo das bases purinicas podesazada sobre os nucleosideos devido
a acdo das nucleosideo-desaminases na adenosina guamosina, convertendo-as,
respectivamente a inosina e xantosina (DEULOFEWARENZI, 1955c¢).

Pereira (2004a) conceitua qualidade como a reldeamuitos aspectos e segmentos,
desde o nascimento do animal, manipulagdo até suomm do produto final. Em geral, nas
pesquisas, testa-se a palatabilidade de um oudoaiseguintes cortes: contrafilé (musculo
Longissimus doryi do coxdo mole (muscul@emimembranosyse da paleta (musculo
Triceps brachij. O sabor da carne pode ser alterado por variosefae é composto pelo
sabor da propria carne, derivado de acUcares megusmliveis em agua e aminoacidos e
sabor caracteristico da espécie. A maior parte atbwrsé atribuida a quebra do ATP ou
energia. Este fenbmeno resulta em sabor mais amknhos musculos armazenadores, devido
a concentracao de energia, que nos outros. Tamd® pafte da mudanca de sabor atribuida a
maturacdo, quando certas moléculas do produtoesiouiias ao longo do tempo. Em relacao
as espécies, cada qual tem um sabor levementerntifado, que pode ser atribuido a gordura
contida no muasculo. Outro fator importante na adlo dos atributos relacionadas
palatabilidade é o fornecimento de alto teor decentrado na dieta para bovinos. A medida
gue aumentava o nivel de concentrado na dietaarags foram consideradas mais macias,
com melhor sabor e aroma, que a carne de bovimoerdghdos somente a pasto. Outras
influéncias podem ser atribuidas ao tecido conjon{solubilizacdo e termo-estabilizacao
durante o cozimento) e ainda a composicdo em fpalebs das membranas celulares. O
sabor natural e caracteristico da carne de detadaiaspécie se desenvolve quando o animal
atinge sua maturidade, embora possa existir umaacé@ individual, devido ao
desenvolvimento fisiologico. A idade que a maiodas autores considera para o
desenvolvimento do sabor caracteristico é dezoitses para bovinos. Ainda, a idade
também influencia no sabor e aroma caracteristieosarne 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 creatoréém um grupo guanidina e é
formada no figado pela interacdo dos aminoacidasoagla (glicina), arginina e metionina.
E um processo enzimatico catalisado por transferaBe primeiro passo ocorre a

transferéncia do grupo amidina da arginina parcang formando guanidoacetato e ornitina
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(arginina + glicina guanidoacetato + ornitina); no segundo o0 guanilese aceita um
grupo metilo da metionina originando a creatinamadcisteina (guanidoacetato + metionina

creatina + homocisteina). A maior parte da craaénencontrada nos muasculos e, em
grande parte, sob a forma de fosfocreatina. Na osip@o quimica dos masculos encontra-se
aproximadamente: glicogénio (0,5 a 0,7g / 100gfdereatina (0,4 a 0,5g / 100g), creatina
(0,05 a 0,08g/100g) e ATP (0,2 a 0,49 / 1009).

Biogquimicamentea creatina é o acido metil-guanidin-acético ouilrgicociamina
apresentando a férmula moleculagHgO:Ns . E um aminoéacido, porém néo da forma
usual, assim como nao € constituinte das proteiypgximadamente 98% da creatina
somatica se encontram nos musculos. Os musculoedsade acao rapida contém mais
creatina que os vermelhos, de acdo mais lentan&ste que 80% da creatina encontrada nos
musculos estdo sob a forma de fosfocreatina. Sdatfoesta ligado por uma unido rica em
energia (cerca de 12000cal/mol) e serve como depésergético temporal (DUKES, 1962b).

Gartler et al. (1974) mencionaram que alguns mascdh carcaca sao particularmente
escuros ou vermelhos. Esta diferenca de cor se aevieglobina, presente no sarcoplasma
das fibras musculares. As fibras especializadas @anetabolismo aerdbio tém concentracao
elevada de mioglobina. Tais masculos, de cor vérapalontém elevada proporcéo de fibras
de contracdo lenta e resistente a fadjerenciam-se em tipos de contracdo rapida ejent
com caracteristicas proprias, tanto ultra-estriguaganto em atividade ATPase miofibrilar.
Outro aspecto € que os tipos fisiolégicos de fibrassculares se comportam de forma
diferente apds o sacrificio do animal quando seudscolos estdo se convertendo em carne.
Na carne de bovino o tamanho e a frequiéncia desediies tipos histoquimicos de fibras
musculares aparecem relacionados com a durezaamaonizacao da carne. No cordeiro, a
composicao do tipo de fibras parece relacionadaasoculéncia e a intensidade do sabor da
carne.

Para Harper; Rodwell e May€$982) o musculo estriado é constituido de fibrilas
circundadas por uma membrana eletricamente extitdvearcolema. Quando uma fibra
muscular € examinada microscopicamente, nota-selguecomposta por um feixe de muitas
miofibrilas dispostas paralelamente e que estadebmas em fluido intracelular denominado
sarcoplasma. Dentro deste fluido encontra-se ghicioge compostos de alta energia, como
ATP e fosfocreatina, além das enzimas da glicélise.

Light et al. (1985)ndicaram que 0 endomisio pode atuar como um niagt ténue na
dureza da carne, além do que o perimisio € o maumdante do tecido conjuntivo

intramuscular, sendo indicado como o principal mheilgante da textura da carne. A idade do
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animal tem relacdo direta com a insolubilidade dthgeno. O colageno € o principal
componente da maciez que pode ser modificado pglecamento. O epimisio (tipo 1)
aumenta em maciez com temperatura de coccao elevadatorno de 70°Qqelo fato de
conter mais ligacdes cruzadas labeis ao calor acatw. O tipo Il aparenta ser menos
afetado pelo aquecimento que outros tipos de cotage musculo, ndo so pela presenca de
menor numero de ligagdes cruzadas termolabeis, tammbém pela presenca de ligagbes
dissulfeto intramoleculares. S&o conhecidos doposti de ligacdo cruzada: ligacéo
intramolecular, ocorrendo no interior da molécwdaligacdo intermolecular, que liga uma
tripla hélice a outra, sendo esta ligacdo crucah mecanismo de estabilidade da fibra de
coldgeno. A maciez da carne é influenciada pelantglede de ligacbes cruzadas de
colagenos estaveis ao calor; quantidades maiostasdiggacdes cruzadas estdo presentes nos
musculos duros. A maciez da carne cozida é infiadacpelo efeito do calor sobre a forca
dos componentes dos tecidos miofibrilar e conjuntQuando a temperatura é elevada entre
40 — 50°C, durante a cocg¢éo da carne, existe uneronma rigidez determinado pela forca
de cisalhamento, devido a coagulacdo de proteiessaturadas para formar um gel mais
rigido. Um segundo aumento na forca de cisalhamesdae entre 60 — 70°C, quando existe
um encolhimento maior da carne e perda de fluidta Eegunda fase pode ser interpretada,
em termos de colageno intramuscular. A fibra dégeho desnatura em torno de 65°C e
diminui ¥4 de seu comprimento; o aquecimento coatiougelatiniza o colageno. A elevada
solubilidade ao calor € positivamente associada matiez. No animal mais velho, a maior
forca residual do perimisio desnaturado mantém wdibmlas juntas, contribuindo para
aumentar a dureza da carne. Enquanto na carnardaisjovens as fibras desnaturadas séo
frageis e tendem a dissolver, na dos animais nadies possuem ligacdes cruzadas estaveis
ao calor e, por conseguinte, mais fortes e, vimeate, insoliveis. O perimisio, geralmente
possui uma proporcdo mais elevada da ligacdo cauzaatimina, termicamente mais estavel

gue o epimisio.

Lira (1997) descreveu que o colageno apresentartange influéncia sobre a textura
de carnes. Tece consideracdes sobre a importéaasibgdcdes cruzadas de colageno e como
os diferentes tipos destas ligacOes afetam a texteircarnes, pois com o aumento da idade,
uma propor¢ao mais elevada de ligagdes cruzadaseesao calor, esta presente no colageno
e, consequentemente, a carne torna-se mais dusasddente a quantidade do colageno é
importante, mas também sua qualidade, primariamdetedo a natureza das ligacOes

cruzadas estabilizando a fibrila e sua alteracaceestabilidade térmica com a idade e a
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presenca de tipos geneticamente distintos de cadage musculo, podendo ou ndo formar
fibras. A sensacdo de textura é provida pelas ipaig proteinas da carne, que sédo a
actomiosina desnaturada e o colageno que, embostitando somente 2% da proteina total,
desempenha um papel crucial. O colageno, com unemigtimo de ligacbes cruzadas, €
essencial para dar a carne, uma textura aceit@eelclui que esses fatores sdo uma clara
demonstracdo da importancia do colageno em detarraitextura de carnes. Quimicamente
exibe uma composicdo de aminoacidos, destacandoselevado conteudo em glicina e
pirrolidina (prolina e hidroxiprolina) que juntosrapreendem, aproximadamente, metade do
total de aminoacidos. A presenca de hidroxiprofinacolageno é tao caracteristica que ela
tem sido usada como um meio para determinar alooldgeno presente no tecido.

Pedreira (2001) considerou o colageno uma proten@@romolecular rica em
aminoacido glicina (que compreende 1/3 da congéitutotal de aminoacidos), seguida pela
hidroxiprolina e prolina (Qque compreendem outro8 @6 total de amino&cidos). Ainda
comentou que nos mamiferos, o colageno é a protedigabundante do corpo (constitui 20
a 30% da proteina total do corpo), apresentandgdese quantidades diversas. Na carne, a
maciez € diretamente influenciada pelo colagemdptpela sua quantidade quanto pela sua
qualidade (tipo de coldgeno e natureza das ligactesadas). Dos dezenove tipos de
colageno (LIRA, 1997), seis (I, II, lll, IV, V e YlIsdo encontrados na carne. Os mais
estudados, e que influenciam diretamente na mdaiearne sdo os tipos I, lll e IV, sendo o |
0 componente principal do epimisio e perimisidl @ lencontrado no perimisio e, em menor
proporcéao no endomisio e o IV em pequena quantidadgadomisio (WOESNER, 1961).

Pereira e Luchiaf004) entenderam que o tecido conjuntivo intramlasatua como
parte significante na determinacdo da textura daeca a estabilidade mecénica aumenta
progressivamente com o crescimento do animal. biddeconjuntivo tipico, os elementos de
maior importancia para a ciéncia da carne, sacsepga de colageno, tropocolageno e
elastina, responséveis pela variacdo da maciezutee.cAs fibras de colageno podem ser
encontradas no epimisio, perimisio e endomisiotdoslos musculares dos mamiferos. A
distribuicdo do colageno esta relacionada também aaatividade fisica e localizacdo no
musculo: nas extremidades a quantidade de colagemaior, sendo a carne menos macia.
Além disso, o muscul®soas major(filet mignon) e olnfraspinatussao considerados mais
macios e oBiceps femorig(picanha),Semitendinosuglagarto), Supraspinatugpeixinho),
Adductor e Semimembranosugoxdo mole) sdo menos macios que outros musc@os.
muasculo mais macioPsoas majar assim considerado devido a combinacdo de maior

comprimento de sarcébmero e reduzida quantidadeotfgyeno presente, além de pouca



25

atividade de protedlise. Por outro lado, o mustni@spinatusé considerado macio, devido
ao comprimento do sarcébmero, que é relativamentermantamente com elevado contetdo
de colageno presente, além de possuir baixa afiwigeoteolitica. Aléem disso, os musculos
Biceps femorisSupraspinatuse Semitendinosupodem ser considerados memnnacios e
com elevado contetudo de colageno. Por outro ladanésculoLongissimusa resisténcia
mecanica do musculo cru e cozido aumentou, nailizgiperiodo de engorda de animais com
idade superior a 20 meses, entretanto, o conteadmwldgeno diminuiu neste periodo. Isso
poderia sugerir que alteracdes na quantidade dgewb total, relacionada a idade do animal,
nao contribuem diretamente para a maciez da caotavia, a diminuicdo da quantidade de
coldgeno no musculo em animais, apés 20 mesesade,ighoderia influenciar a maciez
desses musculos. Grande parte da variacdo na ndeiearne € atribuida a atividade das
proteases calcio dependentes presentes no musoslngrte. A existéncia de pontes
intermoleculares torna as fibras de colageno corormestabilidade em maior nimero e
inextensibilidade. Entretanto, & medida que o ahéneelhece essas ligacdes tornam-se mais
estaveis, insoluveis, portanto dificilmente seri@mpidas, resultando em menor maciez da
carne

Shimokomaki et al. (2006) descreveram que a middil® constituida por unidade
estrutural denominada sarcébmero, que é a dist@nti@ duas linhas “Z”, formada por
diversas proteinas, cujas principais sdo: miodilemento grosso) e actina, tropomiosina,
troponinasp e actininas (filamento delgado). A linha “Z” apretemutras proteinas, tais

como: eu-actinina, desmina, filamina, vimetina mesiina; na banda “I” esta a nebulina e,
distribuida por toda extensdo do sarcomero encsstititana (SWARTZ, 1994). A funcao
destas proteinas € manter a integridade estrtaradiofibrila (PRICE, 1991), sendo que sua

degradacdo enfraquecé-la-4 com o conseqiiente anest@da carne.

2.5 GLICOLISEpost mortenE DECLINIO DE pH

A velocidade de formacao da hipoxantina aumenta, dé&vida, quando o pH final é
elevado. Devido ao aumento do aroma produzido tei@processo de maturacdo, ha muito
tempo se diz que a adicdo de hipoxantina ou 0 secugsor, o 4cido inosinico a carne,
aumentava o seu aroma (KODAMA, 1913).

Segundo Deulofeu e Marenzi (1955d) o adenosinstafo (ATP) € importante no

processo de contracdo muscular, vez que suas Ungfato séo de alto potencial energético.
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Outra substancia vinculada ao processo da contragg&oular € a fosfocreatina (combinacéo
entre creatina e acido fosférico). Sua unido fasframbém tem alto potencial energético. O
principal glicidio muscular é o glicogénio, repmgs®mdo material de reserva. Os
nucleoprotideos existem em todas as células, tamtaucleo quanto no citoplasma. Séo
formados pela combinacdo de um protideo com umeaugtostético (acido nucléico). O

acido nucléico pode ser de dois tipos: desoxirtilotiFico (contém desoxirribose) e é
encontrado nos nucleos celulares e, ribonucléiamtéen ribose) sendo encontrado no
citoplasma celular, inclusive nas mitocondrias.

