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RESUMO

A criacdo de animais silvestres € uma importante estratégia para o uso sustentavel da
fauna e entre as criacfes no Brasil, as espécies de jacarés estdo ganhando cada vez mais
destaque. Outrora, o principal produto obtido da jacaricultura era a pele. Entretanto, pelo
valor nutricional e interesse por parte dos consumidores em relacdo a esta proteina,
atualmente a carne é considerada um produto igualitario a pele. Porém, mesmo com o
aumento da procura pela carne de jacaré, ainda faltam estudos que abordem aspectos
relacionados ao post mortem, a qualidade nutricional e ao manejo de residuos gerados
durante o seu processamento. Diante disso, este trabalho foi realizado intencionando a
caracterizagdo das carcacas de jacaré-do-Pantanal no decorrer dos tempos 0,5, 2, 4, 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18, 24 e 36 horas po6s-abate. Além dos rendimentos dos principais cortes
comerciais, sua qualificacdo em relacdo ao seu perfil nutricional e colorimetria de animais
abatidos em quatro diferentes categorias de peso vivo ao abate. O trabalhou visou
também, elaborar e caracterizar farinhas obtidas de partes distintas da carcaca do jacaré-
do-Pantanal, por meio de diferentes metodologias de preparo. As quatro categorias de
peso Vivo ao abate avaliadas foram: 1- animais com até 1,5 kg, 2- animais de 1,501 a 2,5
kg, 3- animais de 2,501 kg a 3,5 kg e 4- animais com mais de 3,501 kg. Para a elaboragéo
das farinhas utilizou-se as partes dos residuos da carcaca como um todo, costelas e cauda,
e para a sua obtengdo dois métodos: método 1- material inteiro + cozido e método 2-
material moido + lavagem. Com relacdo as quatros categorias de peso, ndo houve
interacdo entre elas e o tempo na variagdo da temperatura interna da carcaca, pH e
comprimento de sarcomero. Houve diferencas somente com o decorrer do tempo. A

temperatura interna da carcaca média inicial (0,5 horas) foi de 16,02°C, chegando a



3,80°C nas 36 horas po6s-abate. O menor pH médio encontrado foi a 24 horas, com valor
de 5,39 e 0 menor comprimento de sarcomero médio observado foi de 1,41 um as 16
horas pos abate. Os rendimentos médios de carcaga, filé de cauda, filé de lombo, coxas e
iscas em animais com mais de 3,501 kg foram, 46,72%, 8,55%, 5,05%, 5,57% e 1,50%,
respectivamente. Em relacdo a composic¢do quimica nao houve variacdo em funcdo do
peso do animal ao abate, porém, os teores dos nutrientes lipidios totais e matéria mineral
diferiram em relacéo aos diferentes cortes, ja a proteina bruta nao diferiu entre os cortes
e categorias de peso ao abate analisados com uma média de 23,65%. Quanto ao perfil de
acidos graxos, entre 0s acidos graxos saturados o acido palmitico foi o encontrado em
maior quantidade nos diferentes cortes, com concentracGes variando de 20,32 a 23,32%,
enguanto, entre os acidos graxos insaturados o mais expressivo foi o acido oleico, com
concentrac@es variando de 32,19 a 39,72%. Os filés de cauda e mignon apresentaram 0s
maiores valores de luminosidade (63,71 e 63,16, respectivamente). No que se refere as
farinhas elaboradas as produzidas utilizando os residuos da cauda, independentemente do
método utilizado, apresentaram 0s maiores teores proteicos, em média 63,21%, e 0s
menores teores de lipidicos em média 4,66%, com relacdo ao perfil lipidico o &cido graxo
encontrado em maior quantidade, em todos os tratamentos foi 0 &cido oleico chegando a
até 29,49% do total lipidico, e quanto a cor as farinhas elaboradas através do método 2
(material moido +lavado) obtiveram os maiores valores de luminosidade, 65,35. Conclui-
se que na margem das categorias de peso ao abate avaliadas, as mesmas nao interferem
na variagao de temperatura, pH e comprimento de sarcomero durante o post mortem do
jacaré-do-Pantanal. Porém, animais com mais de 3,501 kg sdo os mais indicados para o
abate, pois apresentam melhores rendimentos de carcaca e de alguns cortes comerciais.
Ademais, a farinha produzida a partir dos residuos da cauda pelo método moagem e

lavagem é a mais indicada.

Palavras-chave: abate; beneficiamento; Caiman yacare; perfil de acidos graxos; valor

nutricional
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ABSTRACT

The breeding of wild animals is an important strategy for sustainable use of fauna and
among the creations in Brazil, alligator species are gaining more and more prominence.
In the past, the main product obtained from alligator farming was the skin. However, due
to the nutritional value and the interest by consumers in relation to this protein, meat is
currently considered an equal product to the skin. However, even with the increase in
demand for alligator meat, there is still a lack of studies that address aspects related to
post-mortem, nutritional quality and the management of waste generated during its
processing. Therefore, this work was carried out with the intention of characterizing the
rigor mortis process of the Pantanal caiman during the times 0.5, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16,
18, 24 and 36 hours after slaughter. In addition to the yields of the main commercial cuts,
their qualification in relation to their nutritional profile and colorimetry of animals
slaughtered in four different categories of live weight at slaughter. The work also aimed
to elaborate and characterize flours obtained from different parts of the Pantanal alligator
carcass, through different preparation methodologies. The four categories of live weight
at slaughter were: 1- animals up to 1.5 kg, 2- animals from 1.501 to 2.5 kg, 3- animals
from 2.501 kg to 3.5 kg and 4- animals over 3.501 kg. For the flours preparation, the parts
of carcass residues, as a whole, ribs and tail, were used, and two methods were used to
obtain them: method 1- whole material + cooked and method 2- ground material +
washing. Regarding the four weight categories, there was no interaction between them

and the time in the variation of the internal temperature of the carcass, pH and sarcomere
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length. There are differences only over time. The internal temperature of the initial
average carcass (0.5 hours) was 16.02°C, reaching 3.80°C at 36 hours post-slaughter. The
lowest average pH found was at 24 hours, with a value of 5.39 and the lowest average
sarcomere length observed was 1.41 um at 16 hours post-slaughter. The average yields
of carcass, tail fillet, loin fillet, thighs and baits in animals weighing more than 3.501 kg
were 46.72%, 8.55%, 5.05%, 5.57% and 1.50%, respectively. Regarding the chemical
composition, there was no variation in function of the animal weight slaughter, however,
the contents of the nutrients total lipids and mineral matter differed in relation to the
different cuts, whereas the crude protein did not differ between the cuts and weight
categories at slaughter analyzed with an average of 23.65%. Regarding the fatty acid
profile, among the saturated fatty acids palmitic acid was the one that appeared in greater
quantity in the different cuts, with concentrations ranging from 20.32 to 23.32%, while
among the unsaturated fatty acids the one that obtained the highest expression was oleic
acid, with concentrations ranging from 32.19 to 39.72%. In relation to color for
luminosity, the tail fillets and mignon presented the highest values, 63.71 and 63.16,
respectively. Regarding the elaborated flours, those produced using tail residues,
regardless of the method used, had the highest protein contents (63.21%), and the lowest
lipid contents (4.66%). In relation to the profile the fatty acid found in greater quantity,
in all treatments, was oleic acid, reaching up to 29.49% of the total lipid, and in terms of
color, the flours prepared using method 2 (ground material + washed) had the highest
values of brightness, (65.35). It is concluded that at the margin of the evaluated slaughter
weight categories, they do not interfere in the variation of temperature, pH and sarcomere
length during the post-mortem of the Pantanal caiman. However, animals weighing more
than 3.501 kg are the most suitable for slaughter, as they have better carcass yields and
some commercial cuts. In addition, the flour produced from tail waste by the milling and

washing method is the most suitable.

Keywords: beneficiation; Caiman yacare; fatty acid profile; nutritional value; slaughter
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OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho foi fazer a caracterizacdo das carcacas de jacarés-do-Pantanal
em diferentes categorias de peso antes do abate, dentro de uma unidade de
beneficiamento, bem como a caracterizagdo nutricional e rendimentos dos principais
cortes comerciais e residuos da desossa, além da utilizacdo dos residuos para a

elaboracdo de farinhas para o consumo humano.



I. Introducéo geral

A criacao de animais silvestres é importante estratégia ao uso sustentavel da fauna,
porque busca garantir a manutencdo da biodiversidade contribuindo para a conservacéo,
ao mesmo tempo que atende as necessidades das populacdes rurais brasileiras, e torna a
criacdo em cativeiro uma maneira preservadora para espécies ameacadas de extingdo
reconhecida (Amaral et al., 2016). Ademais, a expansdo da comercializagdo de carne e
couros exaticos, como exemplo o de jacaré, tem impulsionado esse novo mercado, com

adequacdes realizadas para o cultivo de espécies, evitando, principalmente sua extingéo.

Entre as criacGes de animais silvestres brasileiros, as espécies de crocodilianos estao
ganhando cada vez mais destaque. De acordo com as estimativas dos cultivos de
queldnios e crocodilianos realizadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) em 2015, o Brasil possuia a populacéo de mais
de 20 milhdes de jacarés, sendo que cerca de 6 milhGes estavam presentes apenas na
regido amazonica. Fato que configura o nosso pais com a maior diversidade de
crocodilianos do mundo, isto ocorre principalmente, pelas grandes extensdes territoriais
tropicais e ao vigor nas populagdes das espécies presentes (IBAMA, 2015a). Além dos
maiores estogues de crocodilianos do mundo, o Brasil possui também, a maior densidade
ja relatada com 150 animais/ kmz2. Sendo 20 milhdes de jacarés presentes, e cerca de 300
mil estavam em cativeiro para posterior abate (IBAMA, 2015a).

A carne de jacaré é comercializada por varejistas, bem como, restaurantes
especializados, possuindo boa aceitagdo por parte dos consumidores, e, é comprovado
atraveés de estudos de aceitacdo sensorial e de testes de intencdo de compra para produtos
que utilizam esta proteina de origem animal (Romanelli et al., 2002; Fernandes et al.,
2013). Além disso, alguns estudos ja foram realizados avaliando os rendimentos dos
principais cortes comerciais provenientes de crocodilianos, assim como a composi¢ao
quimica, o perfil de &cidos graxos e a colorimetria da sua carne (Vicente Neto et al., 2007;
Canto et al., 2015; Rodrigues et al., 2007; Fernandes et al., 2017), porém faltam trabalhos
que abordem os rendimentos dos cortes e as caracteristicas da carne em diferentes pesos

vivos ao abate.



Sabe-se que os efeitos das mudancas no pré-rigor, como as alteracdes de temperatura,
do pH e do comprimento do sarcbmero com o decorrer do tempo, pds-abate, sdo
influenciados pelas condicdes, durante o periodo entre o abate e o desenvolvimento do
processo de rigor mortis, influenciando na qualidade da carne (Mendes et al., 2015).
Dessa forma, diferentemente das espécies domésticas de producdo animal, como as aves
e os suinos, por exemplo (Fletcher, 1992; Caldara et al., 2012), ainda ha poucas pesquisas
relacionadas com a caracterizagdo do processo de rigor mortis em condicdes brasileiras
para as carcagas de jacare-do-Pantanal (Veira et al., 2012; Taboga et al,. 2003), fazendo
com que o modelo para 0 manejo de sua carne dentro das unidades de beneficiamento
seja baseado em observacdes realizadas em suinos e javalis (Pinheiro et al., 2001;
Fernandes et al., 2009).

Uma questdo recorrente dentro dos frigorificos sdo os residuos gerados durante o
processamento do jacaré, ocasionando preocupacdo em relacdo ao seu destino. Esse
material é obtido ap6s a realizacdo dos cortes comerciais, restando aparas, retalhos, as

carcagas com 0S 0SS0S € carnes remanescentes e as visceras.

Para as aparas e retalhos, ja foram conduzidos trabalhos desenvolvendo e avaliando
os reestruturados e embutidos, a partir da sua moagem (Fernandes et al., 2013; Paulinos
etal., 2011). Porém, as carcagas com 0s 0SS0S € carnes remanescentes sao destinadas para
a producdo de farinha de carne e 0ssos e/ou farinha de visceras (Romanelli & Schmidt,
2003), e paralelo, ha também a qualidade dessa matéria-prima, pois o valor nutricional
desse material € de significativa importancia, e quando coletado de forma adequada
dentro da unidade de beneficiamento, 0 mesmo, pode ser destinado para a alimentacao
humana (Souza et al., 2017). Sendo importante o desenvolvimento de estudos que
viabilizam a utilizacdo desses residuos ou subprodutos do processamento do jacare,

promovendo a sustentabilidade deste setor.

Diante de todo o exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento do
processo de rigor mortis de jacarés-do-Pantanal em diferentes categorias de peso antes
do abate, dentro de uma unidade de beneficiamento, bem como a caracterizacdo
nutricional e rendimentos dos principais cortes comerciais e residuos da desossa, além da

utilizacdo dos residuos para a elaboracao de farinhas para o consumo humano.