A fosfocreatina se forma pela transferéncia de asfato rico em energia do ATP para
a creatina em presenca da fosfoquinase apropiadgaustdo muscular € acompanhada pela
deplecao de: ATP, fosfato de creatina e glicogétwop acumulo de acido latico (DUKES,
1962a).

A maturacdo € considerada 6tima, do ponto de smtgorial, quando a hipoxantina
alcanca niveis de 1,5 — 2/@oles.gt de carne, sendo estas mudancas sensoriais
proporcionais ao aumento de concentracdo da hipiogaftstes niveis sdo observados entre
0s 10° e 13° dias quando a temperatura de matuéagé®°C (LEE e WEBSTER, 1963).

Gdrtler et al. (1974) comentaram que a conversdxtiea G em actina F necessita de
ATP. A unido da miosina e a actina F gera a actsimép que também possui agcdo ATPase
que depende da concentracdo de calcio. A fosfaceeatio interfere sobre o estado da
actomiosina. O desdobramento da glicose em adiito Iglicélise) ndo € muito produtivo no
que se refere a sintese do ATP: para cada molédeutdicose degradada s se obtém duas
unides de alto potencial energético. As reserva8Tde na fibra muscular sédo relativamente
escassas e, por esta razdo, devem ser repostasiaorégnte mediante aporte energético de
outra procedéncia. As reservas de glicogénio masadlo relativamente altas e pode tomar-
se glicose continuamente do sangue, a glicéliseerabhea permite ao Orgao sintetizar
guantidades importantes de fosfato rico em enef@mno depdsito de energia tem-se a
fosfocreatina, presente nos musculos esquelétiogs ntamiferos numa concentragdo de
quatro a seis vezes superior a do ATP. O fosfaro @m energia na fosfocreatina (CP) é
transportado pela enzima creatinoquinase ao adwmubiisfato (ADP), que se transforma em

adenosinotrifosfato (ATP). O musculo esqueléticatém 2@moles.g* em fosfocreatina e

5nmmoles.g' em ATP.

Lawrie (1977) destacou, dentre outros componentesmdsculo esquelético de
mamifero adulto apés instalacdo migor mortis, mas antes da degradag@mst mortemem
percentagem de peso fresco, substancias nitrogenddaprotéicas sollveis como a creatina
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(0,5), a adenosinotrifosfato, a adenosinodifos{@t07), a IMP-inosinomonofosfato (0,30);
carboidratos: glicogénio (0,1), glicose (0,01),daciatico (0,9) e glicose-6-fosfato (0,17).
Mencionou que no momento em que o pH final do mdséualto, parte do ATP foi
degradada a acido inosinico, fosfato inorganicaneraaco. Embora em tal momento uma
parte do acido inosinico tenha sido degradada fatfpsibose e hipoxantina, este processo
depende do tempo, temperatura e pH existentesddpalcancar o pH final. Escreveu ainda
gue os mono nucleotideos s@o os principais compemarsponsaveis pelo aroma, sendo
essencial que a purina contenha um grupo OH enggm$i e a ribose, um grupo fosfato em
posicdo 5. Além do acido glutamico, no Japdo sele&@omo condimentos aromatizantes, a
inosina e a hipoxantina. Tem sido aceito e tem siemonstrado, cientificamente, que o
aumento do aroma que ocorre na carne durante egg@ce maturacdo deve-se a degradacéao
progressiva dos nucleotideos, onde o ADP e o AMPrefipectivamente desfosforilado e
desaminado a acido inosinico (IMP), e este é diesflaslo a inosina ou posteriormente
transformado em ribose e hipoxantina.

Forrest et al. (1979) escreveram que o musculonmé@oe e se converte em carne no
momento em que o animal é abatido. O ATP contimeagrcionando energia durante um
periodo de tempo para todas as fun¢des musculatistem certas provas demonstrando que
inosinomonofosfato (IMP) e a hipoxantina aumentasabor e o aroma. Considerando que
IMP e hipoxantina séo produtos de degradacao dq adiR duvida os musculos com grandes
reservas energeéeticas apresentardo um sabor marsungado. Os mesmos autores
descreveram que a maturacdo da carne determingenmeade alteracfes que sao apreciadas
por muitos consumidores; tais trocas incluem prelraente a destruicdo dos
mononucleotideos do adenosino monofosfato (AMP) MP le produgdo de alguns
componentes do aroma por microrganismos, especignpelas leveduras e pelos mofos
Mencionaram, ainda, que a intensidade da velocidadglicolisepost mortenafeta a dureza
da carne de bovinos, suinos e ovinos, tendo sidereado que a elevagédo do pH de 5,5 a 6,0
aumenta a dureza, diminuindo esta quando superealijmite. Atingindo, porém, pH 6,8, a
carne mostra-se depreciada, ao tomar uma consstgelatinosa. Ha que se atentar, ainda,
para o fato da relacdo entre o pH e maciez da camme entre os diversos musculos. Dentre
outros componentes do musculo esquelético de marmifatam, em percentagem de peso
fresco, substancias nitrogenadas ndo protéicasatimae e fosfato de creatina (0,5),
nucleotideos — adenosinotrifosfato, adenosinodifosfetc... (0,3), creatinina, uréia, IMP-
inosinomonofosfato, nicotinadeninadinucleotided \O¢carboidratos e outras substancias néo

nitrogenadas: glicogénio (0,8), glicose (0,1).
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Gire; Monin (1979) e Fabiansson; Reutersward (19®4ervaram que a concentragéo
de glicogénio no musculo no momento do abate imi&id reagdes bioquimicpsst mortem
as quais determinam a qualidade da carne parasoitane processamento.

Foi demonstrado em suinos (HONIKEL; FISCHER; HAMDB80) que o estresse
pré-abate causa diminui¢cdes bruscas de pH da massaular do animal npost mortene,
como consequéncia, ha desnaturacdo de proteinasulames, afetando propriedades
bioquimicas e tecnoldgicas, tais como: diminuic@ocdpacidade de retencdo de agua, e
mudanca na aparéncia normal da cor da carne, ferdrieamado PSE (“Pale, Soft and
Exudative”) ou carne pdlida, flacida e exsudat@aglicogénio muscular esta relacionado
com o pH do musculo através do acido latico formado

Abreu (1984) estudando a correlacdo entre tempmpdeatura e pH com o
comprimento do sarcémero ngor mortis em carcaca frigorificada de bovino constatou uma
variacdo do pH médio para o musculo gréacil entsend, 12 e 5,5 na 302 hora; para o biceps
braquial, 6,6 e 5,8. A taxa de reducéo (declinmpH médio (unidade / hora) foi 0,057 até a
15%h e 0,013 entre a 152 e a 30%h para o grac;ghiceps braquial 0,043 até a 15%h e 0,013
entre as 152 e 302h. Portanto, a taxa de declnpidanto para o musculo gracil quanto para
o biceps braquial foi maior nas primeiras 15 hafa®s o abate que depois deste tempo, sendo
maior para o gracil.

Segundo Tarrant (1987) e Forrest et al. (1979) aisinestressados, abatidos sem
periodo de descanso, apresentaram lenta variacfél dea massa muscular, causada pela
baixa concentracdo de glicogénio no momento doealiatpH fica estabilizado em valor
elevado e, em consequéncia, as proteinas musctdagiesmaior capacidade de reter agua. A
carne torna-se pegajosa e escura, além de ser sumiseptivel a contaminacao
microbioldgica, fendmeno chamado DFD (“Dark, Fimddry”) ou escura, dura e seca.

As caracteristicas e propriedades da carne depeddeelocidade de declinio do pH,
bem como de seu valor final estabilizado (MARSH5Z9GIRE e MONIN, 1979;
HOFMANN, 1989).

Para Price e Schweigert (1994) as mudancas quimpasismortengue ocorrem nos
musculos dependem essencialmente dos compostasositos em energia, assim como dos
mecanismos que intervém em sua sintese e degraddg#&anto, a glicélise € um dos
processos implicados. A energia quimica poten@ajlicose é utilizada na sintese do ATP.
Todas as células sédo capazes de oxidar parcialmaeglieose em condicdes anaerdbicas,
obtendo um rendimento de dois moles de ATP para camécula de glicose convertida em

acido latico. A glicdlise constitui um meio rapidte obtencdo de ATP em condi¢des
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anaerobicas, como as que se apresentam no musauloovmal em momentos de estresse ou
depois da morte até que desapareca o glicogénimoGmnsequéncia da morte, a glicose
deixa de proporcionar energia necessaria para abwoledmo, permanecendo apenas trés
fontes disponiveis para manter a glicélise: ATP (foBfocreatina) e glicogénio. Como fontes
imediatas de energia para a contracdo musculagnpodinter-relacionar-se com o objetivo
de fornecer a maxima energia sdo: ATP, ADP (adanddgbsfato) e CP. Citaranmclusive,
que o acumulo de &cido latico e o consequente niectie pH musculapost mortem
dependem fundamentalmente da quantidade de glimogé&sente no momento da morte do
animal. A velocidade de degradacdo do glicogénm é@niforme em todas as fases apos a
morte; aumenta quando o pH elimina a resisténcapacitancia do sarcolema, quando ocorre
a difusdo de ions através a membrana. Isto peguée pH fique uniforme e a velocidade da
glicOlise decresca até esgotamento da reserva ideg@hio ou inibicdo das enzimas
glicoliticas. A velocidade de declinio de pH est&tdmente relacionada com a temperatura.
Admite-se que o ATP seja a fonte mais direta degem@ara a contracdo muscular e que seu
nivel energético seja restaurado mediante a degiadi#a fosfocreatina ou pela fosforilacéo
de duas moléculas de ADP (adenosinodifosfato) fodmauma de ATP e outra de AMP
(adenosinomonofosfato). O excesso de ligacdes measenergia produzidas durante a
glicolise pode converter-se em CP. O nivel de AbBepmanter-se elevado durante vérias
horas apds a morte e os compostos fosfatos ricanengia desempenham papel importante
na conversao do musculo em carne.

Roca e Serrano (1994) citaram que o glicogénio r@neee distribuido em todos os
tecidos, sendo importante considera-lo no figado musculo estriado onde seu metabolismo
assume maior significado na transformacdo do maseml carne. Sua importancia no estudo
das alteracbepost mortenreside no fato que sua concentracéo definira ael mivscular,
momentos antes do abate, de maneira significaivdprmacdo de acido latico e o
consequente declinio do pH. As primeiras enzimas rggulam a glicospost morterno
musculo séo a fosforilase “b” e a fosfofrutoquina&eativacdo da glicélise abaixo de 5°C
parece ser devido ao grande acumulo de AMP quedstia fosforilase “b”. O animal
abatido apos um periodo de repouso apresenta, usnagsculos ATP, fosfocreatina e tem
pH em torno de 6,9 a 7,2. Nos primeiros momentost mortem o nivel de ATP
(10mmoles.d") é mantido por conversdo do ADP em ATP (fosfoimeat ADP  creatina +
ATP), mas quando a fosfocreatina é exaurida, kseiaa diminuicdo do nivel de ATP.
Inicialmente sédo degradadas as reservas de foatmaeseguido pelas de glicogénio e outros

carboidratos e finalmente o ATP, rico em energiam@ resultado os protons que séo
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produzidos durante a glicélise e hidrélise de ATRDP causam declinio significativo do pH
intracelular. A velocidade do consumo de ATP deteama velocidade de degradacéo do
glicogénio e, como consequéncia, a formacéo doupodithal (acido latico) do metabolismo
anaerobico. Assim, a forma mais rapida para observeelocidade de consumo de ATP € a
verificagdo da diminuicdo do pH. A velocidade delishéo do pH, bem como o pH final da
carne apos 24-48 horas, é muito variavel. E maislaznos suinos, intermediaria nos ovinos e
mais lenta nos bovinos. Para bovinos, normalmergkcélise se desenvolve lentamente; o
pH inicial (O hora) em torno de 7,0 cai para 6,8,8 apds 5 horas e para 5,5 — 5,9 apos 24
horas. Em suinos, a velocidade de diminuicdo énratiogindo valores de 5,6 — 5,7 ap0s 6 —
8 horaspost mortene 5,3 — 5,7 apds 24 horas. O aumento do célaie die 1¢ moles/L para
10°® moles/L, em auséncia de ATP, dé inicio ao procdsscontracao, similar & estimulacéo
nervosa que induz a contracdo do musculo vivo. Quannivel de ATP se vai exaurindo
comeca a formacado de enlaces ou pontes permamsttesactina e miosina e o masculo vai
perdendo a elasticidade e entra igor mortis. Desta forma, sigor mortis ocorre a 20°C,
quando o pH atinge valores em torno de 5,9, vadorRI’ de 1,10, o que corresponde a
concentracéo de ATP dethol.g' de misculo e continua até o nivel devthbl.g* e pH 5,5.
Aspectos da producdo animal como heranca genétiaagjo antes do abate (transporte,
descanso, atordoamento e sangria) e nutricdo tangoélem influenciar as propriedades
musculares. Em temperaturas variando de 0 a 389 Gicim do rigor mortis ocorre em
diferentes valores de pH e em diferentes conceiggage ATP muscular. Honikel; Roncalés;
Hamm (1983), avaliando a perda de elasticidade dsculo encontraram 0s seguintes
resultados: a 38°C o inicio digor ocorreu a pH 6,25 e artoles/g de ATP; a 25°C, pH 5,85
e a 1,2moles/g de ATP; a 15°C, pH 5,75 e anibl/g de ATP; a 0°C, pH 6,1-6,2 e 1,8-
2,0omoles/g de ATP. Esses autores observaram a irdtalagmpleta daigor mortis, ou
seja: 0 maximo de perda de elasticidade, apds &tmara o musculo incubado a 38°C, 17
horas para 25°C, 18 horas para 15°C e 2 horaf0p@ré&Em temperatura acima de —10°C, a
degradacédo do ATP é mais acelerada esgotando-peuwsus dias, ndo produzindo o “rigor
da descongelacdo”. A localizacdo anatdmica é umr fettrinseco que afeta o teor de
glicogénio. Sellier (1995) relatou que as alteracde pHpost mortenpodem ser descritas
pela sua taxa (medicdo aos 40 — 60 minptist morterje sua extensdo (medicdo entre 24 e
48 horaspost morterjy; a taxa de declinio de pH tem acentuada infl@&&mo grau de
desnaturacdo de proteinas durante o iniciogbw e, quando € muito rapida, a anomalia PSE
€ produzida na carne. Quando ¢é limitada, ocorr@enalia DFD.
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Conforme consta em SILVEIRA (1997), o valor crita® pH para o desenvolvimento
da anomalia DFD é superior a 6,4. Para Hedrickl.e{1894) os animais selvagens tém
musculos mais escuros que 0os domésticos deviddax omcentracdo de mioglobina e ao
declinio mais lento no pH devido as intensas ankes$ fisicas, assim como declinio mais
rapido de temperatura.

Pinheiro (2000) tendo como objetivo, dentre oytrdsterminar o valor de pH,
temperatura da carcaca e do comprimento de saroaeetois diferentes musculos de suinos
(Longissimus dorse Semispinalis capit)jsestabelecendo correlacdo entre estes valores nos
diferentes tempos apo6s o abate utilizou dez sufipmscarne, da raga Landrace, oriundos de
Santa Catarina — SC. Apo0s a inspegéte mortenos animais foram abatidos, eviscerados, e
suas carcacgas serradas, pesadas e destinadasasascéenresfriamento, cuja temperatura foi
medida utilizando-se um termdémetro de maxima e man{(50 a —30°C), sendo a leitura
realizada nos seguintes momentos: 12, 32, 522682792, até 12 e 24 horas decorridas do
abate, introduzindo-se o termémetro digital até pnodundidade de 3cm na massa muscular,
a altura do isquio. A determinacéo do pH foi realez nos dois musculos, a cada intervalo de
tempo, pelo processo eletrométrico com pHmetro ldgodo de vidro combinado, com
sensibilidade para leitura direta na carne. Osrgalde temperatura da camara frigorifica
variaram de 8,0°C (12 hora) a 16,3°C (52 hora)43aC (24 horas), enquanto os valores
médios da temperatura das carcacas variaram d&°89d2 hora), 27,52°C (52 hora) e
7,02°C (24 horas). Os valores médios obtidos aerahtar o pH dos musculd®ngissimus
dorsi e Semispinalis capitisna 12 hora apds o abate, foram de 6,68 e 6,72 Imara, de 5,89
e 6,10 e 24 horas ap0s o abate igual a 5,49 ergsfdectivamente. Concluiu que a queda do
pH acompanhou, gradativamente, o desenvolvimentigdo mortis em ambos os musculos
estudados até 24 horas apos o abate; a média idésatemperaturas das carcacas foi de
39,95°C, e a final foi de 7°C. A menor medida da@aero do masculbongissimus dorsi
foi obtida na sexta hora apés o abate ({39 enquanto para o musci@emispinalis capitjs
a menor medida foi obtida na oitava hora apos e¢eafda3fm); na analise da correlacéo
linear nos musculog.ongissimus dorsie Semispinalis capitisobservou uma correlacao
regular entre variavel pH e variavel comprimentcsdecémero; temperatura e comprimento
de sarcomero, e uma correlacdo negativa regutee Bampo e comprimento de sarcOmero.
Observou, ainda, correlacdo negativa entre pH @dede abate, temperatura e tempo de
abate e correlacdo alta entre pH e temperatura.

Marchiori e Felicio (2001) estudaram, comparatigata aos suinos, as mudangas nos
musculosLongissimus dors{LD) e Smimembranosu$§SM), no post mortemde javalis,
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acompanhando com medidas de temperatura e pH fudpegntre 1 e 48h apGs o abate.
Constataram para o musculongissimus dorsirespectivamente 1-2-6-12-24 e 48bds o
abate, os seguintes valores para temperatura (€)30,2 / 6,18; 22,9/ 5,97; 12,4/ 5,75; 9,5
/5,64; 5,4 /1 5,57; 4,3/ 5,46. Para o muscsémimembranosuss valores foram: 32,9 / 6,22;
26,0/6,0; 13,3/5,78; 10,2/ 5,68; 5,4/ 5,8 /45,47. A diminuicdo de pH na carne de javali
ocorreu de forma gradual, enquanto llangissimus dorsde suino a diminuicdo foi mais
rapida e mais extensa. Diferencas de temperatuaanfoerificadas em alguns tempposst
mortem sendo 0s menores valores encontrados nos javalis.

Segundo Marchiori (2001) os valores de cor obskrya24 horas pds-morte no
musculo “LD” de javali estdo préximos da carne nakme, a maior intensidade de cor
vermelha foi constatada na carne de javali. O cotapento da evolucdo de pH das
javalinas, a partir da 122h apéassangria apresentou valores de pH (5,27 a 5,37%nira
critica (5,34 a 5,44) para desenvolvimento da afiamRSE em suinos. Para javardos
observou valores de pH fora da faixa critica.

Gaspar (2003) encontrou em seus estudos o0s segualtees, respectivamente para
pH e temperatura da carne de tartaruga apos 1t el24angria para fémeas e machos
insensibilizados por CQOe gelo: 1h: 6,83 / 18,39°C; 6,87 / 18,09°C; 6,713157°C; 6,66 /
14,93°C; 24h: 5,74/ 1,69; 5,74 / 1,67; 5,80 / 23,81 / 1,96. Citou ainda, que a degradacéao
do glicogénio em glicose e acido latico é similatre mamiferos e pescado. O acumulo de
acido latico provoca a queda do pH do musculo (BENDe BOURNE, 1973). As calpainas
ou fator ativado por calcio (FAC) constituem umpgule proteases intracelulares que tem
sido associadas a autélise do musculo, sendo ®@vad@bs as principais responsaveis pela
autolisepost mortemdevido a quebra das proteinas da linha “Z” dasfibrilas. S&o ativas
em pH fisiologico. As calpainas degradam a tropmiiindesmina, titina e nebulina, atuando
tanto sobre a actina quanto a miosina (KOOHMARAIE92). Com o declinio do pH e
aumento da concentracdo de ions Ca as calpainaatigddas, responsabilizando-se pela
maciez da carne; a medida que ocorre a maciedpastaina inibe a calpaina ativada, e, a
autolise inativa tanto a calpaina quanto a calpaata(DRANSFIELD, 1977). Os
responsaveis pela crescente fragilidade das miaSbdurante o processo de maturacdo sao
provavelmente: o enfraquecimento e/ou degradacadisto “Z”, a degradacdo da proteina
desmina, provavelmente devido a ruptura de ponté® @s miofibrilas, a degradacdo da
proteina titina, que liga filamentos de miosina, sentido longitudinal das miofibrilas
(KOOHMARAIE,1994).
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Taboga et al. (2003), estudando musculo de jaohs&rvaram que durante a glicolise,
o pH muscular inicial de 6,7-6,6 atingiu o valor@pmado de 6,0 nas primeiras 15-20 horas;
continuou declinando, @pos 36-48 horas, atingiu um pH final entre 55-8oncluiram que
a glicélise no musculbongissimus dorsidemorou em torno de 36-48 horas, passando de um
pH inicial entre 6,6-6,7 para um pH praticamentalebzado de 5,5-5,7, em uma temperatura
de 3-8C. Observaram ainda a glicogendlise ao longo dpoeratravés do desaparecimento
dos granulos de glicogénio, com marcacdes citogaisnimas a variacao foi alta. Estudando o
rigor mortis em musculo bovino, Marsh (1952) mostrou a inflig€ma temperatura na queda
do pH. Concluiu que o pH muscular diminuiu de 7apérem menos de 4 horas, em
temperatura de 37°C, mas demorou cerca de 20 bBobasemperatura de 7°C, resultados
estes, semelhantes aos obtidos no trabalho comméjaéa influéncia da variacdo da
temperatura (tempo/temperatura) e o declinio degibtte a glicélise foi estudada também em
animal selvagem (bisdo), quando foi acompanhadaflaéncia da temperatura de 10°C
durante 10h, com relagdo a temperatura (variacte 6AC a 2°C), durante 24 horas, nos
musculosLongissimus lumborure Semimembranosu®s resultados permitiram concluir
que a glicdlise na carcaca exposta a condicOesvesteente elevadas de temperatura, foi
acelerada e acompanhada do correspondente deddimpbl, e de uma significativa melhora
na maciez, no inicio e durante a maturacao (JAM.e2000).

O periodo de tempo que transcorre do abate at&taldgdo daigor mortis depende
de varios fatores, como tipo de musculo, espédieare tratamento dos animais pré-abate.
Ainda, a temperatura corporal exerce importantei@nicia na velocidade de instalacdo do
rigor: quanto mais elevada a temperatura, mais rapasdorre a glicélise e o declinio de
pH. Outros fatores importantes sado as reservadicEg@nio, no momento do abate, pois
maior € a sintese de acido lactico e a extensabnaauicdo de pH pdés-morte (PEREIRA,
2004b ).

Galban; Kettelhut (2005) referiram-se as proteaslependentes de calcio,
denominadas calpainas, classificando-as como ruspgbteases presentes em diversos
tecidos sob duas formas que diferem quanto a ridadssde calcio para a sua atividade: a
calpaina | (m-calpaina) € ativada a partir de 0,7reRfuanto a calpaina limalpaina)
ativada em concentracdes a partir de 10uM de cdlera terceira isoforma, a n-calpaina, foi
descrita em musculo esquelético, sendo ativada@urentracbes na faixa de 10 a 1000nM
de célcio, correspondendo a concentracdo fisicddgic mesmo. Atribuiu-se a protedlise
lisossomal (primeiro sistema proteolitico intrat@iu identificado), toda a atividade

degradativa do interior da célula, o que foi dedidercom a descoberta posterior de outras
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vias proteoliticas extra lisossomais. Diversasraagi(lisossomais) proteoliticas ativas em pH
acido, tais como as catepsinas B, C, D, H, L easuforam identificadas, as quais se atribui a
degradacédo de proteinas de meia-vida longa, dptoges de membrana e de diversas outras
proteinas em condicdes de privacao nutricionalt@mados como o figado, o rim e o0 musculo
cardiaco). Essa protedlise ocorre através procasdosseletivos, como a macroautofagia
(fusdo de lisossomas com vacuolos originarios digi®oreticulo endoplasmatico liso) que é
ativada sobretudo no figado em periodos iniciaiejden e a microautofagia (invaginacao da
superficie lisossomal que leva a producdo de Mesicaujo conteudo protéico sofre
degradacéo no interior do lisossoma) e que ocatvecendi¢cées nutricionais normais. Uma
via proteolitica de fundamental importancia pasdabilidade celular, o sistema proteolitico
dependente de ATP e ubiquitina é formado por urotepse de peso molecular entre 1000 a
1500kDa, composta por subunidades de 34-110kDaneuoo coeficiente de sedimentacéo de
26S, dai ter surgido a sua denominagdo mais aei@mente: proteassoma 26S. O sistema
proteolitico, dependente de ATP e ubiquitina, émegdado em diversas situa¢cdes como o
jejum, o diabetes e a enervacdo muscular. Em m@sam células possuem diversas vias
proteoliticas que podem ser ativadas ou inibidasa®do com as suas necessidades em
diferentes estados nutricionais e patoldgicos. dAjrpouco se sabe sobre os mecanismos
bioquimicos envolvidos na regulacdo da protedlgeacelular, mas a propria existéncia de
diferentes vias, algumas delas exibindo um elevmdao de complexidade, nos permite dizer
que a degradacado protéica intracelular € um prooéss extremamente bem regulado por
diversos fatores internos e externos as células.

Shimokomaki et al. (2006) relataram diminuicdadneeza da carne ap0s a instalacao
do rigor mortis, durante o armazenamento. Este processo de angst@@ denominado
maturacao, ocorrendo devido a acdo de proteasestndura miofibrilar. Varios sistemas
proteoliticos, tais como: calpaina-calpastatinatepsna-cistatina e proteosoma estao
envolvidos no processo. Os dois primeiros tém s estudados, considerando-se as
proteases sarcoplasmaticas: mrealpainas e as lisossdmicas: catepsinas D — Be-+HO
sistema calpaina depende da concentracdo de itmis (@a®) para ser ativado. A m-
calpaina (calpaina I) requer cerca de 300mMrecalpaina (calpaina Il), 5mM. Atuam sobre
certas proteinas localizadas na linha “Z”, tais eodesmina, filamina, nebulina, e, em menor
extensao, a titana. Apresentam a propriedade désaytinibindo a degradacdo excessiva das
proteinas miofibrilares, além de inibidores espen$f de suas atividades, denominados
calpastatinas, que também requererif fara sua atividade. As calpainas e catepsinas atuam
sinergicamente no amaciamento da carne, degradario® outras, as troponina T, desmina,
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titana e nebulina. As catepsinas D — B e L paredegradar especificamente as miosinas

(cadeias pesada e leva)actinina, troponina C e actina (GOLL et al., 1983)

2.6 CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA

Moore et al. (1958) introduziram o método de sap@w de aminoacidos por coluna
de troca ibnica e derivatizacdo pOs coluna com idiimta e posterior deteccao
espectrofotométrica. Derivatizacdo € o0 nome quiAsereacao proporcionada por compostos
que apresentem grupos cromoforos ou fluoréforogniaate detectados por espectroscopia
de ultravioleta / visivel ou fluorimetros. A ninhith reage com a maioria dos aminoacidos
gerando um derivado de intensa cor purpura comrladisca maxima em 570nm, contudo
nao reage com a prolina e com a hidroxiprolinainAde aumentar a sensibilidade da técnica
propuseram substituir a deteccdo espectrofotoraétpela fluorimétrica, sendo o0s
aminoacidos derivatizados com fluorescamina, caatido a separacdo em colunas de troca
ibnica. Em 1993, foi identificado o derivatizant@a®inoquinolyl-N-succinimidyl carbamate
(AQC) que proporciona limites muito baixos de defe; além do que a AMQ tem
fluorescéncia em comprimento de onda 100nm distdotederivado ACQ-Aminoacido,
permitindo a analise sem sua remocao (COHEN e DENMN93). A deteccdo dos derivados
é feita por fluorescéncia em excitagdo a 250nm &ssfim em 395nm, sendo a reacédo
extremamente tolerante a presenca de sais e d#&sge

Valls; Bello e Kodaira (1994) desenvolveram métogor Cromatografia Liquida
Alta Eficiéncia (HPLC — CLAE) para quantificacdo dminas biogénicas e de nucleotideos
(ATP, ADP, AMP, inosina, inosina monofosfato — IMPhipoxantina — Hx) e aplicaram a
técnica em amostras de sardinha. Concluiram pefwegyo desta técnica para determinacao
dos compostos mencionados anteriormente. Ja sasitaga técnicas de analise com alto
nivel de deteccdo e que permitissem quantificaulsgmeamente varios compostos. Os
nucleotideos e produtos de sua degradacéo ténassiftalados como substancias indicadoras
do frescor no tecido muscular.