1. Caracteristicas gerais dos crocodilianos

O termo crocodilo é usado para designar quaisquer das familias pertencentes a ordem
Crocodilia (CSG, 2011), esta ordem de animais possui espécies distribuidas em areas
guentes da zona temperada, eles se originaram a cerca de 130 milhGes de anos e sdo
descendentes vivos dos Protosuchios, datados do periodo Triassico superior,
compreendido como um grupo primitivo de pequenos crocodiliformes terrestres, extintos
ha cerca de 195 milhdes de anos (Rodrigues & Miguel, 2000). No periodo Juréssico
inferior novos crocodilos da subordem Mesosuchia apareceram, estes entéo, passaram por
adaptacGes em relacdo a radiacdo e apds também desapareceram, dando origem no
periodo Cretaceo as suas formas mais avancadas, os eusucianos, ao qual clado os

crocodilos atuais pertencem (Rodrigues & Miguel, 2000).

As espécies de crocodilianos atuais possuem dominancia nos ambientes onde sdo
encontradas, sendo predadores de topo generalistas, mantendo a funcionalidade nos seus
ambientes (Hickman et al., 2006; Azevedo, 2017). Porém, os répteis juntamente com 0s
anfibios e peixes sdo considerados animais “vertebrados inferiores”. Os répteis se
diferenciam dos anfibios por apresentarem ovos com amnio, membrana interna da casca
que envolve o espacgo contendo o liquido que se encontra o embrido, além disso, no
momento de eclosdo do ovo, 0s répteis recém-nascidos se apresentam como uma

miniatura do individuo adulto (Romer & Parsons, 1985).

Atualmente, sdo reconhecidas 23 espéecies de crocodilianos pelo Grupo de
Especialistas em Crocodilianos (CSG), elas estdo agrupadas em trés familias, vindo de
trés diferentes linhagens evolutivas (Mcaliley et al., 2006). As familias sdo: 1 -
Crocodylidae que inclui os crocodilos dos géneros Crocodylus, Mecistops e Osteolaemus;
2 - Alligatoridae com os jacarés dos géneros Alligator, Caiman, Paleosuchus e
Melanosuchus; 3- Gavialidae representada pelos géneros Gavialis e Tomistoma
(Rodrigues & Miguel, 2000; McAliley et al., 2006; Gatesy et al., 2004).

Os crocodilianos possuem como caracteristicas gerais serem ectodérmicos, ou seja,
sd0 seres metazoarios que apresentam metabolismo lento e necessitam de fontes externas
de calor para regular a temperatura corporal, sdo noturnos e dependem da &agua,
semiaquaticos. Possuem, também, corpo alongado com uma cauda musculosa, cranio
robusto, focinho alongado e mandibulas fortes com muitos dentes, pesco¢o e membros

curtos, membrana nictitante nos olhos, permitindo a visdo embaixo da agua, maturidade



reprodutiva demorada e vida reprodutiva longa, sdo oviparos com fertilizacdo interna
(Thorbjarnarson, 1996; Campagnol et al., 2014).

Uma caracteristica muito importante dos crocodilianos esta relacionada a pele
(Figura 1) destes animais, pois ela é composta por uma rede interligada de placas
osteodérmicas de diversas formas e tamanhos, uma vez que na superficie ventral essas
placas séo quadradas e planas, e nos flancos e pescoco séo arredondas, possuindo um
centro em relevo, j& ao longo da cauda essas placas possuem elevacdo bem acentuada
(SCG, 2011). As placas osteodérmicas sdo as responsaveis por caracterizar o couro
proveniente dos crocodilianos, gerando uma flor de couro muito apreciada e com alto

valor agregado (Jacinto et al., 2008).

Figura 1. Desenho de Flor do couro de jacaré-do-Pantanal mostrando a regido dorsal

proximo a regido da cauda.
Fonte: Autora (2021).

1.1. Legislacédo Brasileira e sistemas de criacdo de crocodilianos

Segundo o artigo 3 da portaria N° 118, de 15 de outubro de 1997 do IBAMA
(Instituto Brasileiro Do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), considera-



se fauna silvestre brasileira todos aqueles animais pertencentes as espécies nativas,
migratorias e quaisquer outras, aquaticas ou terrestres, reproduzidos ou ndo em cativeiro,
que tenham seu ciclo bioldgico ou parte dele ocorrendo naturalmente dentro dos limites
do territorio brasileiro e suas aguas jurisdicionais. O mesmo 6rgao regulariza e controla

0 acesso, uso e comércio de animais silvestres, incluindo os jacarés (IBAMA, 1997).

No Brasil de acordo com a Sociedade Brasileira de Herpetologia (SBH, 2005), ha
seis espécies da ordem Crocodilia, familia Alligatoridae: 1. jacaretinga Caiman
crocodylus, 2. jacaré-de-papo-amarelo Caiman latirostris, 3. Jacaré-do-Pantanal Caiman
yacare, 4. jacaré-acu Melanosuchus niger, 5. jacaré-ando Paleosuchus palpebrosus e 6.

jacaré-coroa Paleosuchus trigonatus.

Em resultado aos impactos causados pelo aumento populacional e consequente
alteracdo dos habitats naturais, no inicio do seculo XX, surgiu a ideia de conservacéo,
através do uso inteligente da fauna (Gilbert & Dodds, 1992). Atualmente, sabe-se que 0
uso sustentado da vida silvestre é considerado uma forma para a conservagdo da
biodiversidade de ambientes naturais tropicais (Coutinho et al., 1997). Ademais, 0
consumo de carne oriunda de animais silvestres, no Brasil vem aumentando, além de
existir demanda para a exportacdo. Em contrapartida a oferta desse produto é baixa e 0s
indices de producéo sdo flutuantes devido a sazonalidade da producéo e a falta de estudos
que viabilizem mais eficiéncia e padroniza¢do nos manejos nutricionais, reprodutivos e

de pré e pos-abate (Vicente Neto et al., 2007).

Em 23 de fevereiro de 1990 o IBAMA instituiu a portaria N°126, permitindo a
criacdo de Caiman yacare, em cativeiro dentro da Bacia do Rio Paraguai para finalidades
comerciais (IBAMA, 1990). Além disso, no dia 20 de fevereiro de 2008, 0 mesmo 6rgéo
emitiu a instrucdo normativa N°169, que institui e normatiza o uso e manejo da fauna
silvestre em cativeiro no territorio nacional (IBAMA, 2008). Mais adiante, a Instrucao
Normativa N°7 de 30 abril de 2015, a mais recente, estabelece as categorias de uso e
manejo da fauna silvestre em cativeiro, e define os procedimentos autorizativos para a
criacdo, comercializacdo e consumo destes animais, incluindo o jacaré-do-Pantanal
(IBAMA, 2015b). Estas estratégias adotadas pelo Brasil auxiliam na conservacdo de
ambientes naturais, e na manutencgdo da biodiversidade, atraveés do manejo sustentavel de

espécies silvestres como o jacaré-do-Pantanal.



Os criadouros de crocodilianos sdo compostos basicamente por sistemas de manejos
dos tipos harvest, ranching, farming e headstarting. O sistema de criacdo Harvest, € 0
mais extensivo, nele hé a retirada de individuos de uma populacdo sem que ela entre em
declinio, nesse sistema o investimento é realizado na coleta e no processamento do
produto (Hutton & Webb, 1992).

No sistema de criacdo ranching héa a coleta de ovos na natureza para incubacéo,
nascimento e posterior engorda dos filhotes em cativeiro. E importante salientar que para
este sistema a taxa de exploracdo dos ovos deve ser biologicamente sustentavel e viavel,
e uma parte dos filhotes € liberada para a natureza. Segundo a instru¢do normativa N°169
do IBAMA, os criadores poderdo explorar até 40% do total de ninhos previstos a serem
encontrados na determinada &rea de manejo. Salientando, que neste sistema o
investimento € realizado na coleta, engorda e processamento (Campos et al., 2005). Ja o
sistema farming é o mais intensivo, pois nele toda a producdo ocorre em ciclo fechado,
havendo investimentos em todas as areas de producdo. Neste sistema é possivel obter
controle sobre todos os fatores relacionados com a alimentagéo, sanidade e ambiéncia,

almejando assim, a maior produtividade possivel (Verdade, 2004).

O sistema headstarting permite o abate dos animais em seu habitat natural, onde os
produtores protegem os ninhos da espécie. Isso garante o nascimento de novos filhotes, e
eles sdo criados em ambiente similar ao seu habitat natural, sendo alimentados atraves de
técnicas utilizando presas naturais. Ap0s, 0s animais atingirem determinadas métricas, 0s
produtores possuem o direito de capturar e abater uma porcentagem dos animais que
habitam sua propriedade. Lembrando que este tipo de criacdo é regulamentado pela
Instrucdo Normativa N°63 de margco de 2005 do IBAMA e poucas propriedades em
determinadas regides do Brasil possuem autorizacdo para a sua realizacdo (IBAMA,
2005).

No Brasil os sistemas mais utilizados séo o ranching onde ocorre a coleta de ovos
na natureza e subsequente “engorda” dos filhotes em cativeiro e o sistema de criagdo
farming, onde a producdo e reproducdo da espécie ocorrem em cativeiro, com ciclo
fechado. Segundo a Secretaria de Estado da Pesca e Aquicultura, nos anos 2000 o Brasil
contava com 31 criadouros farming, e centenas de fazendas de criagdo ranching para fins
comerciais, sendo a maioria localizada nas Regifes Centro-Oeste e Sudeste do Pais
(SAEP, 2014).



2. Jacaré-do-Pantanal (Cayman yacare)

O jacaré-do-Pantanal é uma espécie de crocodiliano que pertence a familia
Alligatoridae, género Caiman, espécie Caiman Crocodillus yacare (CSG, 1999). Este
jacaré atinge de 2,5 a 3 m de comprimento, e é caracterizado por apresentar um focinho
longo e possuir escamas osteodérmicas, bem desenvolvidas, com flancos menos
ossificados, e gera maior valor no comércio de peles (Paulinos et al., 2011; SCG, 2011).
Outra caracteristica marcante da espécie sdo 0s seus dentes expostos, pois a mandibula
possui manchas pretas e 0s dentes podem se projetar para cima, ultrapassando o maxilar
superior, ficando visiveis (Figura 2), o que gerou até o apelido de jacaré-piranha no
Pantanal (Azevedo, 2017).

Figura 2. Jacaré-do-Pantanal da empresa Caimasul.

Fonte: Autora (2021).

Na América do Sul o jacaré-do-Pantanal habita naturalmente as bordas da bacia
amazonica, Rondodnia, bacia do rio Paraguai, Pantanal de Mato Grosso do Sul e Pantanal
de Mato Grosso, a Bolivia e o Paraguai (Brazaitis et al., 1990).

Segundo Mourdo (2000) nos anos 2000, estima-se que a populagdo de jacaré-do-
Pantanal no Brasil fica entre 100 e 200 mil exemplares, porém, é durante as estac6es de

seca que é possivel observar a alta densidade populacional desse animal. Eles se



alimentam de peixes, capivaras, cobras, caranguejos, caramujos e insetos. Além disso,
possuem uma pele que gera um couro de alta qualidade e uma carne com elevado teor de
proteina, variando de 20,80 a 24,37 %, sendo 6tima fonte proteica de origem animal, para
a alimentacdo humana (Fernandes et al., 2017; Rodrigues et al., 2007; Vicente Neto et
al., 2007).

2.1. Cadeia produtiva do jacaré-do-Pantanal

No Brasil nota-se 0 aumento no consumo de carnes de animais ndo convencionais.
Contudo, as carnes de animais silvestres ofertadas aos consumidores devem ser
provenientes de criadouros e abatedouros autorizados pelo IBAMA e regulamentadas por
normas de qualidade da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e por
6rgdos de fiscalizagdo sanitaria, como o Servigo de Inspecédo federal (SIF), relacionados
com a qualidade desse tipo de alimento (Vicente Neto et al., 2007). Um exemplo de
criadouro e unidade de processamento de jacarés que atende a todas as certificacbes

citadas é a empresa Caimasul, localizada no municipio de Corumba-MS (Figura 3).
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Figura 3. Cadeia produtiva do jacaré-do-Pantanal, dados coletados da empresa Caimasul
(MS).

Fonte: Autora (2021).
Diferente do que ocorre com outros animais de producdo, em que a carne € 0

principal produto obtido, para o jacaré a pele transformada em couro, era considerada o

principal produto da atividade (Aleixo, 2000), comercializada em cm2, é utilizada para a



fabricacdo de artigos sofisticados e de alto padrdo de qualidade (Pereira et al., 2019).
Entretanto, com o passar do tempo devido ao valor nutricional e ao interesse econémico
demonstrado pelas industrias e consumidores em relacdo a essa proteina animal,
atualmente a carne é considerada um produto de interesse igualitario a pele dentro da

jacaricultura (Pyran, 2010).

A cadeia produtiva da criacdo racional de jacarés é uma atividade em
desenvolvimento. De acordo com Coutinho (2017) alguns fatores faltam ser cumpridos
para que a cadeia seja efetivamente organizada, como a capacitacdo da méo de obra, 0
desenvolvimento e padronizacdo de técnicas que melhorem o beneficiamento da matéria-
prima, 0 aumento do consumo nos mercados nacional e internacional, esclarecimento da
populacdo quanto a importancia da criacdo de animais silvestres para a manutengéo da
fauna e a melhora nos processos de regulamentacdo. Sotero-Martins et al. (2015)
relataram ainda, que para a implantacdo da cadeia produtiva de beneficiamento da carne
de jacaré € importante que haja acOes de vigilancia sanitaria, dentro dos abatedouros,
diminuindo os riscos decorrentes da manipulagdo da carne e propiciando uma carne mais

segura para o uso na alimentagédo humana.