Consta em Pardi et al. (2001) que os métodos qagmiestinados a avaliar a
consisténcia da carne fundamentam-se na determoirgaéecido conjuntivo atraves, por

exemplo, da hidroxiprolina e da digestdo enziméatica
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Para quantificacdo de hidroxiprolina, Gaspar (208%)u a técnica recomendada pela
AOAC para digestdo, seguida de leitura e quangfioado teor de hidroxiprolina em
espectrofotdmetro.

Almeida et al. (2005) determinaram o indiceriger mortis (IR) e sua relacdo com a
degradacdo dos nucleotide@sn tambaqui Qolossoma macroponymde piscicultura
utilizando a cromatografia liquida de alta efici@wwom coluna milipore de troca i6nica.

Os autores Waters (1993); Valls, Bello e Kodaira9d); Bragagnolo e Rodriguez-
Amaya (2001); Abreu et al. (2007) testaram a CL#fdBto para pesquisa de hidroxiprolina
guanto para hipoxantina, obtendo resultados corgsttom a literatura.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Amostras

As amostras foram compostas por seis carcacasim@iarprovenientes de um unico
criatério, das quais foram estudados dois musculos:do traseiro [(ongissimus dors+
“LD”) e outro do dianteiro lpfraspinatus— “IE”). Duas carcacas procederam de matrizes
(Javalinas) abatidas como descarte, com idade @®oS e quatro carcacas foram de animais
jovens (javardos) abatidos com idade entre 7 eseme

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 adpzir vacuo);

- ampola de vidro borosilicato, capacidade 20mL;

- funil raiado com didmetro 10cm;

- bécher, capacidade 100mL;

- baldo volumétrico, capacidade 50mL,;

- baldo volumétrico, capacidade 100mL;

- tubo com tampa, capacidade 1,5mL, para centrifugaca Eppendorf;
- pipetador modelo transferpette, marca Brandacdpde 10 a 10Q;
- pipetador modelo transferpette, marca Brand,adpde 100 a 100Q;
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- ponteiras (marca Brand), em material plastico;

- recipiente para amostras “vial” de 1,8mL paratioja automatica;
- Agitador mecanico Vortex — 2 Genie;

- suporte (estante) para tubos para centrifugaa€’;‘v

- suporte para tubos no ultra-som (capacidade®araos);

- pissete 500mL,;

- mascara de seguranca (protetor facial) e luvasdas;

- luvas de latex;

- ar comprimido comercial;

- gas liguefeito de petroleo (GLP);

- nitrogénio gasoso 5.0;

- macarico;

- tabuleiro em aluminio, contendo areia;

- termbmetro técnico digital (de maxima e minintayn gradac¢des de +150 a -50°C; marca

CE; modelo: Digital Pocket Thermometer.

3.1.3 Material permanente

- pHmetro portétil, com eletrodo de vidro combinadom sensibilidade para leitura direta na
carne (puncéao) e respectivas solu¢des tampao,qdH-47,0 e 9,0;

- purificador de agua marca Millipore modelo m{@iA10;

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

- homogeneizador (marca IKA modelo Ultra Turrax TE8ic);

- estufa, de fabricacdo alema (tuttlingen/germanyarca WTC binder 78532, tipo
1511530000202, namero 950686, capacidade: 30098; @30V; 60HZ; 1,6kw;

- centrifuga fabricada por: HSIANGTAI MACHINERY INDCo. Ltda. Modelo CD — 2000.
Velocidade maxima de 14.000rpm.

- Cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE) nceaWaters modelo Alliance 2695;

- separador, marca Waters 2695 — Separations module

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

- coluna Waters X terra C18: 4,6 x 300mm - partisule 5m (hipoxantina);

- injetor automatico com 5 carrosseéis com capaeigaaa 24 amostras cada (hidroxiprolina);

- detector: multl fluorescence detector marca Waters 2475 (hidrokip®);



39

- detector ultravioleta | €248,7nm), photodiode array detector marca Wate®$ 9
(hipoxantina).

- Cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE) dotar marca Waters com bomba e
controlador modelo 600;

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

- programa de aquisi¢do de dados EMPOWER paraissidtemas cromatograficos;

- ultrassom BRANSON modelo 2210;

- refrigerador duplex marca Electroluxgst freemodelo Premium, capacidade: volume para
440L e temperatura entre -15 e -25°C (congelador);

- refrigerador duplex marca Electrolux, modélio Flow SystenDC 47, capacidade: volume
para 440L e temperatura entre -15 e -25°C (congel&d-2 e +8°C (refrigerador).

- Maquina para selar embalagem sob vacuo — matoaa@anodelo 200B.
3.1.4 Padrdo

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

3.1.5 Reagentes e solucdes

- HCI 6M;

- agua milli -Q;

- kit para andlise de aminoacidos marca Waters A€dcQr;
- eluente “A” (Waters);

- eluente “B” (Acetonitrila);

- eluente “C” (agua milli-Q);

- tampao borato;

- acido perclorico 8% ACS (TEDIA);

- hidroxido de potéssio 6M P.A. (F.Maia Ind. e Cpm.

- acido formico a 1%;

- acetonitrila a 2%.
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3.2 METODOS

Foram realizadas visitas em criatérios e matadeimgsrificos, quando os
proprietarios foram entrevistados e cujas anotagdestam em modelos de questionarios
previamente preparados. Entdo, usou-se relatohpéndice 7.1) para entrevistas, tanto em
criatério quanto em matadouro-frigorifico. Dos gmietarios das sete propriedades visitadas
que criavam javali, o da localizada no municipidghio Prado - RS (Apéndice 7.2) forneceu
0s animais; foram visitados trés estabelecimentassiticados como matadouro-frigorifico,
dos quais no localizado no municipio Harmonia —(Rfendice 7.2), que esta sob Inspecéo
Sanitaria Federal houve o abate dos respectivosaisi

3.2.1 Na frigorificacao

AplOs o abate, as meias-carcacas foram mantidacéenara de resfriamento. A
temperatura dos musculos em estudo, assim commsunagdo do pH foram anotadas, em
papeleta desenvolvida para tal finalidade, nos nrmbose(1, 6, 8, 12, 24, 72, 240 e 360h apds
sangria) de coleta dos fragmentos.

Foi registrada a temperatura dos musculos longosatioe infra-espinhoso
(Longissimus dorst “LD” e Infraspinatus— “IE”), imediatamente antes de serem colocadas
na camara frigorifica (zero hora: 1%) e as 6, 8,242 72, 240 e 360h de tratamento pelo frio
industrial.

Foi anotado, também, o pH muscular (“LD"*“¢”"), imediatamente antes de serem
colocadas na camara frigorifica (zero hora: 13 a8, 12, 24, 72, 240 e 360h de tratamento
pelo frio industrial.

Em cada momento de mensuracdo de temperatura eonairh fcoletados dois
fragmentos musculares em forma de cubo, de apro@mente 5g, sendo um para
quantificacao de hipoxantina e outro para hidratipa quantificada nos seguintes momentos

apos sangria: 1, 12 e 360h.

3.2.2 Planejamento experimental

Foi utilizado um delineamento experimental inteieswe ao acaso com trés fatores:
idade do animal, tipo de musculo e tempo pés-absémgria, 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 plarejto delineado, sendo os
animais separados, aleatoriamente, exceto as rjasatjue foram o0s primeiros a serem
abatidos. As carcacas foram desviadas para o “BlPepartamento de Inspecao Final,
quando foram acessados os musculos: “LD” e “IE” cAgagas foram desossadas apos vinte
e quatro horas de resfriamento e os musculos (eenbatita) foram dissecados, pesados,
identificados e embalados a vacuo, sendo acomodada®cipientes de polietileno de alta
densidade e mantidos em camara frigorifica sob ¢eatyra de resfriamento.

O mausculo “LD” foi obtido pela liberacdo das massausculares aderidas as trés
tltimas veértebras toracicas (décima segunda a dégurarta), as seis lombares, ja secionadas
longitudinalmente, e posterior dissecacdo. O muosClE” foi obtido pela dissecacédo e
separacao, a faca e por arrancamento do musceladosia fossa infra-espinhosa (BRASIL,
1988).

3.2.3.2 Preparo da amostra laboratorial

O segmento do musculo “LD” usado apresentou conse ld@sea as seis vértebras
lombares, iniciando pela primeira vértebra.

Quanto ao mausculo “IE”, as mensuracdes iniciaranpal® segmento proximo a
apofise espinhosa junto a extremidade cartilagidasascapula.

Os fragmentos (amostra laboratorial) coletados éonma de cubo, de
aproximadamente 5g, foram envoltos em papel alemidentificados e acomodados em
bandejas de material inoxidavel e imediatamentades para a camara de congelacédo cuja

temperatura foi mantida a -25°C.
3.2.4 Mensuragao da temperatura

Mensurou-se a temperatura em cada musculo estualadoa intervalo de tempo pré-
estabelecido, introduzindo-se a haste metalicas¢ggndo termdmetro técnico até uma
profundidade equivalente a metade da espessuraadie rausculo, no local onde foram

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

A medicao do pH foi realizada em cada musculo estoda cada intervalo de tempo
pré-estabelecido, introduzindo-se o eletrodo do etdm até a metade da espessura do
musculo, no local onde foram retirados fragments @ quantificacdo de hidroxiprolina e

hipoxantina.

3.2.6 Transporte das amostras para o laboratério

As amostras, tanto a bruta quanto a laboratomalhadadas em estojos em material de
polietileno de alta densidade foram acondicionaaasbolsas isotérmicas (Apéndice 7.2) e

transportadas ao Rio de Janeiro.

As amostras foram transportadas ao Laboratério ren&tografia Liquida de Alta
Eficiéncia, na Embrapa Agroindustria de Alimentgpsando foi providenciada a recepcédo das
mesmas. A amostra laboratorial foi mantida sob tatpra de congelacdo (-18°C) e a

amostra bruta sob temperatura de resfriamento{4r@).

Apéds cada coleta de amostra laboratorial a ambstita foi reembalada sob vacuo e

mantida em temperatura de resfriamento.

3.2.7 Quantificacdo da hipoxantina

Foi utilizada acromatografia liquida de alta eficiéncia de acordm @Almeida (2005)
a partir da técnica usada por Schulte et al. (1982}ificada por Valls et al. (1994). Houve
necessidade de ensaios laboratoriais no sentidetdeminar o seu tempo de retencéo, que foi
obtido em 4min. A quantificacdo de hipoxantina teweno base a curva de calibracao, cujo
coeficiente de determinacad)(foi 0,999937, obtido com trés injecées em cadadom seis
pontos da curva.
Procedeu-se a seguinte adequacao:

PREPARO DA SOLUQAO PADRAO DE HIPOXANTINA: Calibrou-se
a balanca analitica (peso padrdo de 200,0000@)u-&8 o baldo volumétrico de 100mL;
pesou-se 20,2mg de hipoxantina em baldo volumétriadissolveu-se em 20mL de agua
milli-Q; adicionou-se 2mL de acetonitrila a 2%gcrescentou-se 1mL de acido férmico a 1%;

completou-se o volume (100mL) com agua milli-Q. @neatograma obtido pela injecao de
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solucéo padréo contendo 2@Rdo padrao de hipoxantina por mililitro esta repréado na

Figura 1.

0,181

0,16

Hipoxantina

0,14
0,12

0,101

AU

0,08]
0,06
0,04

0,02

0,00

‘1,00‘ o ‘2,00‘ o ‘3,00‘ B ‘4,‘00‘ B ‘5,60‘ B ‘6,00‘ ‘7,00‘ B ‘8,00
Minutes
Figura 1. Cromatograma do padréo de hipoxantinr@naentracéo 20n@)/mL
A curva de calibracdo (Figura 2) foi elaboradgaatir da solucdo estoque de
hipoxantina. Recolheu-se, em baldo volumétrico,s seblumes diferentes (emlL),
respectivamente: 10, 50, 100, 200, 350 e 500. Getoyise para volume final igual a
1000 L. De cada volume recolhido aplicou-se trés injeg@m cada ponto, correspondendo

respectivamente as seguintes concentrac@gs): 2,02; 10,1; 20,2; 40,4; 70,7 e 101.

5x10%
4x106é
3x106é
2x1065
lxlOGé

0

‘0,00‘ B 10‘00 B 20‘00 B 30‘00 B 40‘00 B 50‘00 B 60‘00 B 70‘00 B 80‘00 B 90‘00 ‘ ‘1‘0(‘),0‘0
Amount
Figura 2. Curva de calibragcéo para hipoxantina
Preparo da amostra analitica:
Homogeneizou-se a amostra laboratorial a 14.00@hprante 40 a 60s. Pesou-se trés

aliquotas (50mg cada uma) em tubos para centrifieyédamente identificados.
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Adicionou-se 1mL (pipeta micrométrica) de acidocti@ico (HCIQ,) a 8%; levou-se
ao ultra-som durante 10 minutos; recolheu-se aligde 500L em tubos para centrifuga e
adicionou-se 120L de hidroxido de potassio (KOH) 6M; agitou-se emrtéx durante 20s;
centrifugou-se a 14.000rpm durante 3 minutos; fesinisse o sobrenadante para tubo “vial”
com auxilio de pipeta micrométrica;

Injetou-se 10L programando o tempo de corrida para 8 minutos.
Obs.: A cada 15 amostras a coluna era submetidgpada com acetonitrila 100% durante 25
minutos, apos 0 que a mesma era recondicionadatdut@ minutos para entao reiniciar as

analises.

3.2.8 Quantificacdo da hidroxiprolina

A guantificacdo da hidroxiprolina foi realizada godrolise acida a 110°C sob vacuo
durante 24 horas (AOAC, 2005) e andlise cromatagrgiCromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia) aplicando-se a técnica de Derivatizagéié-coluna com 6-aminoquinolyl-N-
succinimidyl carbamate (COHEN e DENNIS, 1993). Hétanica foi utilizada a fim de obter-
se resultados, em picomol (pmdf)ge, deste modo aproveitando sua maior sensitididem
consequéncia da hipotese do baixo teor de hidrolkigr a ser encontrado. Devido a
semelhanca entre as formulas estruturais de hghaia e prolina (Figura 3) houve
preocupacdo com possiveis interferéncias duraraeadise, razdo pela qual se procurou
averiguar o tempo de retencdo para cada um destesacidos (Figura 4). Para a realizacao
de analise de hidroxiprolina pela técnica de démsedo pré-coluna houve necessidade de

ensaios laboratoriais no sentido de determinaudesepo de retencao.

HIDROXI PROLINA PROLINA
al o)
[ I
C—OUH C—OH

I

: T HN
N o

HM

Figura 3. Esquema das formulas estruturais dascetidos hidroxiprolina e prolina
Fonte: DEULOFEU e MARENZI (1955b)
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Figura 4. Superposicado cromatogramas dos padrdes hidroxprelprolina
demonstrando tempos de retededbl,1min e 22,8min respectivamente

Procedeu-se da seguinte maneira:

Preparou-se o reagente de derivatizacao, trandéesa 1mL do diluente AQC para o
frasco de derivatizacdo; tampou-se e agitou-se @mewdurante 10s; aqueceu-se em banho
de areia a 55°C, até dissolucdo completa (10mimdamo).

O procedimento foi realizado em trés fases moveis:

Fase movel “A” — diluiu-se na proporcéo 1:bl seja200mL da fase adquirida com
o kit de derivatizagdo para 2000mL de agua milli-Q.

Fase “B”- € a acetonitrila.

Fase “C”- é agua ultra pura (milli-Q).

Solucéo padréo de hidroxiprolina:

Preparou-se 100mL de solucdo padréo 2,5mM, pessan@@;75mg de hidroxiprolina
em baldo volumétrico de 100mL; dissolveu-se em agiliaQ (100mL) e adicionou-se 3
gotas de HCI| 6M; homogeneizou-se por inversao.

Em seguida, transferiu-se 40 da solucdo padrédo (baldo volumétrico) para tubo
“vial” adicionando-se 960L de &agua milli-Q; homogeneizou-se em agitador mieca
durante 20 segundos; transferiu-se Lll@a solu¢do padrdo diluida para outro tubo “vial”
adicionando-se 7 do tampéo (borato) e 20 do reagente (AccQ Fluor); homogeneizou-se
em agitador mecanico.

Levou-se ao banho de areia a 55°C / 10 minutdscgo-se no carrossel para injetar.
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Preparou-se a curva de calibracdo (Figura 5) tesmino base quatro pontos (de
acordo com as massas injetadas para cada volumejedéo — Tabela 1): 32,75mg de
hidroxiprolina (padréo) foram pesadas e avolumataslOOmL de agua milli-Q, acidificada
com 3 gotas de HCI 6M.nmlL da solucéo foi utilizada na reacdo com AQC, ofitese a
solugéo de calibracdo, cuja concentracéo foi 5/dAngA quantificacdo de hidroxiprolina

teve como base a curva de calibracdo, cujo coefeeide determinacac?Yifoi 0,9998.
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Amount

Figura 5. Curva de calibracao padadxiprolina

Configuragéo do equipamento:
Marca: cromatografo liquido de alta eficiéncia nad¢aters 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 aquisicao de dados: EMPOWER.
Preparo da amostra:
Homogeneizou-se a amostra laboratorial. Foram pssddas aliquotas (500mg cada
uma) da amostra diretamente em ampolas devidanuemficadas.
Hidrolisou-se as amostras em ampolas fechadas &mmoyem estufa a 110°C durante 20-

24h; em seguida avolumou-se as amostras retiraalastdfa e transferiu-se aliquotas em
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tubos para centrifuga; apos centrifugacaol5@ram 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 &#s Procedeu-se a
derivatizacdo, acrescentando-se tampao boratageneaAQC, levando-se ao banho de areia
a 55°C durante 10 min;

Injecdo das amostras

Os tubos foram acomodados no carrossel do separamnatografo. Programou-se a
injecdo de 5uL de cada aliquota.
LEITURAE QUANTIFICA(;AO

Posteriormente realizou-se a leitura do aminogr&@oa base na curva de calibracéo
e no aminograma respectivo, o software Empowertdican a hidroxiprolina nas amostras
analisadas.
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Figura 6. Esquema da reacao de derivatizacéo
Fonte: COHEN e DENNIS (1993)

3.2.9 Anélise estatistica

As analises dos dados das variaveis estudadase(taetu@; pH e hipoxantina) foram
realizadas através da analise de variancia (t€8)ee“complementada pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia (VIEIRA, 2006).

O grau de interacdo entre as variaveis foi veuficpelo teste Correlacdo de Pearson.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo e apresentadotaleelas, figuras, quadros,
fotografias e questionarios que nao se encontrasaridos no texto ou qualquer outra
informagéo, foram relacionados no Apéndice.

Como resultado de visita as sete propriedadescordadde javali, foram vistos: 73
reprodutores, 876 matrizes e 4.115 javardos. Asizeatsao das seguintes procedéncias:
Franca, Espanha, Canada, Russia, Polonia, Alemdftiea e Uruguai, predominando a
Franca. Os javardos possuem a pele listrada (lepreddo desmamados aos 35 dias. S&o
abatidos entre 6 e 8 meses de idade, pesando4@ner&0kg (peso vivo). Os machos, quando
ocorre, sao castrados antes da desmama. O regisre&d@&o varia entre o intensivo e semi-
intensivo, com alimentacao tipicamente de suinaptesnentacdo a base de carboidratos de
origem vegetal (95%) e de produtos de origem an{&%4l).

Em razdo da escassez de literatura especificareeese, também, as informacdes
analogas, de outras espécies, tais como: boviire,iquelénios.

As observac0Oes realizadas nos criatorios, com ércda desmama que € procedida
aos 35 dias, assemelham-se com as apreciacoegie F1979) sobre o periodo de gestacao
e prolificidade das javalinas, assim como sobreascteristicas fenotipicas dos recém-
nascidos e maturidade sexual (Apéndice 7.2).

4.1 TEMPO

Os resultados de hipoxantina obtidos em relacadeapo (10 e 13 dias) para

maturacao da carne (Figura 7) estdo de acordo eane MWebster (1963).
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HIPOXANTINA
(L)

Momentos (h) apds sangria

—e— Longissimus dor —e— infraespinatu

Figura 7. Valores médios de hipoxantimg)(em musculokongissimus dorse
Infraspinatusnos oito momentos durante as 360 horas do estudo

A cinética do pH em carne de javali, em funcaoesopo, esta demonstrada na figura 8.

Momentos (h) apds sangria

—e—Longissimus dor —e— Infraespinatu

Figura 8. Valores médios de pH em muscllosgissimus dorst Infraspinatusnos
oito momentos durante as 360 hdeasstudo

A velocidade de declinio dos valores de pH calailpdra javali (Quadro 1), em
funcdo do tempo, tanto no misculo “LD” (281,8*L@uanto no “IE” (118,2.16), foi maior
nas primeiras doze horas apés sangria e maior soutai“LD”, coincidindo com o relatado
para bovinos (ABREU, 1984).
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Quadro 1. Médias e velocidades da variacdo degsHmusculos “LD” e “IE” de javali, em
cinco periodos durante 360 hapass sangria

Momentos
(h) apos 1 6 8 12 24 72 240 360
sangria
Média | LD | 6,14 | 5,99| 6,15 5,83 5,81 571 5,86 5,74
IE | 6,15| 6,2 6,1 6,02 6,1 6,26 6,41 6,2
Periodos (h) lal2 12 a 24 24 a 7?2 72 a 240 280 a
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 281,8.1¢" 16,7.10° | 20,8.10" | -8,9.10" 10.10*
Z'ﬁ]";‘ﬁ)e IE 118,2.1¢ -66,8.10" | -33,3.10° | -8,9.10° | 17,5.1¢
LD - Longo dorsal IE - Infra-espinhoso

Com o estudo estatistico, verificou-se que o terdpo240h e o aumento de
temperatura (72h) apOs sangria, produziu aumengnifisativo de hipoxantina.

Possivelmente, resultante das reacdes bioquimicas.

4.2 TEMPERATURA DOS MUSCULOS

A temperatura mensurada nos musculos “LD” e “IEJs mito momentos durante as
trezentas e sessenta horas da pesquisa, em catlasisris animais, foi registrada na Tabela
2.

Observou-se que a variagdo da média meamtura no musculo “IE” de javali foi
maior que a do “LD” no decorrer do periodo de estumbm excec¢do da 242h. (Figura 9 e

Tabela 3).
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Figura 9. Valores médios de temperatura em mustuogissimus dordLD) e
Infraspinatus(IE) nos oito momentos durante as 360 horas dmlest
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O valor encontrado para média da temperatura 46i°@, (Tabela 4).

A média do valor para temperatura no masculo “L&"#,8 e no musculo “IE”, 11,1.
Houve diferenca significativa entre médias de taaipea para os musculos “IE” e “LD”
(Tabela 5).

Observou-se uma reducéo de temperatura (34,5 f@raefn carne de javali, sendo no
musculo “IE”, superior aquela encontrada no mustuily'.

Comparando resultados desta pesquisa com os optidddarchiori e Felicio (2001),
verificou-se, tanto em musculo longo dorsal quasgmimembranoso de javali, temperatura
idéntica para 1 hora apds sangria, diferindo, tarite, para 6, 8, 12, 24 e 48 horas quando foi
superior. Estas diferencas podem ser devido aosginteg fatores, isoladamente ou em
conjunto: condicionamento do ambiente (temperatuedpcidade do ar e disposicao das
carcacas na camara frigorifica), e, pela caratitaxidas fibras musculares, vez que se trata de
musculos do traseiro e do dianteiro, respectivaement

Pinheiro (2000), estudando carne de suinos, ermontriagdo para valores meédios
de temperatura das carcacas, em todos 0os momampesios aquelas verificadas nesta
pesquisa. Alguns fatores que podem explicar tdeyaticas dizem respeito ao fato que os
suinos apresentam menor velocidade de perda de delodo a camada adiposa de
revestimento, a temperatura na camara frigorifioes gra de 8°C e 16,3°C (na 12 e 52 hora
respectivamente) e a temperatura ndo ter sido metwd musculos estudados e sim num

determinado local da carcaca.

4.3 pH DOS MUSCULOS

O pH mensurado nos musculos “LD” e “IE”, nos oitomentos durante as trezentas e
sessenta horas da pesquisa, em cada um dos se@sam@issim como médias por momento e
por faixa etaria estdo express@s Tabelas 6 e 7 onde constatou-se a média deséjido
6,44 o maior valor e 5,04 o menor. As informacdesodrentes da aplicagdo da andlise de
variancia (ANOVA) estdo representadas na Tabeka Bédia foi 5,9 para musculo “LD” e
6,2 para o “IE” e, esta diferenca foi significatea nivel de 5%Tabela 9).

A interacdo entre o pH e as variaveis tempo apagria e tipo de musculo esta

representada na figura 10.
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Momentos (h) apds sangria

—e— Longissimus dor: —e— Infraespinatu

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

Os valores de pH mais baixos encontrados para outt'd.D” podem ser explicados
pela sua menor atividade, em relacao ao “IE”, amasdo, portanto, maior concentracdo de
glicogénio.

Considerando-se a média dos valores de pH encanteddulou-se sua taxa (un/h) de
variacdo (Quadro 1) com base nos seguintes per{bdoss) apos sangria, respectivamente: 1
al2, 12 a 24, 24 a 72, 72 a 240, 240 a 360. Agsarg 0 musculo “LD” encontrou-se:

, , , e 10.1¢%; para o musculo “IE™: 118,2.10 -66,8.1(f, -
33,3.10%, -8,9.10%, 17,5.10".

Interpretando estas informacdes constatou-se readarde declinio do pH no periodo
compreendido entre 1 e 12 horas apés a sangreatdst de variacdo de pH foi 138,4% mais
elevada no “LD” pressupondo que este musculo cbatemaior concentracdo de glicogénio
que o “IE”. Entre 240 e 360h houve inversao, tesido 75% maior no “IE”, possivelmente
em virtude da temperatura mais elevada deste agaela do “LD”. Marchiori e Felicio
(2001) constataram para 0 muscutmgissimus dorsé Semimembranospusalores iniciais e
finais, respectivamente superiores e inferioreseam@®ntrados em nossa pesquisa; portanto,
uma taxa de declinio maior comparativamente comridicada nesta pesquisa, cujos animais
nao cumpriram periodo de repoumate mortemAbreu (1984) constatou, em carne bovina,
uma taxa de declinio do pH, tanto para o muscwoilgguanto para o biceps braquial, maior
nas primeiras 15 horas apdés o abate que a vedfickpois deste tempo. A taxa de
diminuicado do pH foi maior para o gracil, o queassemelha aos resultados encontrados em

nossa pesquisa para 0s musculos “LD” e “IE”, nasng@ras doze horas de estudo,
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permitindo-nos deduzir que o musculo de menoradile tenha maior reserva de glicogénio
e que esta reserva é utilizada mais intensameatgrimeiras doze horas apos sangria.

Pinheiro (2000) mensurou o valor de pH de muscdésuinosl{ongissimus dorse
Semispinalis capit)s tendo encontrado, na 62 hora, valores compatigei® 0s que
encontramos em javali.

Marsh (1952) mostrou a influéncia da temperaturagnada do pH. Resultados
semelhantes foram obtidos por Taboga (2003) enrgada espéci€Caiman crocodilus
yacare No presente trabalho, verificou-se maior declisdovalor de pH nas primeiras 12
horas apés sangria, quando a temperatura do migpeelmfluencia nas reacdes bioquimicas
era descendente.

A velocidade de evolucéo de pH néo foi uniformeadte as 360h, no presente estudo.
Foi mais intensa durante as primeiras 12h e, nccahaisLD” o que é compativel com a
observacéo de Price e Schweigert (1994) quandewsam que o declinio de pH muscular
post mortendepende da quantidade de glicogénio presente ntento da morte do animal e
que a velocidade de degradacéo do glicogénio nédféme em todas as fases apds a morte.
Gire e Monin (1979) e Fabiansson e Reuterswar84(l@&ambém observaram que as reacdes
bioquimicaspost mortemque determinam a qualidade da carne sao infludasigela
concentracdo de glicogénio no musculo no momentbdte.

Segundo Tarrant (1987); Forrest et al. (1979) eilkébnFischer e Hamm (1980),
animais estressados, abatidos sem periodo de desegqmnesentaram lenta variacao de pH na
massa muscular, causada pela baixa concentragglcagénio no momento do abate. O pH
fica estabilizado em valor elevado e, em consedééns proteinas musculares terdo maior
capacidade de reter agua. Coincide com o resultadta variacdo nos valores de pH) do
presente experimento no qual os animais utilizadés foram submetidos ao repouso
recomendado para suinos (Brasil, 1995). March200{) observou que, aléem da gradual
variacdo de pH, a perda de exsudato foi menor ene cke javalinas em relacédo a de suinos.
Estes fatos sugerem que seja realizada, ndo apemaantificacdo de glicogénio muscular,
mas também a de fosfocreatina em carne de jaeaigue esta é a real fonte de energia para
as modificacbes pds morte.