2.1.1. Abate

De acordo com a portaria N° 365, de 16 de julho de 2021 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o abate de jacaré deve seguir 0s
procedimentos higiénicos sanitarios, operacionais e a legislacdo adotada para o pescado
(Brasil, 2021).

O ponto de abate do jacaré-do-Pantanal varia e geralmente é determinado quando o
comprimento da sua circunferéncia abdominal atingir 18cm de didmetro. O animal
quando criado em adequadas condi¢cdes nutricionais e higiénico-sanitarias atinge esse
valor a cerca de um ano de idade, porém para a obtencdo da pele € indicado que o jacaré
seja abatido com dois anos de idade e uma circunferéncia abdominal de aproximadamente
27cm de diametro, aumentando assim, o aproveitamento da pele e por consequente 0 seu
valor no mercado (Feet, 2005). Todavia, pensando na obtencéo da carne de jacare, Sotero-
Martins et al. (2015) afirmam que o tamanho médio adequado para o abate é de 81 a 100
cm de comprimento rosto cloacal (CRC), pois animais abatidos com esse tamanho

sugerem menores riscos de contaminacgao dentro da unidade de processamento.
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O pré-abate inclui a amarracéo da boca do animal com um elastico e jejum de 24-48
horas em tanques externo ao abatedouro com agua clorada (0,5 ppm). Os animais sdo
pesados e passam por um banho de aspersdo para entrarem dentro do frigorifico, e
permanecem em tanque com agua clorada (5 ppm), enquanto vao sendo abatidos (Sousa
et al., 2021). Os animais sdo insensibilizados com pistola pneumatica, modelo Zilka
(Figura 3), desenvolvida pela Embrapa Pantanal e Gil Equipamentos, esse equipamento
funciona de modo que a pressdo do ar aciona o penetrador que € inserido no cranio do

animal e instantaneamente causa morte cerebral ou faz com que o animal permaneca

insensibilizado, ela possui a capacidade méxima de insensibilizar 200 animais/hora
(Huchzermeyer, 2004).

Figura 4. A. Parte externa do abatedouro para recepcao e jejum dos animais; B. Tanque
de sanitizagéo; C. Pistola modelo Zilka utilizada na insensibiliza¢do; D. Corte Hornback
da pele; E. Esfola; F. Carcacas dentro da cAmara de resfriamento.

Fonte: Fotos realizadas na empresa Caimasul pela autora (2021).

Apos a insensibilizacdo é realizada a sangria e desmedulizacéo (Figura 4), etapa essa
que difere as operacdes no abate do jacaré de outras espécies animais, pois a

desmedulizacéo é realizada para cessar 0s movimentos espasmodicos, que permanecem
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por até 40 min ap0s a sangria, 0 que acaba dificultando a esfola (Figura 4), retirada da

pele, podendo causar danos ao futuro couro proveniente do animal (Sousa et al., 2021).

A esfola do Jacaré-do-Pantanal é realizada em seis etapas: 1. retirada das patas; 2.
realizacdo das linhas de corte, podendo ser Belly (abertura da pele pela linha mediana
dorsal) ou Hornback (abertura da pele na linha mediana ventral) (Fernandes, 2011); 3.
esfola dos membros anteriores e posteriores; 4. esfola do dorso, lombo e ventre; 5. esfola
da cauda; 6. esfola da ponta de cauda (Souza et al., 2021).

3. Carne de jacaré
3.1. Tecido muscular estriado esquelético

O tecido muscular estriado esquelético é um tipo de tecido muscular que contém
fibras musculares alongadas, cilindricas, multinucleadas, com nucleos periféricos e
estriacOes transversais, aléem de uma matriz extracelular especializada, que se difere
dependendo do local que o tecido esta inserido. Ademais, este tecido é composto por
varias fibras musculares, e cada fibra contém milhares de miofibrilas e cada miofibrila é
formada com sarcémeros, cada fibra muscular esquelética possui um diametro que pode

variar de 10 a 100 um (Junqueira & Carneiro, 2013).

As fibras musculares esqueléticas possuem estrias transversais causadas pela
alternancia de faixas claras e escuras. A faixa escura é chamada de banda A e a faixa clara
chamada de banda I, no centro de cada banda I, nota-se uma linha transversal escura, a
linha Z. Entre duas linhas Z seguidas ha uma banda A separando duas semibandas I, em
cada miofibrila, gerando assim, o sarcomero que mede cerca de 2,5 um (Bechtel, 1986;

Junqueira & Carneiro, 2013).

As miofibrilas contém quatro proteinas principais: actina, miosina, tropomiosina e
troponina. Sendo que os filamentos grossos sdao formados por miosina e os finos pela
actina, tropomiosina e troponina (Junqueira & Carneiro, 2013). Com relagéo as fibras,
elas apresentam em trés tipos: vermelhas, brancas e intermediarias. As fibras vermelhas
sdo pequenas, ricas em mioglobina, possuem maior suprimento sanguineo e a linha Z é
mais espessa. Nas brancas, a linha Z € mais estreita e ha menos mitocondrias, enquanto a
intermediaria, possui carateristicas intermediarias entre as duas primeiras. Essas

diferencas citoldgicas entre as fibras geram também, diferencas fisioldgicas, fazendo com
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que a fibra vermelha possua velocidade de contracdo lenta, enquanto a fibra branca que

possui alto teor de glicogénio, apresenta contracdo mais rapida (Aberle et al., 2001).

E importante salientar que a composicdo da fibra muscular, a area de fibra, a
quantidade de capilares dos musculos e o didametro das fibras musculares sao diferentes
nos diversos musculos de um mesmo animal ou entre animais, podendo variar de acordo
com espécie, sexo, raca, peso, idade, nutricdo e treinamento fisico (Junqueira & Carneiro,
2013).

3.2. Processo de rigor mortis

No momento do abate e com a morte do animal as fun¢des metabolicas dos musculos
ndo cessam, e uma série de transformacBes bioquimica e estruturais acontecem no
musculo durante o post mortem, chegando ao ponto dele se distinguir de suas
caracteristicas originais para ser considerado carne (Pardi et al., 2001). As transformacdes
bioquimicas que ocorrem sdo dependentes de todo manejo no ante mortem, além de como

a carcaca é armazenada e conservada no post mortem (Forest et al., 1979).

Ap0s o abate e até a completa resolucdo do rigor, a carne passa por etapas: primeiro
ela apresenta macia e flexivel pré-rigor; passando para rigida e inflexivel, rigor pleno, e
voltando novamente a ser macia, pés-rigor, porém nao tao flexivel (Sikorski, 1990). Esse
fendmeno ocorre da seguinte forma: imediatamente apds a morte do animal a alteracdes
se iniciam com o declinio da fosfocreatina quinase, até entdo, as concentracdes de ATP
mantém-se relativamente constantes até que sdo reduzidos os niveis de fosfocreatina
quinase. Com isso o ATP, fonte de energia para as rea¢cdes quimicas, continua com o
suprimento de energia para todas as fun¢Ges musculares. Na auséncia do oxigénio a
glicdlise converte o glicogénio em acido latico sem a recuperacao do ATP. O acido latico
ndo tem como ser retirado do musculo, diminuindo o pH, com isso, a actina e a miosina
se unem, formando a actomiosina. Nesse ponto, fica caracterizado o encurtamento
definitivo dos sarcémeros, devido & formacdo do complexo actomiosina, deixando o
musculo endurecido, esse ponto é conhecido como rigidez cadavérica (Pardi et al., 2001;
Lawrie, 2005). O acumulo de ions calcio no sarcoplasma € impossibilitado, pela falta de
ATP, de retornar ao reticulo sarcoplasmatico, estimulando a acdo de enzimas proteoliticas
que se encontram no masculo esquelético para converter a rigidez cadavérica,
proporcionando a resolucdo do rigor. Essas enzimas sao as proteases célcio dependentes,

também chamadas de calpainas e catepsinas, elas degradam as proteinas miofibrilares,
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gerando maciez na carne durante o post mortem sendo responsaveis pela resolucdo do
rigor (Pardi et al., 2001; Koohmarie et al., 1991). A velocidade com que todo o fenémeno
de rigor mortis ocorre € controlada principalmente, pela reserva de glicogénio no tecido,

o0 pH e a temperatura do musculo.

3.2.1. Temperatura

A temperatura interna da carcaca e o pH sdo parametros usados para monitorar a
qualidade da carne, pois ao decorrer do processo de rigor mortis a temperatura e o pH
iniciais das carcacas dos animais diminuem. Com isso, a velocidade do rigor mortis é
controlada, principalmente, pela reserva de glicogénio, pH e temperatura do musculo,
diante disso, a taxa de resfriamento do musculo durante o rigor mortis influéncia
diretamente a glicolise, que ocorre com a acdo de enzimas, como as proteases,
proporcionando a diminuicdo do pH e consequentemente alterando a taxa tenderizacao
(Byrne et al., 2000; Aberle et al., 2001).

Apos o abate € indicado reduzir a temperatura muscular o mais rapido quanto
possivel, dessa forma a desnaturagcdo proteica € minimizada e ocorre a inibicdo do
crescimento microbiano (Aberle et al., 2001). Contudo, caso essa reducdo de temperatura
seja excessivamente rapida no post mortem, em temperaturas muito baixas pode haver
consequéncias prejudiciais a qualidade da carne, como o rigor de descongelamento e o

encurtamento pelo frio (Pearson & Dutson, 1995).

O encurtamento pelo frio ou cold shortening ocorre quando o masculo é resfriado
rapidamente logo apds o abate, ele € menos prejudicial que o rigor de descongelamento
ou thaw rigor, pois o segundo é um tipo de rigidez cadavérica grave que se desenvolve
no masculo que foi congelado no pré-rigor. Neste caso a contracdo é acompanhada da
liberacdo de grande quantidade de sucos carneos e por um severo endurecimento (Aberle
et al., 2001; Pardi et al., 2001). Portanto, é importante o desenvolvimento de estudos que
afiram a temperatura interna da carcaca dos animais de interesse econémico, como 0s
jacarés, pois somente assim, havera padronizacdo das técnicas e metodologias utilizadas

pelos frigorificos no post mortem.

O processo de resfriamento mais rapido € o que esta sendo mais utilizado, em que
sdo aplicadas temperaturas entre -5 e -8°C nas primeiras duas horas, para depois ser

utilizada a temperatura normal de resfriamento, entre 0 e 4°C. Dessa forma, ha diminuicéo
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na quebra de peso e reducdo no crescimento microbiano. Em bovinos o resfriamento deve
oscilar entre 0 e 4°C de 18 a 24 horas, enquanto, para suinos de 0 a 4°C de 12 a 18 horas
(Pardi et al., 2001; Caldara et al., 2012).

Avaliando o post mortem de jacaré-do-Pantanal Vieira et al. (2012) determinaram
que no tempo 0,5 horas as carcagas apresentaram temperatura interna media de 21,0°C.
Sendo que, a temperatura interna média da carcaca de 5,7°C foi atingida ap6s 15 horas
da sangria e 0 menor valor obtido foi em 36 horas, quando a carcaca atingiu a média de
3,2°C. Durante todo o periodo a temperatura da camara fria variou de 0,9°C, em 36 horas,
a 4,4°C, em 3 horas pos-abate. E importante destacar que as aberturas que acontecem na
camara fria no momento do abate e pds-abate, para a entrada e saida de carcacas,
contribuem significativamente para a oscilacdo de temperatura, podendo por muitas vezes

atrasar a velocidade de resfriamento das carcagas.

3.2.2. Glicolise post mortem e declinio do pH

No tecido muscular vivo a adenosina trifosfato (ATP) € responsavel pela manutencéao
do metabolismo, circulando continuamente. Porém, no momento da morte do animal, o
suprimento de oxigénio € cortado tornando o musculo anaerébico, com isso, 0 acido
piravico ndo entra no ciclo de Krebs-Johnson e na cadeia citocrdomica para formar ATP.
Quando ndo ha a presenca de oxigénio, anaerobiose, a formacdo de ATP é cerca de 8%,
comparada com o ATP formado pelo metabolismo contendo oxigénio, animal vivo. Deste
modo, nos primeiros momentos do post mortem o nivel de ATP é mantido através da
conversdo do ADP (adenosina difosfato) em ATP, o que é possivel com a adicdo de
fosfocreatina, mas quando a fosfocreatina € exaurida ocorre a queda do nivel de ATP
(Bennet & Frieden, 1975; Asghar & Pearson, 1980).