No presente trabalho (Quadro 1), observou-se, ealijajue o valor de pH para o
musculo “LD” apresentou menor valor (5,71) com aplds sangria, ao passo que para o “IE”
(6,02) foi 12h. Isto sugere que o ATP foi consummégses periodos. Significa uma exaustao
das reservas energéticas (glicose, glicogénio ®dsatina), iniciando sua degradacao a

ADP. O “LD” apresentou maior concentragdo de glicogémo relacdo ao “IE”. Roca e
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Serrano (1994) afirmaram que a forma mais ripida plservar a velocidade de consumo de
ATP é a verificacdo da diminui¢cdo do pH. A velodéale declinio do pH, bem como o pH
final da carne, apés 24-48 horas, € muito varidReta bovinos, normalmente a glicolise se
desenvolve lentamente; o pH inicial (O hora) emaatte 7,0 cai para 6,4 — 6,8 apds 5 horas e
para 55 — 5,9 apés 24 horas. Em suinos, a vetteida diminuicdo é maior, atingindo
valores de 5,6 — 5,7 ap6s 6 — 8 hgoast morteme 5,3 — 5,7 apds 24 horas. Marchiori e
Felicio (2001) detectaram, para javali, menor vakma pH no muasculo longo dorsal (5,46) e
no musculo semimembranoso (5,47), com 48h apésiaapgssivelmente devido ao fato dos
animais terem cumprido o periodo de repouso re@mngm 0 que nNao ocorreu com 0S
animais que participaram da presente pesquisa.

Sellier (1995) relatou que as alteracbes deppbt mortenmpodem ser descritas pela
sua taxa (medicdo aos 40 — 60 minytost morterje sua extensao (medicdo entre 24 e 48
horas post mortejyy A taxa de declinio de pH tem acentuada inflleéneo grau de
desnaturacdo de proteinas durante o iniciagiw. No presente trabalho, observaibsixa
taxa e baixa extensédo para muasculo “IE”, e, baaxa & alta extensédo para “LD” de javali.
Taboga et al. (2003) estudando carne de jacaré&luiam que a glicolise no musculo
Longssimus dorsdemorou em torno de 36-48 horas, passando de umi@&l entre 6,6-6,7
para um pH praticamente estabilizado de 5,5-5,7usma temperatura de 3 4@ Muito
embora sejam espécies diferentes, a guisa de iafdn estas observacdes ndo coincidem
com as deste trabalho.

Quanto mais elevada for a temperatura, mais rapaghscorre a glicélise e o declinio
de pH. Outros fatores importantes séo as resee/ggiabgénio, no momento do abate, pois
maior é a sintese de 4cido lactico e a extensd@indauicdo de pHpost mortem{PEREIRA,
2004b). Na presente pesquisa, como mencionadoi@ntente, os animais foram abatidos
sem o devido repouso, o0 que deve ter prejudicadesasvas de glicogénio, revelando-se pela
baixa taxa inicial de glicélise. Contudo, a extenfd alta (72h) podendo significar elevada

reserva de fosfocreatina.

4.4 HIPOXANTINA

A concentracdo de hipoxantina, em.g" de carne, nos musculos “LD” e “IE” dos

seis animais, nos oito momentos de estudo dur&@t&@as esta registrada na Tabela 10.
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4.4.1Média de concentracao de hipoxantina

Tal média foi calculada em duas unidades: micrograor gramarfy.g) de carne e
micromol por gramanimol.g?) de carne, vez que serdo necessarias para codesragm
trabalhos de outros autores, bem como elaborac§ratieo.

Emny.g* de carne.

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

do “LD” durante as 360 horas de pesquisa (Figuja 11

Comparou-se a média de concentragéipg’ de carne) de hipoxantina entre misculo
“LD” e “IE”. Constatou-se (Tabelas 11 e 12) quea“tE” (318,7) foi maior que em “LD”
(212,17) em 50,1%. Assim, o muasculo “IE”, por aprgar maior concentragdo em
hipoxantina em relacdo ao musculo “LD”, sugeremsars saboroso, o que encontra suporte
na citacao de Lawrie (1977) que o aumento do amgumeaocorre na carne durante o processo
de maturacdo deve-se a degradacao progressivaudestideos, onde o ADP e o AMP séo
respectivamente desfosforilado e desaminado a @widdnico (IMP), e este é desfosforilado
a inosina ou posteriormente transformado em riledspoxantina.

Quadro 2. Médiasng.g") e velocidades @.H?) de formagéo de hipoxantina nos
musculos “LD” e “IE” de javals(is scrofa scrojaem cinco periodos,
durante 360 horas de estudo

Momentos
(h) ap6s 1 6 8 12 24 72 240 360
sangria
.. | LD |163,5/186,6/180,9| 166,6 | 139,6 130,5 238,7|492

Média
(my.gY)

IE |219,6) 254 | 258, 373,6| 310,8 255,5 387 598,9
Periodos (h lal2 12a24 24a72 72 a 240 280 a
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 281,8.10° -2250.10° | -189,6.10° | 644.10° | 2110,8.1C
dade
(ghh |IE | 1400010 | -5233,3.10 | -1152.10° | 7827.10° | 17658.10

LD - Longo dorsal

IE Infra-espinhoso
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Figura 11. Concentracdo de hipoxantimay(g®) em musculos “LD” e “IE” de javali
$us scrofa scrojanos oito momentos apos sangria

As informagdes decorrentes da aplicacdo da anddiseariancia constam na Tabela
13, onde se verificou que a média da concentragiidiipoxantina (g.g* de carne) foi
265,45.

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

Emmmol.g* de carne.

Para cada momento do estudo foi calculada a caagéot média de hipoxantina, em
mmol.g* de carne, nos musculos “LD” e “IE” para javalividindo a concentracdo de
hipoxantina por seu peso molecular (Merck, 1983).

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

Observou-se que a concentracdo em hipoxantina rsecuiai“IE” foi superior a do
“LD” durante todo o periodo de 360 horas da pesquis média da concentracdo em
hipoxantina (molesg™ de carne) foi 1,95, sendo para o musculo “LD” &) & musculo “IE”
(2,34). Em relacdo & média de concentracdo de &ipima (rmol.g* de carne) os resultados
de analise das amostras revelaram que: em jaaalbwentre 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 consonanciaDearofeu e Marenzi (1955d) e
Gdartler et al. (1974) quando afirmaram que muscblascos, de acédo rapida, contém mais

creatina que os vermelhos, de acdo mais lenta.
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Figura 12. Concentracdo de hipoxantimmél.g* de carne) em amostras de misculos
“LD” e “IE” de javali$us scrofa scrojadurante 360h de observacao

Estima-se que 80% da creatina encontrada nos nogsadtdo sob a forma de
fosfocreatina. Asseveraram, ainda, que a fosftinee@ o depdsito de energia, presente nos
musculos esqueléticos dos mamiferos numa concéotoegquatro a seis vezes superior a do
ATP. O musculo esquelético contémnitblesg’ em fosfocreatina emnolesg™ em ATP.
Macroscopicamente, observou-se que o “LD” é maisoctjue o “IE”. Isto permite entender
que demora mais tempo, em relacdo ao “IE”, paredorhipoxantina, vez que musculo
branco, com mais creatina, reconstitui ATP por nieispo, retardando a formacao de
hipoxantina. O resultado induz ao seguinte raniocipelo fato de possuir dianteiro mais
desenvolvido que o traseiro (caracteristica daggspsignifica mais atividade fisica, atuando
como musculo armazenador. Neste caso, ha conciedéom as observacdes de Pereira
(2004) que afirma: “musculos armazenadores apr@sentaior concentracdo de energia que
nos outros”. O muasculo “IE” de javali, desde 1hdspsangria, pode ser considerado
maturado, de acordo com Lawrie (1977) que escrgueua maturacao é 6tima, do ponto de
vista sensorial, quando a hipoxantina alcanca sideil,5 — 2,0molesg™ de carne. Contudo,
pelo fato de continuar a formar hipoxantina, atBl36pds sangria, significa que a exaustao
muscular ndo ocorreu naquele momento (1h) e, stermomento (360h). Nao condiz com
as afirmacdes de DUKES (1962b), quando ele citaageraustdo muscular € acompanhada
pela deplecdo de ATRgsfato de creatina e glicogénio, com acumulo ddoal@tico. Esta
citacdo contraria a afirmativa de Kodama (1913) gugroducdo de hipoxantina aumenta

guando o pH é elevado. O acumulo de acido latieequpde baixo valor de pH.
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4.4.2 Velocidade média (g.h™) de formac&o de hipoxantina

A velocidade média de formacdo de hipoxantina,m@ntograma por gramarg.g-)
de carne, foi calculada em varios periodos do estpdra os musculos “LD” e “IE".
Considerando-se a concentracdo média de hipoxamting’ de carne) encontrada (Quadro
2), constatou-se que em musculo “LD” a velocidagldéadmac&o de hipoxantinad.h') foi:
entre 1 e 12h: 281,8.2072 e 240h: 644.1be entre 240 e 360h: 2110,8°LEmM musculo
“|E” constatou-se: entre 1 e 12h: 14000°1Gntre 72 e 240h: 782,7.30entre 240 e 360h:
1765,8.10. Portanto, a velocidade de transformac&o em hifima@nao foi uniforme durante
as 360h.

Quadro 3. Médias ¢1.g") e velocidades @.h") de formacao de hipoxantina nos
musculos “LD” e “IE” de javali, emés periodos, durante 360 horas de estudo

Momentos
apos sangrig 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
( 9.g%)

IE |219,6/ 254 | 258,6| 373,6 310,8 255,5 387 598,9

Periodos (h)

Ampli- LD
tude

IE

Veloci-
dade |LD -464,8.10° 644.10° | 2110,8.1C
média
( g.h") |IE

LD - Longo dorsal IE Infra-espinhoso

A oscilacdo na formacdo de hipoxantina no periodtieel e 72h (Quadro 3),
inclusive, pode ser explicada, baseado nas infasasagublicadas por Roga e Serrano (1994)
quando escreveram que nos primeiros momerassmortemo nivel de ATP (1@moles.d')
€ mantido por conversao de ADP em ATP (fosfocraatinADP  creatina + ATP). Mas
quando a fosfocreatina é exaurida, inicia-se ardiigéo do nivel de ATP. Inicialmente séo
degradadas as reservas de fosfocreatina, segu@® qee glicogénio e outros carboidratos e
finalmente o ATP, rico em energia. Assim, os reglds podem ser interpretados da seguinte

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

Observou-se que para o musculo “LD”, a velociddeléormacao de hipoxantina entre
1 e 360h foi 915.16e no “IE”, 1056.1G. A amplitude foi, respectivamente, 328He
379,31y (Quadro 4). A velocidade de transformagédo emxaiptina, para o musculo “LD”,
foi maior a partir de 72h apés sangria (1255;8)Hn 37,2% em relacdo a velocidade média
durante as 360h (915.3De, que a velocidade de transformacdo em hipmargara o
muasculo “IE” foi maior a partir de 72h ap6s sangid92,3.10) em 12,9% em relacdo a
velocidade média durante as 360h (1056)1Constatou-se que a velocidade de formagao de
hipoxantina, em ambos os musculos, foi intensificapldos 72 horas, portanto em acordo com
a afirmativa de Kodama (1913): “a velocidade demimgdo da hipoxantina aumenta, sem

davida, quando o pH final é elevado”.

Quadro 4. Médiazg.g?) e velocidades @.h") de formac&o de hipoxantina nos musculos
“LD” e “IE” de javali, no periodde 360 horas de estudo

Momentos
apos sangria| 1 6 8 12 24 72 240 360
(h)
Média
(my.gY) |LD | 163,5| 186,6| 180,9| 166,6 | 139,6 130,5 238,7 492
IE |219,6| 254 | 258,6| 373,6 | 310,8 255,5 387 598,9
Periodos (h) 1 a 360:
Ampli- |LD 328,5/359h
tude
IE 379,3/359h
Veloci-
dade |LD 915. 10°
média
-1
(o) e 1056.1C°
LD - Longo dorsal IE - Infra-@siposo

4.4.3 Comparacdo entre pH e concentracéo de hipaxina ( mol.g™* de carne) por

musculo

Comparou-se médias de valores de pH com médiasrizemntracdo de hipoxantina
(mmol.g™ de carne) para cada musculo estudado.
Observou-se que, para o musculo “LD”, a evolu¢cdealor de pH foi proporcional a

do valor de hipoxantina até 72 horas apds sangyia, partir deste momento, inclusive, a
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formacgao de hipoxantina foi acelerada, ao passoagde pH permaneceu gradual e lenta
(Figura 13).

Quanto o musculo “IE” observou-se oscilacdo durantevolucdo de formacédo de
hipoxantina até 72 horas apds sangria. A partitedesomento, inclusive, a evolucao foi
uniforme e ascendente ao passo que o comportamar@eolucdo de pH foi gradual e lento,
permanecendo na faixa de 6 a 6,4 (Figura 14).

Portanto, em ambos os musculos a producéo de mpoaantensificou-se a partir de
72 horas ap0s sangria, sugerindo este momento coesgotamento das fontes energéticas
usadas na recuperacao do ATP.

Observou-se que a tendéncia para formacdo de mpoaano musculo “LD” é, em
grau leve, inversamente proporcional a variacadeaor de pH e no “IE” é, em grau fraco,
em razao direta a variacdo de pH. Para o musadd ha concordancia com (DUKES,
1962b) que: a exaustdo muscular € acompanhadagmkcao de ATP, fosfato de creatina e
glicogénio, com acumulo de &cido latico. Nao acomtemesmo em relacdo ao muasculo “IE”.

Os resultados desta pesquisa coincidem com a eitded awrie (1977) que “no
momento em que o pH final do musculo é alto, pdot& TP € degradada a acido inosinico,
fosfato inorgéanico e amoniaco”. Embora, em tal maimeuma parte do &cido inosinico tenha
sido degradada a fosfato, ribose e hipoxantina,@sicesso depende do tempo, temperatura e
pH existentes depois de alcancar o pH final (LBEEBSTER, 1963), visto que a producéo
de hipoxantina foi intensificada a partir das i¥tas apos sangria, evidenciando-se as 240
horas e culminando as 360 horas apo0s sangria,ndiEiXeansparecer que houve deplecéo do
ATP e, consequentementexaustdo da fosfocreatina. Neste momento, € ifitata a
degradacéo de ADP com o aumento de concentraddpabeantina. Tal observacéo coincide
com as afirmacfes de Price e Schweigert (1994ndpadmitem que o ATP seja a fonte
mais direta de energia para a contracdo muscujaeeseu nivel energético seja restaurado
mediante a degradacdo da fosfocreatina ou pelarilegfio de duas moléculas de ADP
(adenosinodifosfato) formando uma de ATP e outreAtWP (adenosinomonofosfato). O
nivel de ATP pode manter-se elevado durante véaas apds a morte em virtude de sua
reconstituicdo. Os compostos de fosfatos ricos mengea desempenham papel importante na

conversao do musculo em carne.
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4.5 CORRELACAO

Aplicou-se o teste Coeficiente de Correlacéo LimkaPearson para detectar o grau de
associacdo entre as variaveis em questao verificand significancia ao nivel de 5% de
probabilidade obtendo-se os resultados para tempargpH e hipoxantina expressos na
Tabela 15 e Figura 15 .