Em um primeiro momento sdo degradadas as reservas de fosfocreatina, seguidas por
reservas de glicogénio e outros carboidratos e por Gltimo o ATP. O resultado é a
diminuigdo do pH intracelular devido aos prétons formados durante a glicélise e hidrolise
de ATP e ADP. Salientando que a velocidade do consumo de ATP ird determinar a
velocidade de degradacéo do glicogénio, e consequentemente a formacao do produto do
metabolismo anaerdbico, que é o &cido latico. Portanto, entendem-se que a maneira mais
répida de avaliar a velocidade de consumo do ATP € a verificacdo da queda de pH com o

decorrer do tempo no post mortem (Koohmaraie, 1992; Wirth, 1987).
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A velocidade da queda do pH, durante todo o processo de rigor mortis, € influenciada
por varios fatores, podendo ser causada por questdes ambientais como: temperatura,
umidade, luz, espago e ruidos, por questbes relacionadas a producdo animal como:
nutricdo, heranca genética e pelo manejo antes do abate (transporte, descanso,
insensibilizacdo e sangria) e por questdes intrinsecas ao animal, como: localizacdo
anatdbmica do musculo, susceptibilidade do animal ao estresse e temperatura post mortem
(Neto et al., 2011; Alves et al., 2016; Joseph et al., 2013; Dokmanovic¢ et al., 2014).

De todos os processos que transformam o musculo em carne a acidificacdo, causada
pelo acimulo do &cido latico é resolutivo para a qualidade final da carne, além disso, a
velocidade do abaixamento do pH nas 24/48 horas posteriores ao abate é variavel
(Koohmaraie, 1992). Com isso, varios estudos avaliando e determinado essa variacgao,
principalmente em animais domésticos de producédo, ja foram desenvolvidos. Segundo
Roca (2001) os bovinos possuem queda de pH mais lenta, normalmente o pH inicial (O
horas) préximo de 7,0, cai para 6,4 a 6,8 ap6s 5 horas e para 5,5 a 5,9 ap6s 24 horas do
momento do abate. Para suinos normalmente, o pH muscular se encontra proximo de 7,2
no momento do abate, cai para valores préximos a 6,0 na primeira hora post mortem e
estabiliza apds 24 horas, sob valores proximos a 5,6 (Bridi & Silva, 2013). Ja para as aves
o valor de pH, aferido 15 minutos ap0s o abate, varia de 6,2 a 6,6 e o pH final da carne
varia de 5,8 a 5,9 (Dransfield & Sosnicki, 1999). Os peixes de forma geral, com o inicio
do rigor mortis, o pH do peixe decresce de 7,0 para 6,5, logo nas primeiras 7 horas,

subindo rapidamente a niveis de 6,6 a 6,8 (Pereira & Filho, 2001).

Com relacdo aos crocodilianos poucos estudos foram realizados para definir o
comportamento da variacdo do pH no post mortem. Hoffman et al. (2000) avaliaram a
variacdo do pH em crocodilos (C. niloticus) apds serem abatidos com um tiro na cabeca,
para esses animais o pH inicial da carcaca foi de 6,88, aumentando para 7,28, entre 8 e
12 horas e diminuido para 6,28 apds 48 horas. Enquanto, Taboga et al. (2003) ao
observarem a variagao do pH no post mortem de jacarés-do-Pantanal, abatidos atraves do
mesmo método utilizado pelos pesquisadores anteriores, verificaram um pH inicial de
6,7/6,6, depois de 15 a 20 horas o pH foi para 6,0 e um pH final de 5,5/5,7 na faixa de 26

a 48 horas.

De acordo com Cossu et al. (2007) o pH inicial para carcacas de Caiman latirostris

e Caiman yacare, abatidos apds insensibilizacdo na medula espinhal utilizando fio, é de



16

6,88. Com o decorrer do tempo o pH vai para 6,64 em 12 horas e 6,49 em 24 horas, 0s
mesmos autores relataram ainda que a carne depois de 25 dias de congelamento, quando
descongelada, apresenta um pH proximo de 5,84. Vieira et al. (2012) apontam para
carcacas de jacare-do-Pantanal abatidos utilizando a pistola Zilka como método de
insensibilizacdo, um pH inicial de 6,7, chegando a 5,8 entre 10 e 12 horas e diminuindo
para 5,6 de 24 a 36 horas. Pode-se observar pelos poucos estudos realizados com
crocodilianos que ocorre variagdo no comportamento do pH ao longo do post mortem.
Havendo a necessidade de maior entendimento do que ocorre nesse periodo para se
estabelecer parametros aproximados de temperatura de estocagem, carga glicogénica e
avaliacdo das condicdes antes e durante o abate que possam ativar a acelerando a reducéo
do pH, ou até mesmo essa variacdo que tem ocorrido, conforme descrito pelos autores

supracitados.

3.2.3. AlteracBes no comprimento do sarcomero

As alteracdes que ocorrem no comprimento do sarcomero, durante o post mortem,
se devem a contracdo e relaxamento que ocorrem nesse periodo. Como ja foi citato no
topico a respeito do tecido muscular estriado esquelético, o sarcdmero em repouso
consiste em filamentos finos (actina, tropomiosina e troponina) e grossos (miosina) que
se sobrepbem parcialmente. A contracdo ocorre com o deslizamento dos filamentos uns
sobre os outros, aumentando o tamanho da zona de sobreposicao entre eles e diminuindo

o tamanho do sarcémero (Junqueira & Carneiro, 2013).

A contracéo depende da disponibilidade de ATP e de ions Ca 2*, pois quando ha essa
disponibilidade ocorre a interacdo entre a actina e miosina e através dessa interacdo o
filamento de actina promove o seu deslizamento sob o filamento de miosina (Junqueira
& Carneiro, 2013). Diante de tudo isso, durante o rigor mortis com a producéo de &cido
latico e liberagdo de fons Ca 2*, ocorre a contragdo do sarcomero, fazendo com que haja
alteragdes em seu tamanho, durante todo o processo (Wirth, 1987; Junqueira & Carneiro,
2013).

A mensuracdo do comprimento de sarcomero € um importante método para avaliar
0 comportamento do musculo ao se transformar em carne no post mortem. De acordo com
Wheeler & Koohmaraie (1994) O comprimento de sarcOmero estd diretamente
relacionado com a instalacéo do processo de rigor mortis e com a maciez da carne. Esta

medida sofre modificagdes durante este periodo, sendo observadas fragmentacGes
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transversais nas miofibrilas que progridem com a resolucdo do rigor, um rigor rapido e
curto induz a maior concentra¢do do que um rigor lento. O comprimento de sarcémero
estd também, ligado a forca de cisalhamento, de modo geral, quanto maior for o
comprimento de sarcdmero, menor sera a forga de cisalhamento e consequentemente mais

macia sera a carne (Hwang et al., 2010).

Oliveira et al. (2004) ao avaliarem 0 processo de rigor mortis em dois musculos
distintos de ovinos obtiveram comprimentos médios de 2,25 e 1,80 yum na primeira hora
pos-abate. Em relacdo a contracao muscular um dos musculos obteve a maior contracao
12 horas po6s-abate (1,45 um), enquanto, o0 outro somente ap6s 15 horas do abate (1,46
pum). Fato esse, deixa claro que o tamanho do sarcomero e sua contragdo podem diferir

em musculos diferentes de um mesmo animal.

Em animais com a carne menos consumida, como o exemplo do avestruz, quando
comparados com animais convencionais de produ¢do. A contracdo maxima do sarcémero
ocorreu em 0,5 hora pés abate (1,60 um), diminuindo até as 24 horas pds abate, chegando
a um comprimento médio de 1,94 um, supondo-se entdo a ocorréncia do encurtamento
pelo frio (Santos et al., 2006). Todavia, em javalis 0 masculo Triceps brachii apresentou
0 encurtamento maximo em 7 horas pds sangria, e o relaxamento maximo 24 horas pos-
sangria, com comprimentos de sarcomero de 1,61 e 1,97 um, respectivamente (Fernadez
et al., 2009). (1,60 um)

Com relacdo ao abate de jacaré-do-Pantanal Vieira et al. (2012) avaliando a variagdo
no comprimento de sarcomero do musculo llio-ischiocaudalis, presente no filé de cauda,
os pesquisadores encontraram os valores médio de 2,2 pum, em 0,5 horas, 1,5 um, em 15
horas ¢ 1,9 um, em 36 horas. Portanto, 0 momento de maior contragdo muscular, relatado
pelos autores foi nas 15 horas pds-sangria, sendo o comprimento do sarcomero a medida

de importancia na avaliagdo do rigor para crocodilianos.

3.3. Caracteristicas da carne de jacaré-do-Pantanal

Outrora a carne do jacareé era considerada um subproduto, sendo a pele o principal
produto de interesse econdmico dentro da cadeia produtiva. Entretanto, atualmente os
dois produtos sdo demandados de forma igualitaria na producdo dos crocodilianos em
termos de comercializacdo. A carne de jacaré-do-Pantanal é uma 6tima fonte de proteina

de origem animal por possuir alto valor biologico, alta digestibilidade, baixos valores de
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colesterol, além de demonstrar potencial tecnol6gico para a producéo de derivados como
embutidos ou reestruturados (Romanelli et al., 2002; Vicente Neto et al., 2007; Fernandes
et al. 2014).

3.3.1. Rendimentos dos cortes comerciais

As composicOes de cortes e tecidual influenciam diretamente na qualidade da
carcaca. A composicdo de cortes é baseada no desmembramento da carcaca em pecas
menores (cortes), enquanto a composicdo tecidual se baseia na quantidade de tecido
muscular, adiposo e 6sseo da carcaca. A propor¢do dos diferentes cortes da carcaca,
durante a desossa, & um dos principais fatores relacionados a qualidade da carcaca, quanto
maior o rendimento dos cortes em relacdo a carcaca, melhor sera do ponto de vista
econdmico, gerando maior lucratividade. Por consequéncia, o conhecimento da
proporcdo corporal contribui para determinar qual o melhor peso vivo ao abate,

favorecendo a maxima valorizagdo do produto. (Huidobro & Cafieque, 1994).

O rendimento da carcaca, depende da deposicdo de musculo do animal, ele é
calculado através da obtencdo de valores referentes a dois itens: a carcaga quente e as
partes ndo constituintes da carcaca. Esses valores quando calculados em funcéo do peso
corporal do animal vivo permitem obter uma série de rendimentos que sdo afetados
diretamente pelos pesos de partes do corpo do animal como cabeca, pele, patas, trato
gastrintestinal e outros 6rgdos. Para os cortes comerciais o rendimento é calculado da
mesma forma, diferindo apenas na utilizacdo do peso do corte ao invés da carcaca quente
(Molina, 2001).

Tanto os rendimentos de carcaca, quanto dos cortes comerciais, séo influenciados
por varios fatores, eles podem estar relacionados com caracteristicas intrinsecas ao
animal, como a raga, 0 grupo genético, 0 sexo, 0 peso Vivo ao abate, o estado nutricional
e/ou por fatores externos ao animal como a manipulacdo da carcaca no pos-abate, o tipo
de corte realizado, o grau de mecanizagdo da unidade de beneficiamento, 0 método de
processamento e a habilidade do funcionario no momento da desossa, ou filetagem no
caso de peixes (Monte et al., 2007; Lopes et al., 2012; Souza e Maranhdo, 2001;
Fernandes et al., 2017).

Sabe-se que o filé de cauda é o principal corte carneo comercial proveniente da

jacaricultura, sendo essa parte a mais apreciada pelos consumidores. Entretanto, com o
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desenvolvimento dessa atividade e para melhor aproveitamento da carcaca do jacaré
outros cortes comerciais foram citados, como o filé de lombo, filé de dorso, costelas e
coxas (Fernandes et al., 2017; Cusso et al., 2007; Vicente Neto et al., 2007). Kluczkovski-
Junior et al. (2015) apontam ainda a diferencia¢do dos cortes cauda, filé de cauda e bife
de cauda, além do filé-mignon e das coxas desossadas (Figura 5). A empresa Caimasul ja
obtém os seguintes cortes do jacaré-do-Pantanal: filé de cauda, filé de lombo, filé de
dorso, filé-mignon e coxas, todos destinados para a comercializagao.

D¢ de cauda_| . " Filé de dorso

Figura 5. Alguns cortes comerciais realizados pela empresa Caimasul (Corumba-MS), na

desossa do jacaré-do-Pantanal na empresa Caimasul (Corumba-MS).
Fonte: Autora (2021).

Vaérios trabalhos encontraram valores diferentes quanto ao rendimento dos filés de
cauda de jacarés. De acordo com Fernandes et al. (2017) os machos e as fémeas possuem
rendimentos de filé de cauda distintos, cerca de 15,09 % para os machos e 17,00 % para
as fémeas. Cusso et al. (2007) apontam rendimento médio de 27,40 % para o filé de cauda
de Cayman yacare e Caiman Latirostris, enquanto, Kluczkovski-Junior et al. (2015)
obtiveram o rendimento médio de filé de cauda de 13,82 % para a espécie Melanosuchis
niger. Portanto, essa variacdo pode estar relacionada a varios fatores, tais como espécie,
sexo e destreza do desossador, porém, a maior variagdo que ocorre se deve a padronizacao

dos cortes.

3.3.2. Valor nutricional da carne: Composicdo quimica e perfil de acidos graxos

A composicao quimica, centesimal ou bromatoldgica de um alimento corresponde a

proporcao de grupos homogéneos de substancias, aos quais se referem aqueles compostos
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que estdo em praticamente todos os alimentos. Os grupos de substancias que compem
uma andlise centesimal sdo umidade, proteina bruta, lipidios totais, matéria mineral e
carboidratos totais (Vilas boas, 1999). Com isso, a analise quimica € o ponto inicial para

determinacéo do valor nutritivo de um alimento (Pezzato et al., 2004).

Estudos apontam que na carne de jacaré as maiores diferencas na composicédo
quimica estdo relacionadas aos diferentes cortes comerciais. Na Tabela 1 pode-se
observar as diferencas nos teores de umidade (UM), proteina bruta (PB), lipidios totais
(LT) e matéria mineral (MM) nos principais cortes comerciais obtidos da carne de

crococodilianos.

Tabela 1. Composicdo quimica (%) dos principais cortes comerciais de carne de

crocodilianos.

Estudo Filé de Filé de Filé de Coxas
(Espécie) cauda dorso lombo desossada
Hoffman et al. UM:70,17% UM: 75,95% UM: 67,07% UM: 73,39%
(2000) PB:21,09%  PB:22,94% PB:21,88%  PB: 22,40%
(Crocodilus LT: 8,85% LT: 4,04% LT:9,11% LT: 4,04%
niloticus) MM: 0,59% MM:0,36% MM:0,65%  MM: 0,36%
Rodrigues et al. UM:76,75% UM:77,18% UM: 76,68% UM: 75,44%
(2007) PB:23,57%  PB:24,37%  PB:24,23%  PB: 24,10%
(Caiman yacare) LT: 0,54% LT: 0,40% LT: 0,29% LT: 0,34%
MM: 0,58% MM:0,82% MM:0,99% MM: 0,82%
Kluczkoviski-Junior UM: 77,40% UM: 77,23% UM: 78,42% UM: 78,52%
et al. (2015) PB:20,68% PB:20,94% PB:17,79%  PB: 18,63%
(Melanosochus LT: 0,63% LT: 1,74% LT: 1,75% LT: 0,57%
niger) MM: 0,80% MM: 0,63% MM: 0,88%  MM: 0,60%
Fernandes et al. UM:7150% UM:76,70% UM: 75,70% UM: 76,70%
(2017) PB:22,80% PB:23,30% PB:23,10%  PB: 21,60%
(Caiman yacare) LT: 2,10% LT: 0,60% LT: 0,60% LT: 0,60%
MM: 1,30%  MM: 1,30% MM: 1,3% MM: 1,3%
Valores UM: 73,95% UM: 76,71% UM: 74,47% UM: 76,01%
médios dos PB:22,03% PB:22,89% PB:21,75%  PB: 21,68%
nutrientes LT: 3,03% LT:1,78% LT: 2,94% LT:1,39%
observados MM:0,82% MM:0,77% MM:0,95% MM: 0,77%

O valor nutricional da carne de jacaré-do-Pantanal varia de acordo com o sexo, idade
e principalmente, em relacdo aos cortes comerciais realizados na carcaca do animal. O
corte com maior interesse econdémico é o filé de cauda. Entretanto, ha relatos de estudos
envolvendo a qualidade de outros cortes, como filé de dorso, lombo e as coxas, mostrando

que a composicdo quimica da carne varia, com teores de umidade entre 71,02 a 76,77%,
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teores de proteina bruta de 20,80 a 24,37 %, lipidios totais de 0,29 a 2,40% e matéria
mineral de 0,58 a 1,40% (Fernandes et al., 2017; Rodrigues et al., 2007; Vicente Neto et
al., 2007).

Além dos diferentes cortes comerciais, outros fatores também alteram a composicéo
quimica da carne do jacare. Segundo Fernandes et al. (2017) o sexo também altera o teor
de lipidios na carne desse animal, pois as fémeas apresentam um filé de cauda com 2,4%
de gordura, enquanto os machos para 0 mesmo corte, apresentam 1,7% de gordura. Outro
fator que altera o valor nutricional da carne € a idade dos animais ao abate, pois o teor de
lipidios ¢ influenciado pelo peso vivo dos animais (Cusso et al., 2007). Vicente Neto et
al. (2007) relatam ainda, que jacarés mais jovens (14 meses) apresentam teor de umidade

menor quando comparados com animais mais velhos (26 meses).

Ao consumir um produto carneo, além da quantidade de lipidios que ele possui, 0s
consumidores estdo preocupados também, com a qualidade da fracdo lipidica, ou seja, a
sua constituicdo. Os acidos graxos que formam a frag&o lipidica sdo acidos carboxilicos
com cadeias hidrocarbonadas de comprimento entre 4 e 36 carbonos (C4 a C36) e sdo
classificados em saturados e insaturados conforme a presenca ou auséncia de duplas
ligacdes, sendo que os insaturados podem ser monoinsaturados, com apenas uma dupla

ligacdo, ou polinsaturados com mais de uma dupla ligagdo (Lehninger et al., 2002).

No perfil de acidos graxos da carne de jacare, entre os acidos graxos saturados o
acido palmitico (C16: 0) aparece em maior concentracdo, com teores variando de 21,85
a 24,60 %, ja entre os &cidos graxos insaturados a &cido graxo monoinsaturado oleico
(C18:1 n-9) é o que possui mais expressdo na carne, com valores que variam de 34,92 a
42,10 % (Cossu et al., 2007; Fernandes et al., 2017; Canto et al., 2015). Portanto, a carne
de jacaré € uma 6tima fonte &cido oleico e dietas ricas neste acido graxo auxiliam na
diminuicdo dos riscos de doenca cardiaca coronaria, obesidade, diabetes tipo Il e

hipertensdo (Samieri et al., 2011).

Para analisar o teor nutricional de 6leos e lipidios nos alimentos a razéo n-6/n-3 é
muito utilizada, j& que os acidos graxos 6mega—3 e dmega—6 apresentam propriedades
funcionais diferentes. Estudos mostram que a relacdo n-6/ n-3 da carne de jacaré varia de
2,13 a 4,60 (Cossu et al., 2007; Fernandes et al., 2017; Canto et al., 2015). De acordo
com o Departamento de salde da Inglaterra (HMSO, 1994) a razdo recomenda € de no

méaximo 4. Diante disto, uma alternativa para a melhora desse parametro na carne do
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jacaré, é o desenvolvimento de pesquisas com a inclusdo de acidos graxos da
polinsaturados da seérie émega 3, nas dietas de animais em terminacdo, como ja foi

realizado com outras espécies de pescado (Sobczak et al., 2020).

3.3.3. Cor

No momento da compra a cor da carne € o primeiro critério utilizado pelos
consumidores, sendo uma caracteristica sensorial importante, pois ao ser vista, a cor da
carne gera impressdes, mesmo que subjetivas, associadas ao grau de frescor e qualidade
do produto (Muchenje et al., 2009; Ordofiez et al., 2005).

A cor pode ser avaliada de forma sensorial, por pessoas treinadas e/ou ndo treinadas
(Dutcosky, 2011). Porém, € mais usual analisar a cor de um alimento através da analise
instrumental, também chamada de colorimetria. Neste tipo de analise utiliza-se um
aparelho chamado colorimetro que ao ser posicionado sobre o produto gera valores de
luminosidade (L), intensidade da cor vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*)
(Ferreira, 1981).

A variacdo da cor na carne € influenciada por varios agentes, um deles é o conteudo
de pigmento mioglobina, a variagdo desse pigmento € intrinseca ao musculo e depende
de fatores como a idade do animal, espécie e localizagdo anatémica do musculo. Com
iSso, 0 peso ao abate e os cortes comerciais oriundos de musculos distintos, quando
avaliados em relacédo a sua cor podem apresentar valores divergentes. As condicdes pré-
abate, os estados de oxigenacdo e oxidacdo do musculo, a composi¢do de acidos graxos,
a concentracdo de antioxidantes e o pH final da carne sdo aspectos que também, alteram
a cor da carne (Maria et al., 2003; Scollan et al., 2001; Abril et al., 2001; Faustman et al.,
1998).

Para a carne de jacaré, Rodrigues et al. (2007) relataram valores de luminosidade
(L*) variando de 54,01 a 56,02 e Vicente Neto et al. (2005) encontraram médias
semelhantes nos filés de cauda (57,23) e dorso (55,28). Quanto a intensidade da cor
vermelha (a*) as coxas apresentam os maiores valores, variando de 2,00 a 2,38. Na
intensidade da cor amarela para o filé de cauda, h& divergéncias entre os dados obtidos
pela literatura, com valores que vao desde -2,61 a até 6,30 (Rodrigues et al., 2007;
Fernandes et al., 2017).
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4. Residuos do abate e obtencao de subprodutos

Assim como, acontece com a producdo de outras espécies animais, 0 beneficiamento
do jacaré permite também, a producdo de diversos produtos carneos como embutidos,
reestruturados, empanados, conservas, defumados ou até mesmo produtos da carne
propriamente dita apenas temperada (Fernandes et al., 2013; Paulino et al., 2011;
Azevedo et al., 2009; Carmo et al., 2009). O desenvolvimento destes produtos agrega
mais valor a carne e otimiza a utilizacdo de partes como aparas, iscas e retalhos, que

ficariam obsoletos durante o processamento do jacaré.

Mesmo com a utilizacdo de partes secundarias (iscas, aparas e retalhos), ao fim do
processamento do jacaré ainda restam residuos, como as ossadas e a carne entremeada ao
tecido 6sseo do animal. Em outras espécies animais ja foram definidas metodologias para
0 aproveitamento destes residuos, que possuem alto valor bioldgico e quando
manipulados adequadamente dentro do frigorifico podem ser revertidos em alimentos
para a nutricdo humana. Alguns exemplos s&o os desenvolvimentos de concentrados
proteicos (Vidal et al., 2011) e farinhas de diferentes espécies de pescado (Souza et al.,

2017), utilizados como ingredientes para a alimentacdo humana.

Fernandes et al. (2015) elaboraram farinha a partir de carcacas de jacaré-do-
Pantanal, por diferentes técnicas, incluindo a defumacdo. Os autores relataram que as
farinhas apresentaram uma umidade variando de 3,98% a 10,97%, um teor de proteina de
57,11% a 58,27%, lipideos de 10,06% a 12,11% e cinzas de 23,45 a 26,42%, sendo
elevada em funcdo da estrutura dssea utilizada na elaboracdo da farinha. Dentre os
minerais encontrados, o célcio corresponde de 6,77% a 7,69%, o fosforo de 3,67 a 4,05%,
e o ferro de 73,13 a 273,73 ppm/100mg. Os mesmos autores relataram a presenca
significativa dos acidos graxos oleico (18:1n-9), palmitico (16:0) e estearico (18:0) no
perfil lipidico das mesmas farinhas. O valor calérico estimado desse produto variou de
312,59 kcal/100g a 339,75 kcal/100g. Observa-se que o residuo da desossa do jacaré
originou um produto nutritivo para inclusdo em alimentos com baixo valor nutricional,
como ¢ relatado por autores que utilizaram a farinha de carcaca de tilapia para a mesma
finalidade (Godoy et al., 2010; Justen et al., 2011). Portanto, ha a necessidade de melhor
aproveitamento desses cortes ou partes secundarias para o preparo de produtos que
proporcionem valor agregado elevado na producdo, visto que, apresentam boa qualidade

nutricional.
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Il. Temperatura, pH e comprimento de sarcdémero de Caiman yacare em
diferentes categorias de peso corporal ao abate

(Ciéncia e Tecnologia de Alimentos)
RESUMO

O objetivo do trabalho foi caracterizar a temperatura interna da carcaca, o pH e o
comprimento de sarcdmero em quatro categorias de peso corporal ao abate. As categorias
foram: categoria 1, animais com até 1,5 kg, categoria 2, animais de 1,501 a 2,5 kg,
categoria 3, animais de 2,501 a 3,5 kg e categoria 4, animais acima de 3,501 kg. Os
intervalos de tempo avaliados foram 0,5, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 24 e 36 horas, ap0s
a sangria, portanto, foi utilizado um esquema fatorial (4 x 12) que avaliou quatro
categorias de peso e 0 comportamento das carcacas ao decorrer do tempo. A temperatura
da camara de resfriamento variou de 2,5 a 5°C, durante o periodo do abate. N&do houve
efeito de interacdo entre as categorias de peso e 0 tempo para a variagdo da temperatura
interna da carcaga, pH e comprimento de sarcomero, mas quando avaliado apenas o tempo
de rigor, houve diferencas significativas para os pardmetros analisados. A temperatura
interna da carcaca média inicial (0,5 horas) foi de 16,02°C, chegando a 3,80°C nas 36
horas pos-abate. Além disso, o menor pH médio encontrado foi as 24 horas, com valor de
5,39. Em relacdo ao comprimento de sarcbmero o menor comprimento médio observado
foi de 1,41 um nas 16 horas pds-abate e 0 comprimento médio final (36 horas) foi de 1,89
pum. Conclui-se que a margem analisada das categorias de peso corporal ao abate, ndo
interferiram na variacdo de temperatura, pH e comprimento de sarcomero durante o post

mortem do jacaré-do-Pantanal.