Os resultados nos permitiram assegurar que nacehouvelacao linear significativa
de temperatura com pH e hipoxantina, contudo ctmste correlacdo linear significativa

positiva entre as variaveis pH e hipoxantina, séhd7 o valor observado (P<0,0001).

900 -
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<& L 4
. 600 - . * e * °*
T ~ 500 - -
2 . >
400 - *
T % f s
300 - ) >
Pe : ".. * g
L 4
200 - . Pow BT
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Figura 15. Coeficiente de correlacédo de$ten valor observado: 0,417 (P<0,0001)

4.6 HIDROXIPROLINA

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

Os valores obtidos na quantificagcdo de hidroxipeokm trés diferentes momentos (1,
12 e 360h) apos sangria para os musculos “LD” & f&ra javalinas, javardos e javali, assim

como as respectivas médias, constam na Tabela 16.
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Observou-se (Figura 16) que o musculo “IE” (3gB8para a categoria javali teve
concentracdo de hidroxiprolina superior em 31,2%@acao ao “LD” (261,4g), sugerindo

seja menos macio.

343

3504

302,2

3004 2614

250

200,

hidroxiprolina
( 9.g-1 de carne)

1504

1004

507

IE JAVALI
Tipo de misculo

Figura 16. Média de concentracdo em hidroxipralimag” de carne) em amostras de
musculos “LD”, “IE” e de jalv (média entre os musculos)
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Figura 17. Evolucdo da média de hidroxipmlirg.g*) em musculos “LD” e “IE” de
javaliSus scrofa scrojeem trés momentos durante 360h apds sangria

Na Figura 17 foram representadas as quantidadeSppode musculo; degradacgéo e
reconstituicdo de hidroxiprolina em cada musculodzglo e a reducdo da concentracao de

hidroxiprolina em 360 horas. Os resultados expsedsvam a seguinte interpretacdo:. a
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degradacdo da hidroxiprolina no periodo compreendittre 1 e 12 horas ap0s sangria foi
72,6% (418,89.g" de carne para 114,8) no musculo “LD” e 51,8% (26gg" de carne
para 223,4) no musculo “IE”; a degradacao da higrokna foi 26,2% maior no musculo
“LD”; o aumento da concentracdo de hidroxiprolina,periodo compreendido entre 12 e 360
horas apés sangria, em musculos “LD” e “IE”, faspectivamente 118,2% (114@g" de
carne para 250,%.g" de carne) e 52,8% (223g.g* de carne para 341,3) e a recuperacéo da
concentracdo de hidroxiprolina no musculo “LD” $oiperior a do “IE” em 15,1%. Em ambos
os musculos constatou-se que a hidroxiprolina &gjradada em 62,3% (449gig* para
169,1) no periodo compreendido entre 1 e 12 h@ds sangria, contribuindo para diminuir a
dureza da carne, estando em acordo com Forredt €979) quando afirmaram que a
elevacdo do pH de 5,5 a 6,0 aumenta a dureza, uimdim esta quando supera aquele limite.
Constatou-se, ainda, que o aumento da concentrdeddiidroxiprolina, no periodo
compreendido entre 12 e 360 horas apds sangrigb®i (169,19.g* para 295,9). Portanto,
observou-se que a degradac&o da hidroxiprolinanéior que sua recuperacdo (28@®3j"
para 126,8) em 54,7%. A variacdo na quantidadadiexiprolina, diminuindo entre 1 e 12h

e, aumentando entre 12 e 360h apo0s sangria, padexpécada pela degradacdo né&o
hidrolitica a qual sdo submetidos, naturalmentearogoacidos por intermédio do processo
de descarboxilacdo e/ou desaminacao. No primego, c#o degradados a aminas biogénicas
com liberacdo de C{no segundo caso, a acidos organicos (acido pojfivamoniaco e gas
sulfidrico (Deulofeu e Marenzi, 1955a). Isto cdmiiiino sentido de acidificar e/ou alcalinizar
a carne dependendo do processo de degradacédo.rémstées podem explicar, também, a
oscilagédo do valor de pH, principalmente antesatedpds sangria. Com base nas afirmacdes
de Deulofeu e Marenzi (1955a), que demonstraramoraversao parcial da prolina a
hidroxiprolina por mecanismo enzimatico e, que #impdo acido glutamico, pode haver
formacdo de prolina e hidroxiprolina, se pode emgeno aumento da concentracdo de
hidroxiprolina que ocorreu no periodo compreendidiwe 12 e 360h apds sangria.

A média da concentracdo em hidroxipeolioi convertida de g para moles.g* de
carne, de acordo com Merck (1983), obtendo-sen2gBes.d" (média entre musculos), sendo
de 2,0 e 2,6moles.g' nos musculos “LD” e “IE” respectivamente. Alvar@)01) constatou
em Longissimus dorside bovino concentragcdo de hidroxiprolina de 103§000g de
amostra. Transformando-se este resultadoneng’, para efeito de comparacdo com os
resultados em javali, obteve-se 1068@j* de amostra. Este valor foi superior em 294,0%

(1030 para 261my.g* de amostra) em relacdo ao “LD” de javali. Gasga@08), estudando



65

carne de tartaruga, encontrou concentracao dexidotina, para fémeas 81,40mg/100g de
amostra e machos 72,86mg/100g de amostra. Traresfoorse este resultado em.g*, para
efeito de comparacdo com os resultados em javatieve-se, respectivamente &tyg* de
amostra e 728rfy.g* de amostra. O valor relativo & tartaruga fémeatipierior em 169,3%
(814 para 302/7.g" de amostra) em relacdo a javali; o valor relaéiviartaruga macho foi
superior em 58,5% (728,6 para 30&jaj" de amostra) em relacdo a javali. Fundamentado
nestas informacdes, pressupde-se que o musculo defjavali seja muito mais macio que o
de bovinos; assim como a carne de javali seja ma@a que a de tartaruga.

A média de concentragdo em hidroxiprolina (FiguB) fnensurada no inicio da
pesquisa (1lh apds sangria) foi 4494j* e a encontrada no final (360h apds sangria),
295,9 g.g*, respectivamente 3,/oles.g" de carne e 2,2noles.g" de carne (Merck, 1983).
Em 15 dias a degradacéo de hidroxiprolina em cdeng@vali (média entre os musculos) foi
34,2% (449,49.g" de carne para 295,9), o que pode justificar sliarmaaciez e explicado
por Price (1991): “a degradacéo das proteinas bmilafies podera enfraquecer a integridade
estrutural da miofibrila com o conseqiente amacmmea carne”.

A quantidade de colageno, de acordo AOAC (2005¢ear(1988) foi calculada e,
nesta pesquisa, encontrou-se 2.419.6' de carne ou 0,24% (302@g" de carne =
0,03g/100g de carne X 8 = 0,24%) de colageno eneade javali (média entre “LD” e “IE");
valor, como esperado, aquém do encontrado por ea(&@77) e Forrest et al. (1979) em
musculo de mamiferos adultos, respectivamente @étu{ndo elastina, reticulina e enzimas
insoltveis) e 1,5% (incluindo a reticulina). Osukados encontrados por Light et al. (1985),
Lira (1997), Pedreira (2001), Pardi et al. (20@aspar (2003), Pereira e LuchiézD04),

ochowska et al. (2005) sdo unanimes no sentido aqecido conjuntivo desempenha
importante funcédo na maciez da carne; o colagem@réncipal proteina em sua constituicéo,
sendo hidroxiprolina o aminoacido mais abundant&oecaracteristico, que tem sido usado
para determinar o teor de coldgeno. Por outro I8#omokomaki et al. (1972); Light et al.
(1985); Lira (1997); Pedreira (2001) escreveramaperimisio € o mais abundante do tecido
conjuntivo intramuscular, sendo indicado como o@pal determinante da textura da carne.
Pressupbe-se, entdo, por estes motivos, que adajaeali seja mais macia que a das demais
espécies abordadas neste trabalho.
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Figura 18. Média da concentrac&o em hidroxiprdfimag* de carne) em musculos
(média entre “LD” e “IE”) de javalas primeira e 360 horas apds sangria

Em virtude dos resultados alcancados nesta pesquisa possibilidade de realizar
diversas analises em um unico laboratorio, da Séidside do método, da facilidade na
execucado e obtencédo de resultados, na otimizacdendgo, assim como por imposi¢cao
tecnolégica do mercado internacional de alimentespmenda-se a adocdo de técnicas
modernas como a cromatografia liquida de altaéfwa para detectar hipoxantina, e, com

derivatizacao pré-coluna para quantificacdo deoligrolina.



5 CONCLUSAO E SUGESTAO
5.1 CONCLUSAO

N&o se constatou correlacdo linear entre as vasiatempo e temperatura, com a
concentracdo de hipoxantina.

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

A quantificacdo em hipoxantina para a carne delijdfoa 265,4ng.g* de carne
(1,95pmoles.q).

A quantificacdo em hidroxiprolina para a carne deali foi 302,29.g* de carne
(2,3pumoles.g).

A anadlise cromatografica (Cromatografia LiquidaAl@a Eficiéncia) aplicando-se a
técnica de Derivatizacdo pré-coluna com 6-aminamyirN-succinimidyl carbamate,
pioneira na quantificacdo de hidroxiprolina no Brademonstrou eficacia e sensibilidade

inerentes as técnicas modernas.
5.2 SUGESTAO

Tendo em vista os resultados obtidos para a camggat de hipoxantina em carne de
javali (até 4,4moles.g" de carne), superando teores mencionados por L&@7d) entre 1,5
— 2,0moles.gd, assim como concentracdo de hidroxiprolina (0,2¢4#4ifo aquém de citacdo
de Lawrie (1977) e Forrest et al. (1979), respaatiente 2 e 1,5%, sugere-se avaliacao
sensorial para confirmacdo do sabor e maciez apeel®s pela carne de javali, quando

consumida.
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7.1 MODELOS DE RELATORIO PARA ENTREVISTA

MODELO DE RELATORIO VISITA A PROPRIEDADE
(Criatorio de javali)

DATA:
PROPRIETARIO:

1 — NOME DA PROPRIEDADE:

a) AREA DA PROPRIEDADE:

2 — ENDERECO:

3 - PERTENCE A ALGUMA ASSOCIACAO DE CRIADORES DE VALI?
4- ESPECIES CRIADAS NA GRANJA:

5 - MATRIZES:
a) PROCEDENCIA:

b) QUANTIDADE:
Total do plantel (javardos):

c) 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 amamentacao:
apos o desmame:
durante o crescimento:

na fase de terminacgéao:
c) Base da formulagao da ragao:
d) E preparada na propriedade?

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

7 — PROLIFICIDADE: A
a) QUANTOS FILHOTES POR FEMEA?
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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 ..ndo .....
a) COM QUE IDADE?

10 — REGIME DE CRIACAQ: extensiva.... intensiva.. semiintensiva .......

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

a) QUAL PERIODICIDADE DESTA ATIVIDADE?

12 — USA ALGUM SISTEMA DE MARCACAO DOS ANIMAIS? 8 .... nfo .....
a) QUAL?

b) COM QUE IDADE?

13 — CONTROLE SANITARIO
a) AO ADQUIRIR OS ANIMAIS:

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

14 — FAZ TRATAMENTO PREVENTIVO (VACINAS)?  Sim...n&0 .......
a) QUAIS?

15 — AGUA DE ABASTECIMENTO: Poco: raso..... seaniesiano...... artesiano ......
nascente ..... rede publica .....
tratada .....

16 — APARTA(;AO PARA O ABATE USA GAIOLAS? Sim ....ndo .......
JEJUM? Sim .... ndo......
NO MESMO DIA? Sim....né&o .......

17 — QUAIS AS DOENCAS QUE TEM SIDO DIAGNOSTICADAS?

18 — TRANSPORTE PARA O MATADOURO E RESPONSABILIDADEE QUEM?

19 — TEM CADASTRO NO IBAMA?
20 - TEM CERTIFICACAQO?



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? Sim..

a) QUEM E?

COMENTARIOS:
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MODELO DE RELATORIO DE VISITA MATADOURO REFERENTEMATANCA
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..... Segmtesiano ..... artesiano .....
nascente....... rede publica ......

tratada: sim .... nao ......

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

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

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

14 - PE DIREITO DA POCILGA :

15 - INSENSIBILIZAQAO:

15.1 AREA POR ANIMAL :

15.2 VOLTAGEM:

15.3 AMPERAGEM:  Frequéncia:

15.4 TEMPO DE APLICAQAO DO CHOQUE:

15.5 TEMPO ENTRE INSENSIBILIZACAO E INICIO DA SANGR :

16 - SANGRIA:
16.1 ALTURA DO TRILHO:
16.2 COMPRIMENTO DO ANIMAL ENTRE
FIXACAO DO MEMBRO TRASEIRO E EXTREMIDADIPO FOCINHO:
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BASE (INSERCAO) DO RABO E NUCA:
NUCA E EXTREMIDADE DO FOCINHO:

Comp. da cabeca medido do condilo aipdel até o focinho, pelo palato duro:

16.3 DISTANCIA ENTRE EXTREMIDADE DO FOCINHO E CANAETA:

16.4 PUN(;@O CARDIACA: sim ..... nao ......
SECCAO DOS GRANDES VASOS: sim .....n&ao .........
OUTRO:

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

16.6 CIRCUNFERENCIA DO ANIMAL:

17 - COUREAMENTO ?
ou
ESCALDAGEM ?

18 — ESCALDAGEM : imerséo ........ aspersa.....
TEMPO de permanéncia no tanque: ..............
TEMPERATURA DA AGUA : ..c.cveveeeevr.