Palavras-chave: carne de jacaré; comprimento de sarcomero; jacaré-do-Pantanal; pH da

carne; temperatura de resfriamento.
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Temperature, pH and sarcomere length of Caiman yacare in different categories of

body weight at slaughter
ABSTRACT

The objective of this work was to characterize the internal temperature of the carcass, pH
and sarcomere length in four categories of body weight at slaughter. The categories were:
category 1, animals up to 1.5 kg, category 2, animals from 1.501 to 2.5 kg, category 3,
animals from 2.501 to 3.5 kg and category 4, animals over 3.501 kg. The time intervals
evaluated were 0.5, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 24 and 36 hours after bleeding, therefore,
a factorial scheme (4 x 12) was used, where four categories of pre-slaughter weight and
the behavior of the carcasses during the post-slaughter time were evaluated. The
temperature of the cooling chamber ranged from 2.5 to 5 °C during the slaughter period.
There was no interaction effect between the weight categories and the time for the
variation of the carcass internal temperature, pH and sarcomere length, but when only the
time of rigor was evaluated, there were significant differences for the analyzed
parameters. The internal temperature of the initial average carcass (0.5 hours) was
16.02°C, reaching 3.80°C at 36 hours post-slaughter. In addition, the lowest average pH
found was at 24 hours, with a value of 5.39. Regarding the sarcomere length, the smallest
mean length observed was 1.41 um at 16 hours post-slaughter and the final mean length
(36 hours) was 1.89 um. It was concluded that the analyzed margin of the categories of
body weight at slaughter did not interfere in the variation of temperature, pH and

sarcomere length during the post-mortem of the Pantanal caiman.

Keywords: alligator meat; Pantanal alligator; cooling temperature; meat pH; sarcomere

leng.
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Introducéo

O jacaré-do-Pantanal (Caiman yacare) é uma das espécies mais abundantes de
crocodilianos no Brasil, ocorrendo em altas densidades na planicie pantaneira. A
utilizacdo sustentada dos seus estoques genéticos tem sido reconhecida como importante
estratégia para promover a conservacao de ecossistemas naturais do Pantanal (Coutinho
et al., 1997). Segundo a legislacdo vigente (IBAMA, 2015), o0 manejo das populacdes
naturais de jacaré-do-Pantanal é permitido a partir da coleta de ovos na natureza e

posterior recria dos animais em confinamento.

De acordo com Taboga et al. (2003), o grande interesse pelo jacaré-do-Pantanal
sempre esteve relacionado a exploracdo do couro. Porém, ha décadas a carne vem sendo
comercializada em restaurantes especializados e supermercados, obtendo posicdo de

grande relevancia na estrutura da cadeia produtiva desta espécie animal.

Alguns estudos foram desenvolvidos envolvendo as mudangas no estado de pré-
rigor, relacionando o tempo, temperatura e pH das carcacas de jacarés, indicando que as
caracteristicas finais da carne séo diretamente influenciadas pelas condi¢des durante o0s
periodos de pre-abate, abate e pos-abate (Taboga et al., 2003: Rodrigues et al., 2007;
Vicente Neto et al., 2007; Vieira et al., 2012). Contudo, nas condi¢Ges brasileiras a
caracterizagdo do processo de rigor mortis de carcacas de jacarés ainda ndo estd bem
definida.

Perante o exposto, o objetivo do trabalho foi caracterizar o desenvolvimento do
processo de rigor mortis de jacarés-do-Pantanal abatidos em quatro diferentes categorias
de peso vivo, através das avaliacdes da temperatura interna da carcaca, da variacdo do pH

e da alteracdo do comprimento de sarcomero durante 36 horas pos-abate.

Material e métodos

Foram utilizados 32 jacarés-do-Pantanal provenientes da empresa Caimasul
regulamentada com o registro nimero 5849143 no Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), localizada no municipio de Corumba- MS.
Os animais foram divididos em quatro categorias de peso pré-abate, contendo 8 animais
cada, sendo elas: categoria 1, animais com até 1,5 kg, categoria 2, animais de 1,501 a 2,5
kg, categoria 3, animais de 2,501 kg a 3,5 kg e categoria 4, animais com mais de 3,501
kg.
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Os animais foram abatidos sob inspecdo federal com o numero de registro do
Ministério da Agricultura SIF/DIPOA: 0001/1515. Eles foram submetidos a um periodo
de jejum, com duragéo de 24 horas precedendo o abate. Em seguida os animais tiveram
as suas mandibulas amarradas e permaneceram em tangques com agua clorada, 0,5 ppm,
foram encaminhados para a sala de abate, sendo entdo insensibilizados com pistola
pneumatica modelo Zilka. Realizada a insensibilizagdo os animais foram desmedulados,
sangrados, esfolados e eviscerados, finalizados os procedimentos de abate e inspecdo as
carcacas foram estocadas sob resfriamento em cémara frigorifica. Foi aferida a
temperatura interna das carcagas com a utilizagdo de um termdmetro digital introduzindo
a sua haste metalica na profundidade de 3,0 cm em trés pontos das massas musculares do
dorso, lombo e cauda, nos intervalos de tempo de 0,5, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 24 ¢
36 horas ap0s a sangria. Foi observada também a temperatura da camara fria frigorifica

no momento de entrada das carcagas em cada intervalo de tempo mencionado.

Para determinar o pH foi utilizado um pHmetro portétil (Hanna Hi 991 663) com
eletrodo de perfuragcdo. Foram feitas trés medicGes em cada unidade animal nos mesmos
locais, medindo a temperatura interna das carcagas, assim como nos mesmos intervalos

de tempo.

Com o auxilio de pinga e bisturi, foram retiradas amostras de 15 mm de
comprimento, 10 mm de largura e 5 mm de espessura do lado direito do musculo lIlio-
ischiocaudalis, nos intervalos de tempo 0,5, 2, 4, 8, 10, 12, 16, 24 e 36 horas apos a
sangria, para a mensuracdo do comprimento do sarcOmero. Subsequentemente as
amostras foram armazenadas em tubos falcon de 50 ml, contendo solu¢édo de formaldeido
a 10% durante 24h, apds a solucdo foi substituida por alcool etilico a 70%, e ficaram

armazenadas até 0 momento do processamento histoldgico (Rodrigues et al., 2004).

O processamento histologico foi realizado conforme Behmer (1976), em que as
mesmas foram removidas do alcool etilico a 70%, embebidas em parafina e foram
realizadas secdes a partir dos blocos utilizando um micrétomo, as laminas foram coradas

com hematoxilina fosfotingstica.

As imagens foram capturadas através de um microscopio acoplado a uma camera,
com ampliacdo final de 1000 x, usando QCapture Software Pro 7 (Qlmaging, Surrey,
British Columbia, Canada). O Comprimento do sarcébmero das leituras foram

determinados utilizando o software IP WIN32 ImagePro Plus (Acromag, Wixom, Ml,
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EUA), contou-se 10 sarcomeros de 20 fibras aleatdrias a partir de 20 campos de imagens

coletadas para cada animal.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, para a avaliagdo da
temperatura interna, pH e comprimento de sarcomero foi utilizado um esquema fatorial
(4 x 12), em que se avaliou quatro diferentes categorias de peso pré-abate e o
comportamento das carcacas ao decorrer do tempo pds-abate, foi realizada uma ANOVA
¢ as médias submetidas ao teste de Tukey (p<0,05). Em todas as analises estatisticas
utilizou-se o programa SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA (2000). Nao foi realizada analise

estatistica para a temperatura da camara fria.

Resultados e discussao

Conforme os resultados encontrados para a variagdo da temperatura interna da
carcaca, pH e comprimento de sarcémero, ndo houve efeito de interacdo (p>0,05) entre
as categorias de peso Vvivo ao abate com o periodo p6s-sangria avaliado. Além disso, ndo
houve diferencgas significativas entre as quatro categorias de peso vivo ao abate, e os
parametros analisados diferiram significativamente somente no decorrer do tempo pés-
abate (Tabela 1).

Tabela 1. Temperatura da camara fria (TC), temperatura interna da carcaga (TI1), pH e
comprimento de sarcomero (CS) de diferentes categorias de peso ao abate, em funcéo do

tempo pds-sangria de jacaré-do-Pantanal.

Categoria Tempo (horas) TC (°C) TI (°C) pH CS (um)
Peso 1 (<1,5) 0,5 2,5 16,20+10,09 8,27£1,52 1,61+0,02
2 4,3 9,56+3,45b 6,54+0,21 1,67+0,08
4 5,2 10,18+4,07 7,29+0,54 1,59+0,01
6 4,8 8,78+2,67 7,68+0,93 -
8 4,8 9,58+3,47 6,75+0,01 1,64+0,05
10 3,9 5,70+0,41 6,41+0,34 -
12 3,8 4,88+1,23 7,05+0,30 1,59+0,01
14 3,6 4,16+1,95 6,99+0,24 -
16 3,6 4,14+1,97 6,86+0,11 1,37+0,22
18 3,6 4,67+1,44 6,76+0,02 -
24 2,9 3,61+2,50 5,22+1,53 1,68+0,09
36 3,0 3,70+2,41 6,54+0,21 1,88+0,29
Peso 2 0,5 3,7 15,23+9,12 7,25+0,50 1,66+0,07
(1,501 a 2,5 kg) 2 4.4 8,61+2,50 7,28+0,53 1,63+0,04
4 4,7 7,50+1,39 7,16+0,41 1,52+0,07
6 4,8 5,58+0,53 6,90+0,15 -
8 4,7 4,31+1,80 6,80+0,05 1,59+0,01

10 4,6 3,81+2,30 6,61+0,14 -
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12 4,8 4,41+£1,70 6,96+0,21 1,58+0,02
14 4,6 3,31+2,80 6,72+0,03 -
16 4,6 3,85+2,26 6,47+0,28 1,46+0,13
18 3,4 3,53+2,58 6,31+0,44 -
24 4,2 4,16+1,95 6,10+0,65 1,59+0,01
36 2,9 3,82+2,29 5,95+0,80 1,87+0,28
Peso 3 0,5 4,4 15,4949,38 6,64+0,11 1,61+0,02
(2,501 a 3,5 kg) 2 4,5 7,56+1,45 7,43+0,68 1,56+0,07
4 4,7 7,76+1,65 6,87+0,12 1,48+0,11
6 4,8 5,53+0,58 7,45+0,70 -
8 4,0 4,58+1,53 6,60+0,15 1,51+0,08
10 3,1 3,72+2,39 6,86+0,11 -
12 2,9 3,50£2,61 6,80+0,05 1,58+0,02
14 2,9 3,52+2,59 6,67+0,08 -
16 4,5 3,98+2,13 6,76+0,02 1,46+0,13
18 2,9 3,73+2,38 6,71+0,04 -
24 4,8 4,25+1,86 5,02+1,73 1,59+0,01
36 3,0 3,88+2,23 6,68+0,07 1,87+0,28
Peso 4 0,5 4,5 17,17+£11,06 6,78+0,03 1,61+0,02
(>3,501 kg) 2 4,3 8,83+2,72 7,10£0,35 1,51+0,08
4 4,2 6,32+0,21 7,41+0,66 1,61+0,02
6 4,3 6,13+0,02 7,50£0,75 -
8 3,8 4,71+1,40 6,45+0,30 1,38+0,21
10 3,2 3,70+2,41 7,15+0,40 -
12 5,8 4,77£1,34 6,74+0,01 1,47+0,12
14 3,2 3,86+2,25 6,75+0,02 -
16 4,9 4,08+2,03 6,66+0,09 1,42+0,17
18 50 4,51+1,60 6,59+0,16 -
24 4,2 4,38+1,73 5,20+1,55 1,58+0,01
36 2,5 3,82+2,29 6,50+0,25 1,90+0,31
Efeitos principais
Peso (kg) 1(<1,5) 3,92 7,09+0,98 6,87+0,12 1,63+0,04
2 (1,501 a25) 4,28 5,68+0,43 6,71+0,04 1,61+0,02
3 (2,501 a3,5) 3,87 5,63+0,48 6,71+0,04 1,58+0,01
4 (>3,501) 4,16 6,03+0,08 6,74+0,01 1,56+0,03
Tempo (horas) 0,5 3,77 16,02+9,912 7,23+0,48% 1,62+0,03°
2 4,37 8,64+2,53P 7,09+0,34  1,60+0,01°°
4 4,70 7,94+1,83 7,18+0,43% 1,55+0,04¢
6 4,67 6,50+0,39¢ 7,38+0,63% -
8 4,32 5,79+0,32% 6,65+0,10° 1,53+0,05°¢
10 3,70 4,23+1,88¢ 6,76+0,01¢% -
12 4,32 4,39+1,72¢ 6,89+0,14¢ 1,52+0,07¢
14 3,57 3,72+2,39¢% 6,78+0,03% -
16 4,40 4,01+2,10¢ 6,69+0,06% 1,41+0,18¢
18 3,87 4,11+2,00¢ 6,59+0,16°f -
24 4,07 4,10+2,01¢ 5,39+0,729 1,64+0,05°
36 2,90 3,80+2,31¢% 6,42+0,33f 1,89+0,30%
Probabilidades
Peso (P) - 0,0793 0,0851 0,0806
Tempo (T) - <0,0001 <0,0001 <0,0001
Interacdo (PxT) - 0,0892 0,0932 0,0955
V.C.2 (%) - 12,10 5,30 5,10

IMédias * desvio padrdo seguidas de teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2 C.V.

de Variacédo

Coeficiente
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Os comportamentos da temperatura interna da carcaca e pH durante o periodo de

resfriamento analisados em separado para cada categoria de peso ao abate estao expressos
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Figura 1. Comparacdo da variacdo da temperatura interna, do pH e do comprimento de
sarcOmero, entre as diferentes categorias de peso vivo ao abate, em fungdo do tempo pos-

sangria, durante o periodo p6s-abate de jacaré-do-Pantanal.

Durante o periodo pos-abate, a temperatura e pH iniciais das carcacas dos animais
diminuem gradativamente, ademais a taxa de resfriamento do mdsculo influencia a
glicolise e acdo das proteases, além de proporcionar o declinio do pH (Byrne et al., 2000),
fato este, faz com que a temperatura e pH sejam utilizados como pardmetros para
monitorar a qualidade de carne. Segundo os resultados obtidos para a temperatura interna
da carcaca no periodo de resfriamento, durante o rigor mortis, a temperatura média inicial
da carcaca na primeira 0,5 hora foi de 16,02°C dentro da cdmara de resfriamento. Sendo
que a temperatura média de 4,23°C da carcaca interna foi atingida cerca de 10 horas apds
a sangria e a menor temperatura foi atingida apés 14 horas dentro da camara de
resfriamento (Tabela 1). A analise estatistica mostrou que ndo houve diferencas
significativas (p>0,05) para as temperaturas internas das carcacas nos intervalos 10, 12,

16, 18 e 24 horas. Estes resultados indicam que a temperatura interna da carcaca se
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comportou de acordo com o esperado descrito por Marsh et al. (1987) para 0 mesmo

periodo pos-abate avaliando carne bovina.

Vieira et al. (2012) avaliando o processo de rigor mortis de jacarés-do-Pantanal,
observaram que conforme passou o0 tempo no pés-morte dos animais, a temperatura
interna da carcaca diminuiu, iniciando em 2°C em 0,5 hora pds-abate e indo para 4,2°C
em 36 horas pds-abate. Entretanto, no presente estudo o comportamento da temperatura
interna ndo foi similar, ja que houve oscilacdo entre a temperatura interna da carcaca
diminuir e aumentar, ap6s 10 horas do abate, isto se deve a abertura e fechamento da
camara frigorifica durante o periodo pds-abate, pois na unidade de beneficiamento
avaliada, devido ao grande nimero de animais a serem abatidos na empresa, o abate foi
realizado em dois dias. Pois além, dos animais abatidos para o presente estudo, havia
também, mais animais abatidos para a o beneficiamento e venda de carne e pele.
Justificando a maior abertura da cdmara e consequentemente, a oscila¢do na diminuicéo

da temperatura interna da carcaca.

Mesmo com as oscilagdes as temperaturas interna da carcaca e da camara fria (Figura
1), os valores obtidos corroboram com Sousa et al. (2021), segundo estes autores, logo
apos o abate do jacaré-do-Pantanal as carcagas possuem a temperatura interna variando
de 17°C a 19°C. Além disso, as mesmas devem ser armazenadas em cémaras de
resfriamento com temperaturas de 0°C a 5°C, por no minimo 24 horas, e atingir a
temperatura interna, no centro da massa muscular, de no méximo 7°C antes de seguir para
a desossa. Em outras espécies de animais como o peru, por exemplo, Costa et al. (2006)
observaram declinio linear de 40,83°C até atingir 2,40°C as 18,5 horas p0s-abate em
animais com peso vivo no momento do abate de 16,1 kg, em média. Ja em carne de javalis,
Machiori & Felicio (2003), obtiveram as temperaturas no masculo Longissimus dorsi de
30,2°C (1 h), 12,4°C (6 h) e 5,4°C (24 h). Enquanto, Fernandez et al. (2009) as
temperaturas de 39,07°C (0,5 h), 12,0°C (7 h) e 0,28°C (24 h), em animais com 0 peso
vivo variado de 45 a 53 kg. A diferenca para o tempo de diminui¢do da temperatura
interna da carcaca, entre o jacaré-do-Pantanal avaliado no presente estudo e as carnes das
espécies de animais citadas, ocorreu principalmente pelos pesos das carcagas, ja que nas
outras especies 0s animais abatidos tinham maiores pesos vivos, aumentando
consequentemente o tempo de diminuicdo da temperatura da carcaca, dentro da camara

de resfriamento.
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Com relacdo ao pH, no presente trabalho, foi encontrado valor inicial médio de 7,23
em 0,5 horas, apds 24 horas 5,39 e final das 6,42 as 36 horas, indicando comportamento
quadrético, oscilando entre a diminui¢do e aumento, do pH ao decorrer do intervalo de
tempo analisado. Esse comportamento difere do encontrado por Vieira et al. (2012) ao
avaliarem o processo de rigor mortis do musculo Ilio-ischiocaudalis de jacaré-do-
Pantanal, que apresentou valor para o pH inicial de 6,7, apds 15 horas 5,7 e ap6s 36 horas
o pH final foi de 5,6, havendo apenas o declinio e estagnacdo do pH, comportamento este
que também corrobora com os encontrados por Toboga et al. (2003) que também avaliou

0 musculo da cauda do jacaré durante 36 horas do pds-sangria.

Hoffman et al. (2000) verificaram a variacdo do pH pds-abate em carcacas de
crocodilos-do-Nilo abatidos a tiro e obtiveram os valores de 6,88 na primeira hora, 7,28
nas 12 horas e o pH final de 6,28 nas 48 horas poOs-abate. Considerando que o
procedimento citado para o abate é caracterizado como ndo humanitario, o estresse
sofrido pelo animal no pré-abate ocasionou consumo rapido de glicogénio e o pH
continuou maior que 6,2 mesmo 24 horas pés-abate. Entretanto, no presente trabalho,
mesmo utilizando um método com insensibilizacdo (pistola Zilka), o pH se manteve
abaixo de 6,2 apenas no tempo de 24 horas, chegando a 6,42 nas 36 horas (pH final), o
gque mostra que as carcacas avaliadas podem gerar carnes com caracteristicas ndo
adequadas, necessitando de uma reavaliacdo dos procedimentos pré-abate abordados pela
unidade beneficiadora, ja que a velocidade da diminuicao do pH, assim como, o pH final
obtido s@o influenciados por varios aspectos como temperatura, umidade, luz, heranca

genética do animal e manejo antes do abate (Alves et al., 2016; Neto & Rosenthal., 2011).

Ha relato na literatura que também se utilizou método de insensibilizacdo pré-abate,
mas ainda assim, o pH final obtido, estava acima de 6,2. Como é o caso de Cossu et al.
(2007) que ao avaliarem as carnes de jacarés das espécies Caiman latirostris e Caiman
yacare, abatidos com um corte no pescogo e insensibilizados com um fio introduzido na
medula espinhal, observaram pH médio de 6,88 nas 4 horas, 6,64 nas 12 horas e 6,49 nas

24 horas pos-abate.

O progresso do processo de rigor mortis dos animais de producdo demonstra
diferentes comprimentos de sarcOmero durante a passagem de todo o processo
bioguimico. Essas alteracdes que ocorrem no comprimento se devem a contracdo e ao

relaxamento que ocorrem no periodo post mortem (Oliveira et al., 2004). Neste estudo o
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comprimento médio inicial (0,5 hora) de sarcémero retirado no mausculo Ilio-
ischiocaudalis de jacaré-do-Pantanal foi de 1,62 pm, diminuindo para 1,53 um nas 8
horas, 1,41 um nas 16 horas e voltando a aumentar para 1,64 um nas 24 horas e 1,89 pm
nas 36 horas, pds-abate (Figura 2). Portanto, a contragdo maxima que ocorreu no
sarcomero foi nas 16 horas do post mortem. Vieira et al. (2012) observaram a contracao
méaxima de sarcémero nas 15 horas pds-abate, com comprimento médio de 1,5 um, para
0 mesmo musculo retirado de jacaré-do-Pantanal, 0s mesmos autores apontam ainda, o

comprimento final de sarcomero (36 horas) de 1,9 um.

—

Figura 2. Fotomicrografias do musculo Ilio-ischiocaudalis de jacaré-do-Pantanal,
mostrando as bandas a (escura) e i (clara) de animal da categoria de peso vivo ao abate 4
(acima de 3,5 kg), nos intervalos de tempo 0,5 horas (A), 16 horas (B) e 36 horas (C).

De modo geral, ha escassez de estudos que abordam a variagdo no comprimento de
sarcomero de jacarés durante o desenvolvimento do rigor mortis. Porém, ao comparar
esta espécie com espécies comuns da producdo animal, como € o caso de ovinos a

contragdo méaxima do sarcémero foi apds 15 horas do abate com um comprimento de 1,46
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um (Oliveira et al., 2004), o que ratifica o resultado encontrado no presente estudo.
Contudo, em animais com a carne menos consumida como os javalis o0 masculo Triceps
brachii apresentou o encurtamento maximo em 7 horas pos-sangria, e o relaxamento
méaximo 24 horas pés-sangria, com comprimentos de sarcomero de 1,61 pm e 1,97 pm,

respectivamente (Fernadez et al., 2009).

Conclusdo

Conclui-se que as diferentes categorias de peso ao abate ndo interferem na variagédo
de temperatura, pH e comprimento de sarcomero durante o post mortem do jacaré-do-
Pantanal. Entretanto, no desenvolvimento do processo de rigor mortis houve oscilacfes
na temperatura e pH das carcagas, a menor temperatura de 3,80°C foi atingida nas 36
horas pds-abate e 0 menor valor de pH (5,39) nas 24 horas pds-abate, além disso, a
contracdo muscular maxima ocorreu nas 16 horas pos-abate, com comprimento de

sarcébmero de 1,41 um.
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I11. Caracterizagao dos cortes comerciais de Caiman yacare em diferentes

categorias de peso ao abate

(Ciéncia e Tecnologia de Alimentos)
RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os rendimentos dos cortes comerciais e partes
secundarias da carne de jacaré-do-Pantanal (Cayman yacare) e qualificar quanto aos
aspectos nutricionais em quatro categorias de peso vivo. As quatro categorias foram: 1-
animais com até 1,5 kg, 2- animais de 1,501 a 2,5 kg, 3- animais de 2,501 kg a 3,5 kg e
4- animais com mais de 3,501 kg. Houve diferencas com relagdo aos rendimentos dos
cortes comerciais em fungdo da categoria de peso, animais com mais de 3,501 kg,
apresentaram rendimentos médios de carcaca, filé de cauda, filé de lombo, coxas e iscas,
de 46,72%, 8,55%, 5,05%, 5,57% e 1,50%, respectivamente. Para a composi¢do quimica
ndo houve variacdo em fungdo do peso do animal ao abate, porém, os teores dos nutrientes
lipidios totais e matéria mineral diferiram em relacdo aos diferentes cortes, ja a proteina
bruta ndo diferiu entre os tratamentos nos dois fatores (categoria de peso e cortes
comerciais) analisados, com a média de 23,65%. Quanto ao perfil de acidos graxos, entre
os &cidos graxos saturados o acido palmitico foi o que apareceu em maior quantidade nos
diferentes cortes, com concentragfes variando de 20,32 a 23,32%, enquanto, entre 0s
acidos graxos insaturados o que apresentou maior expressdo foi o acido oleico (32,19 a
39,72%). Em relacdo a cor para a luminosidade os filés de cauda e mignon apresentaram
0s maiores valores, 63,71 e 63,16, respectivamente. Conclui-se que animais com mais de

3,501 kg séo os mais indicados para o abate.

Palavras-chave: composicdo centesimal; filé de cauda; jacaré-do-Pantanal; perfil de

acidos graxos.
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Characterization of commercial cuts of Caiman yacare in different weight

categories at slaughter
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the yield of commercial cuts and secondary
parts obtained in the processing unit of alligator meat from the Pantanal (Cayman yacare)
and to qualify it in terms of nutritional aspects in four live weight categories. The four
categories were: 1- animals up to 1.5 kg, 2- animals from 1.501 to 2.5 kg, 3- animals from
2.501 kg to 3.5 kg and 4- animals over 3.501 kg. The average yields of carcass, tail fillet,
loin fillet, thighs and baits in animals weighing more than 3.501 kg were 46.72%, 8.55%,
5.05%, 5.57% and 1.50%, respectively. For the chemical composition, there was no
variation in function of the animal's weight at slaughter, however, the contents of total
lipids and mineral matter differed in relation to the different cuts, whereas the crude
protein did not differ between the treatments in the two factors (weight category and
commercial cuts) analyzed with an average of 23.65%. Regarding the fatty acid profile,
among the saturated fatty acids palmitic acid was the one that appeared in greater quantity
in the different cuts, with concentrations ranging from 20.32 to 23.32%, while among the
unsaturated fatty acids the one that presented the highest expression was oleic acid (32.19
to 39.72%). In relation to color for luminosity, the tail fillets and mignon presented the
highest values, 63.71 and 63.16, respectively. It is concluded that animals weighing more

than 3,501 kg are the most suitable for slaughter.

Keywords: centesimal composition; fatty acid profile; Pantanal aligator; tail fillet.
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Introducéo

O Brasil possui uma populacéo de mais de 20 milhGes de jacarés. Dessa forma o pais
se configura com a maior diversidade de crocodilianos do mundo, isso ocorre
principalmente pelas grandes extensdes territoriais tropicais e o vigor das populacdes das
espécies presentes. Além de um dos maiores estogues de crocodilianos do mundo, o Brasil
possui também, a maior densidade ja relatada com 150 animais/ km2. Sendo que deste

total, cerca de 300 mil estdo presentes em cativeiro para posterior abate (IBAMA, 2015).