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

20 - AREA LIMPA:
20.1 ALTURA DO TRILHO:
20.2 COMPRIMENTO DO ANIMAL ENTRE FIXAQAO DO MEMBRORASEIRO E
EXTREMIDADE ANTERIOR (focinho):
20.3 DISTANCIA ENTRE EXTREMIDADE ANTERIOR (focinhoff O PISO:
20.4 OCLUSOES: reto.... esdfago (extremidadesalrarcaudal).... duodeno. .
20.5 EVISCERACAO:
VISCERAS BRANCAS
VISCERAS VERMELHAS
APARELHO GENITAL (UTERO):
20.6 INSPECAO SANITARIA:
CARCACA:
DIANTEIRO:
TRASEIRO e rins:
VISCERAS

BRANCAS: estdbmagos....ntestinos...... pancreas....... baco...

VERMELHAS: coracéo....... figad... pulm@es...... 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 (CARCAG:

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 producéo:
Encarregado da matanca:
Encarregado pela triparia:
SIF:

Agente de Inspecéo:
Secretaria:
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7.2FOTOGRAFIAS

Vista parcial do criatério
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Matadouro-frigorifico em Harmonia-RS -

SIF 0459
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Bolsa isotérmica e estojo em polietileno de altasdkade para transporte de amostras e
frascos contendo gel frigorigénico.



Javalina com javardos na maternidade
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7.3 TABELAS
Tabelal. Construcdo da curva de calibracdodiexiprolina
VOLUME DE INJEQAO MASSA INJETADA
L pMol
1 10
5 50
10 100
20 200
Tabela 2. Temperatura (°C) dos muscillbs e “IE” nos diferentes momentos
(horappst mortende javalinas (1 e 2) e javardos (3, 4, 5 e 6)
. MOMENTOS 1 6 8 12 24 72 240 360
<
=
Z
MUSCULOS
LD 326 44 31 3,5 1,4 0,3 8,0 4,1
1
IE 36,4 87 7,6 4,7 1,5 3,3 14,5 8,7
5 LD 40,6 94 64 53 1,5 54 8,7 4,5
IE 36,3 159 10,0 6,6 1,5 12,8 20,5 9,3
LD 316 19 272 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 12 18 3,3 1,6 1,2 9,3 7,0
IE 33,7 38 3,0 3,4 1,4 54 18,8 12,4
LD 309 25 20 4,3 1,6 0,2 8,8 6,8
5
IE 31,8 6,3 47 4,2 1,5 -0,3 20,1 11,7
LD 30,8 40 26 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
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Tabela 3. Média e desvio padrao dos valordsrmeeratura entre musculos “LD” e
“IE” de javali

Momentos apos 1 6 8 12 24 72 240 360

sangria (h)
3298 3,9 301 398 1,55 1,98 8,66 6,5
LD (3,78) (2,95 (1,72) (0,78) (0,10) (2,62) (0,81) (1,9

Média 33,93 7,56 543 4,46 1,48 525 19,2 11,31
IE (1,99) (4,49) (2,77) (1,17) (0,07) (5,45) (2,40) (2,84)
LD - Longo dorsal IE - Infrap#shoso
Tabela 4. Analise de variancia pavargvel temperatura
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

ldade 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
ldade-MUsculo 1 2,275052 2,275052 0,470 0,4954
Horas-Mdusculo 7 240,941667 34,420238 7,113 0,0000
Idade-Horas-Mdasculo 7 17,792865 2,541838 0,525 2381
TOTAL 95 10215,659583

CV (%) = 23,27

Média geral: 9,45 Numero de observacoes: 96
FV - fatores de variacao

GL — grau de liberdade

SQ — soma dos quadrados

QM - quadrado das médias

Fc — fator de correcao

CV - coeficiente de variacéo

Tabela 5. Valores médios de tempergdfi@anos muasculos “LD” e “IE”

Musculos Médias
Longo dorsal 738
Infra-espinhoso 11,1

Médias de tratamentos com mesma letra ndo difeigrifisativamente entre
si pelo teste de &ykP>0,05).
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Tabela 6. Valores de pH dos musculos “EDIE” em javalinas (1 e 2) e javardos (3,
4,5 e 6) com médias niferentes momentos (horas) ap0s sangria
g |MOMENTOS 1 6 8 12 24 72 240 360
z |
MUSCULOS
1 LD 6,4 5,91 5,84 5,44 537 534 5,43 5,34
IE 58 536 551 533 551 565 576 543
2 LD 6,15 5,04 5,68 5,10 519 5,29 5,29 5,34
IE 602 547 556 563 605 618 626 6,02
Mé- LD 6,28 5,47 5,76 5,27 528 5,31 5,36 5,34
dia
IE 591 541 5,53 5,48 578 591 6,01 5,72
3 LD 5,98 6,14 6,00 5,68 582 5,76 591 5,84
IE 6,13 6,18 6,03 5,70 6,17 6,12 6,47 6,18
4 LD 6,06 6,51 6,60 6,29 6,37 6,22 6,48 6,23
IE 6,44 6,62 6,64 6,55 598 6,63 6,63 6,59
5 LD 6,02 6,29 6,60 6,40 6,31 5,90 6,32 5,87
IE 6,27 6,60 6,59 6,36 6,62 6,47 6,73 6,64
6 LD 6,28 6,10 6,18 6,11 584 5,78 5,76 5,82
IE 6,28 6,48 6,26 658 6,24 6,53 6,66 6,38
Mé- LD 6,08 6,26 6,34 6,12 6,08 590 6,11 5,94
dia IE 6,28 6,47 6,38 6,29 6,25 6,44 6,62 6,45

LD - Longo dorsal

IE - Infra-espinhoso



Tabela 7. Valores de pH dos musculos “LDIE& em javalinas (1 e 2) e javardos
(3, 4, 5 e 6) durante oeihtes momentos (horas) apds sangria

MO
ﬁ MEN
TOS .- .-
! 1 6 8 12 24 72 240 3pgMedia Media
; (desvio (desvio
A MUS ~ ~
L cu padrdo) padrdo)
LO
5,63
LD 6,4 591 584544 537 534 543 5,34 (0.38)
1 1
5,54
IE 58 5,36 5,515,333 551 565 5,76 5,43 (0.17)
5,38
LD 6,15 5,04 5,68 51 5,19 529 529 534 (0.36)

2 589 5,61
E 6,02 547 556563 6,05 6,18 626 6,02 'y (']

5,89

(0,14)

6,12

(0,21)

6,34

(0,17)

6,51

(0,22)

6,21

(0,25)

6,53

(0,15)

5,98

(0,20)

6,42 6,25
(0,15) (0,24)

LD 598 6,14 6 5,68 582 576 591 5,84
IE 6,13 6,18 6,03 5,7 6,17 6,12 6,47 6,18
LD 6,06 651 6,6 6,296,337 6,22 6,48 6,23
IE 6,44 6,62 6,64 6,55 598 6,63 6,63 6,59

LD 6,02 629 6,6 64 63159 6,32 5,87

IE 6,27 6,6 6,59 6,36 6,62 6,47 6,73 6,64

LD 6,28 6,1 6,18 6,11 5,84 5,78 5,76 5,82

IE 6,28 6,48 6,26 6,58 6,24 6,53 6,66 6,38

Média 6,04
Javali (0,38)

LD — Longo dorsal lEInfra-espinhoso
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Tabela 8. Andlise de &adia para a variavel pH
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

ldade 8,687008 8,687008 131,852 0,0000
Horas 0,677257 0,096751 1,468 0,1945
Musculo 1,672176 1,672176 25,380 0,0000
|Idade-Horas 1,153908 0,164844 2,502 0,0245
ldade-Musculo 0,032552 0,032552 0,494 0,4847
Horas-Mdusculo 1,191932 0,170276 2,584 0,0207
Idade-Horas-Mdascu- 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 variacao

GL — grau de liberdade

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

CV - coeficiente de variacéo

Tabela 9.

Valores médie pH por musculo

Musculos Médias
Longo dorsal 5,9
Infra-espinhoso 6,2

Médias de tratamentos com mesma letra ndo difeigmfisativamente entre
si pelo teste de Tukiey0,05).



Tabela 10. Concentracam (") de hipoxantina nos musculos “LD” e “IE” em
javalinas (1 e 2) e jalas (3, 4, 5 e 6) nos diferentes momentos (horas)

post mortene respectivas médias

94

g’ MOMENTOS 1 6 8 12 24 72 240 360
<Z( MUSCULOS
L LD 88,1 123,0 383 1170 496 66,3 69,2 2543
IE 188,5 124,3 1880 2504 207,5 187,2 187,3 5726
) LD 58,2 2084 946 62,6 1040 1305 1034 149,7
IE 94,6 222,8 2066 184,8 2727 2790 3837 6411
LD 174,8 2840 2305 241,2 1858 1080 4196 4588
3 IE 178,9 2106 1756 270,1 267,2 200,7 3250 5592
LD 263,9 2112 2652 2607 2083 2397 3806 7929
4 IE 279,7 3123 3022 2727 3095 2882 4603 597,0
LD 279,8 1634 269,7 1803 1749 1533 306,3 6954
5 IE 257,3 3389 3559 3206 432,7 357,6 5069 6453
6 LD 116,1 129,3 187,0 137,7 109,7 853 153,1 600,8
IE 321,6 3149 3235 290,1 3753 2204 4593 5786
MEDIA LD 731 1657 664 898 768 984 863 2020
Javalinas IE 1416 1735 197,3 217,6 240,1 2331 2855 606,38
MEDIA LD 208,6 1969 2381 2049 171 1465 3149 6369
Javardos IE 258,6 2942 2893 2884 3462 266,7 4378 5950
“{'}'Z\?;ﬁ LD 163,5 186,6 180,09 166,6 139,6 130,%238,7 492
(javalinas
+ IE 219,6 254 2586 3736 310,8 2555 387 598,9
javardos)

LD - Longo dorsal

IE - Infra-espinhoso
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Tabela 11. Concentracéo de hipoxantimpg de carne) no musculo "IE” de
javali apos sangria
Média Média
MOMENTO 1 6 8 12 24 72 240 360 (desvio (desvio
padrédo) padréo)
ANIMAL
238,23
JAVALINA 1885 1243 188 250,4 207,5 187,2 187,3 572(639,41)
1
285,7 261,96
JAVALINA 946 2228 206,6 184,8 272,7 279 383,7 641(166,03) (33,56)
2
273,45
JAVARDO 1789 210,6 1756 270,1 267,2 200,7 325 559(226,54)
1
352,35
JAVARDO  279,7 312,3 302,22 272,7 3095 2882 4603 597115,67)
2
401,92
JAVARDO 257,3 338,9 3559 320,6 432,7 357,6 5069 645323,48)
3
360,47 347,05
JAVARDO 3216 3149 3235 290,1 3753 2204 459,3 578(611,54) (53,654)
4
] 318,73
MEDIA (62,31)

IE - Infra-espinhoso

Tabela 12. Concentracao de hipoxanlirg;ag(l de carne) no musculo "LD”
de javali apGs sangria
Média Média
MOMENTO 1 6 8 12 24 72 240 360 (desvio (desvio
padrdo) padrao)
ANIMAL
JAVALINA 100,72
1 88,1 123 38,3 117 496 663 69,2 254,3gg g6)
JAVALINA 113,92 107,32
2 58,2 2084 946 62,6 104 1305 103,4 149,748,99) (9,33)
JAVARDO 263,51
1 1748 284 2305 2412 191,2 108 419,6 458(820,58)
JAVARDO 327,81
2 2639 2112 2652 260,7 2083 2397 380,6 792995 39)
JAVARDO 277,9
3 279,8 163,4 269,7 180,3 175 153,3 306,3 695&78’85)
JAVARDO 189,88 264,77
4 1161 1293 187 1377 1097 853 1531 60086g77) (57,02)
] 212,17
MEDIA (92,62)

LD - Longo dorsal
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Tabela 13. Andlise de variancia @avariavel hipoxantina em javali

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
ldade 1  313536,34083 313536,34083 63,152 0,0000
Horas 7 1195184,63822 170740,66260. 34,390 0,0000
Musculo 1 272501,62593: 272501,62593 54,887 0,0000
|Idade-Horas 7 61001,06333: 8714,43761! 1,755 0,1121
ldade-Musculo 1 27720,04687' 27720,04687! 5,583 0,0212
Horas-Mdusculo 7 33934,014891 4847,71641« 0,976 0,4561
Idade-Horas-Muas- 7 120571,78229; 17224,54032 3,469 0,0033
culo

TOTAL 95 2342194,837396

CV (%) = 26,54

Média geral: 265,45 NUmero de observacdes: 96

FV - fatores de variacao

GL — grau de liberdade

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

CV — coeficiente de variagéo

Tabela 14. Valores médios da concentraedumbxantina por musculo
Mdasculos Médias
Longo dorsal 212,18
Infra-espinhoso 318,73

Médias com letras iguais nédo diferem significatieae entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05)

Tabela 15. Coeficiente de corretdg@ear de Pearson
TEMPERATURA pH HIPOXANA
TEMPERATURA 1
pH 0,149631457 1

HIPOXANTINA 0,026658157 0,416664589 1
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Tabela 16. Concentracam(g* de carne) de hidroxiprolina nos musculos “LD” e
“IE” em javalinas (1 e Pvardos (3, 4, 5 e 6) e javali em trés momentos
(1h, 12h e 36Qigst mortem

MOMENTOS
_, APOS A Médias
3 SANGRIA 1 12 360 or
= (HORA) por -
Z categoria
< MUSCULOS
1 LD 504,4 101,2 132,4
IE 656,8 518,2 596,9
) LD 77,7 88,6 324,8
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
5 LD 387,8 91,9 81,4
297,7
] IE 203,6 163,2 646,7 (236,5)
JA LD 418,8 114,8 250,5 261,4
VA (338,2) (84,9) (136,5) (240,0)
LI E 464,2 223,4 341,3 343,0
(183,2) (147,1) (232) (215,1)
JA AMBOS 302,2
VA 0S 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
ll\jIFE/S 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 o0
RS 301 265 238 101 172 220 284 263 359 279 177  182.848
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 o0
Total 301 265 238 101 172 220 284 263 359 279 177  189.848

Fonte: MAPA (2003)

Estatistica do abate Ano 2003
:\JAFE/S 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
scC 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
,\lAJEF/S 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  248.868
sC 0 50 60 130 60 90 185 60 175 88 50 50 998
SP 98 50 0 0 132 200 100 121 122 60 0 56 939
Total 218 210 188 433 302 492 401 330 511 290 329  394.095
Fonte: MAPA (2005)
Estatistica do abate ~ Ano 2005
,\lAJEF’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 50 101 501.445
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 289 206 426 390 275 238 264 213 215 134 216 812.947

Fonte: MAPA (2006)
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Estatistica do abate Ano 2006

I\l/IJg/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 01.716

Fonte: MAPA (2007)