No Brasil ha somente a presenca de jacarés de agua doce e entre as principais
espécies cultivadas estd o jacaré-do-Pantanal (Caiman yacare), esta espécie de jacaré
possui 0 seu habitat natural nas bordas da Bacia Amazonica (Rondonia), Bacia do Rio
Paraguai (Pantanal de Mato Grosso do Sul e Pantanal de Mato Grosso), além de Bolivia
e Paraguai. E classificado no Filo: Chordata; Classe: Reptila; Subclasse: Archosauria;
Ordem: Crocodylia; Familia: Crocodilidae; Subfamilia: Alligatorinae; Género: Caiman;
Espécie: Caiman yacare; Subespécie: Caiman crocodilus yacare (Brazaitis et al., 1990;
CSG, 1999).

A pele do jacaré, para posterior transformacdo em couro, era o principal produto
obtido por essa atividade, sendo a carne, até entdo, um coproduto obtido através da
exploracdo deste animal. Entretanto, nos Ultimos anos devido ao valor nutricional e ao
interesse econdmico demonstrado pelas industrias e consumidores em relagdo a esta
proteina animal, atualmente a carne é considerada um produto de interesse igualitario

comparado com a pele na jacaricultura (Nogueira et al., 2019).

Os primeiros estudos relacionados com a carne de jacarés como alimento para
consumo humano foram efetuados por Moody et al. (1980), na Luisiana (Estados Unidos
da América), com o jacaré americano (Alligator mississippiensis), e desenvolveu-se
técnicas para o abate, beneficiamento e estudos nutricionais de diferentes cortes
comerciais da carne do animal. J&, no Brasil Romanelli et al. (2002) ao estudar as
propriedades tecnoldgicas da carne de jacaré-do-Pantanal com grupos de pesos diferentes,
de 2 a 4 kg, determinaram os teores médios para proteina bruta, umidade, lipidios e

matéria mineral para a carne desta espécie.

O valor nutricional da carne de jacaré-do-Pantanal pode se alterar de acordo com o

sexo, idade e principalmente os cortes comerciais realizados na carne do animal, sendo
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que o corte com maior interesse econdémico € o filé de cauda (Vicente Neto et al., 2007;
Romanelli et al., 2002). Entretanto, ha relatos de estudos envolvendo a qualidade de
outros cortes, como filé de dorso, lombo e as coxas, mostrando que a composi¢ao quimica
da carne varia, com teores de umidade indo de 71,02 a 76,77%, teores de proteina bruta
de 20,80 a 24,37 %, teores de lipidios totais de 0,29 a 2,40% e de matéria mineral de 0,58
a 1,40% (Fernandes et al., 2017; Rodrigues et al., 2007; Vicente Neto et al., 2007).

Diante do exposto, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar os
rendimentos dos cortes comerciais e partes secundarias de jacaré-do-Pantanal, obtidas na
unidade de processamento da carne e qualificad-las quanto aos aspectos nutricionais em

quatro categorias de peso vivo ao abate.

Material e métodos

Foram utilizadas carcacas de jacarés-do-Pantanal provenientes da empresa Caimasul
regulamentada com o registro nimero 5849143 no Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), localizada no municipio de Corumba- MS.
Os animais foram divididos em quatro categorias de peso pré-abate, contendo 6 animais
cada, sendo elas: categoria 1, animais com até 1,5 kg, categoria 2, animais de 1,501 a 2,5

kg, categoria 3, animais de 2,501 kg a 3,5 kg e categoria 4, animais com mais de 3,501

kg.

Os animais foram abatidos sob inspe¢do federal com o ndmero de registro do
Ministério da Agricultura SIF/DIPOA: 0001/1515, seguindo a metodologia de abate
utilizada pelo frigorifico. Foram submetidos a um periodo de jejum, com duracédo de 24
horas precedendo o abate. Em seguida os animais tiveram as suas mandibulas amarradas
e permaneceram em tanques com agua clorada, 0,5 ppm, em seguida foram encaminhados
para a sala de abate, sendo entdo insensibilizados com pistola pneumatica modelo Zilka.
Realizada a insensibilizagdo os animais foram desmedulizados, sangrados, esfolados e
eviscerados. Finalizados os procedimentos de abate e inspegdo, as carcagas foram

estocadas sob resfriamento em camara frigorifica com temperatura média de 3,2°C.

Apos 36 horas de abate se realizou a pesagem das carcacas, desossa e dos cortes
comerciais (filé de cauda, filé de dorso, filé de lombo, filé mignon e coxas). Além dos

cortes foram retiradas partes secundarias das carcagas como as iscas, aparas, sucedida a
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limpeza dos cortes, obtendo a carne entremeada aos 0ssos e a gordura. Posteriormente,

todos os cortes e partes foram pesados para a determinacéo dos seus rendimentos.

Os rendimentos das carcacas, cortes comerciais e partes secundarias foram

determinados em relagdo ao peso vivo antes do abate, seguindo a equacao:
RE (%) = (Peso do corte comercial/peso vivo ao abate) x 100.

O material coletado foi identificado, embalado em filme, congelado a -28°C,
transportados em caixas isotérmicas até o laboratério de tecnologia do pescado da
Universidade Estadual de Maringa e estocado em freezer a -18°C até o momento de

realizacdo das analises.

A andlise de composicdo centesimal foi realizada no LANA - Laboratério de
Alimentos e Nutricdo Animal da Universidade Estadual de Maringa. As amostras
referentes a cada corte comercial, de acordo com cada categoria de peso, foram
homogeneizadas em multiprocessador até a obtencdo de uma massa homogénea. Para a
determinacdo dos teores de umidade e cinzas as analises foram realizadas em triplicata
seguindo a metodologia da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005).
Os teores de proteina bruta foram avaliados pelo método de semimicro Kjeldahl (Silva &
Queiroz, 2002) e para a extracao dos lipidios totais se empregou 0 método Bligh & Dyer
(1959).

O valor calérico (VC) foi determinado segundo Souci et al. (2000), obtido pela soma
da multiplicacdo do teor de proteina bruta (PB), lipidios totais (LT) e carboidratos (CB)
multiplicados pelos fatores 4, 9 e 4, respectivamente. Seguindo a férmula:

VC (Kcal/Kg)= PBx4+LPx9+CBx4.

Para a analise dos acidos graxos, aproximadamente 100 mg de lipidios de cada
amostra por tratamento foi transmetilada de acordo com o método de Hartman & Lago
(1973), usando solucéo de cloreto de amonia e &cido sulfdrico em metanol como agente
esterificante. Os ésteres de 4acidos graxos foram isolados e analisados em um
cromatadgrafo gasoso (Agilent, modelo 7890%), acoplado a um detector de massas (Agilent
5975C), utilizando uma coluna ZB- Wax Polietileno Glicol (30 m de comprimento x 0,25
mm de didmetro interno x 0,25um de espessura do filme). O gas de arraste foi o Hélio

(He) e o fluxo de injecédo foi de 1 ml/min Split 1:10. A temperatura inicial da coluna foi
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estabelecida em 50°C, mantida por 2 minutos, sendo entdo elevada para 220°C a uma
taxa de 4°C/min e mantida por 7 minutos. A temperatura do injetor utilizada foi de 250°C.
A identificacdo dos &cidos graxos foi realizada pela comparagédo dos tempos de retengédo

dos ésteres metilicos das amostras com os de padrdes auténticos (Sigma).

A cor das carnes referentes aos cortes comerciais dos jacarés do pantanal abatidos
nas diferentes categorias de peso foi avaliada utilizando o colorimetro portatil CR-400
Minolta Chromameter (Minolta Cia Ltda.), calibrado com branco padrdo. Foram
realizadas trés leituras em cada corte e os resultados expressos pelos parametros L*,

luminosidade, a*, intensidade da cor vermelha e b*, intensidade da cor amarela.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, para a avaliacdo dos
rendimentos dos cortes comerciais e partes secundarias foi feita uma ANOVA seguido de
regressdo (5% de probabilidade) e para as avalia¢cGes da composicao centesimal e cor foi
realizado um esquema fatorial 4x5, sendo quatro categorias de peso vivo e cinco cortes
comerciais. Para todas as analises foi utilizado o programa SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA
(2000).

N&o foi realizada analise estatistica para o perfil de &cidos graxos, sendo apenas para
caracterizagéo do produto.

Resultados

Os valores médios de peso vivo e rendimentos de carcaca, dos cortes comerciais e
das partes secundérias constam na Tabela 1. Ndo houve diferencas significativas para os
cortes comerciais filé de dorso e filé-mignon, com rendimentos médios de 2,31% e 1,50%,
respectivamente. Além das partes secundarias aparas, 2,57%, toalete, 0,62%, carne

entremeada aos 0ss0s, 14,37%, e gordura 0,53%.
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Tabela 1. Peso vivo (P.V.), rendimentos de carcaca de cortes comerciais e de partes

secundarias de jacaré-do-Pantanal em diferentes pesos vivos.

Categoria de peso ao abate (kg) Valorde C.V.2
1(<1,5) 2(1,501a 3(2501a 4 (>3,501) p. (%)
2,5) 3,5)

P.V. ao abate (Kg)  1,36+1,33t 1,7540,95 3,45+0,75 4,231,563 <0,0001* 7,11
Rendimento 39,82+4,29  43,47+0,64  46,43+2,32  46,72+2,61 0,0052* 8,25
carcaca (%)
Rendimentos cortes comerciais (%)
Filé de cauda 6,01+1,54 7,24+0,31 8,40+0,85 8,55+1,00 <0,0001* 12,66
Filé de dorso 2,08+0,23 2,41+0,10 2,46+0,15 2,28+0,03 0,09082 10,30
Filé de lombo 3,93+0,69 4,44+0,18 5,07+0,45 5,05+0,43  0,0046* 13,23
Filé-mignon 1,49+0,01 1,54+0,04 1,51+0,01 1,47+0,03 0,8876 11,09
Coxas 4,55+0,53 4,95+0,13 5,27+0,19 5,57+0,49  0,0068* 9,95
Rendimentos partes secundarias (%)
Iscas 0,84+0,40 1,15+0,09 1,48+0,24 1,50+0,26  <0,0001* 17,24
Aparas 2,38+0,19 2,63+0,06 2,68+0,11 2,59+0,02 0,3101 12,28
Toalete 0,70+0,08 0,60+0,01 0,65+0,03 0,49+0,03 0,4774 14,64
Carne E.O.2 13,54+0,83  14,37+0,01 14,75+0,38  14,85+0,46  0,1292 7,52
Gordura 0,61+0,08 0,52+0,01 0,46+0,07 0,54+0,01 0,0853 10,14

1 Médias + desvio padréo; 2 C.V., Coeficiente de variagdo; 2 Carne E.O., Carne entremeada aos 0ssos,
*Equacdes de regressao constam na Figura 1.

Observaram-se diferencas significativas (p<0,05), entre as diferentes categorias de

peso, para 0 peso Vivo, o rendimento de carcaca e os rendimentos do filé cauda, filé de

lombo, coxas e iscas (Tabela 1). Os graficos e as equacdes de regressdo mostram que

tanto o peso vivo, quanto estes rendimentos de carcaca, alguns cortes comerciais e partes

secundarias que aumentaram de acordo com 0 aumento do peso nas categorias de peso

avaliadas (Figura 1).
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Figura 1. Gréaficos e equagdes de regressdo do peso vivo, rendimentos de carcaca, filé de

cauda, filé de lombo, coxas e iscas de jacaré-do-Pantanal, diferindo significativamente

em relacéo as diferentes categorias de peso ao abate avaliadas.

Em relacdo a composicdo centesimal e ao valor caldrico dos cortes comerciais de

jacaré-do-Pantanal ndo houve efeito de interacdo (p<0,05), entre o tipo de corte e a

categoria de peso avaliada. As médias dos nutrientes avaliados foram, 74,14% para

umidade, 23,65% para proteina bruta, 0,36% para lipidios totais e 0,79% para matéria

mineral e para o valor calérico médio 97,87 kgcal/100g (Tabela 2).
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Tabela 2. Umidade (UM), proteina bruta (PB), lipidios totais (LT), matéria mineral (MM)

e valor calorico (VC) de diferentes cortes comerciais de jacaré-do-Pantanal em funcéo do

peso Vivo.
Cortes UM PB LT MM VC
Comerciais (%) (%) (%) (%) (kcal/100g)
Peso 1 Filé de cauda 72,72£1,42  23,58+0,07 0,48+0,12 0,60+0,19 98,61+104
(<1,5kg)  Filé de dorso 72,29+1,85  23,79+0,14 0,40+0,04 0,86+0,07 98,75+0,88
Filé de lombo 72,32£1,82  23,36+0,29 0,25+0,11 1,02+0,23 95,70+2,17
Filé-mignon 73,17£0,97  23,08+0,57 0,34+0,02 0,73+0,06 95,45+2,42
Coxas 73,05+1,09  24,26+0,61 0,34+0,02 0,83+0,04 100,10+2,23
Peso 2 Filé de cauda 75,88+1,74  23,68+0,03 0,47+0,11 0,58+0,21 98,42+0,55
(1,501 a Filé de dorso 76,10£1,96  23,33+0,32 0,43+0,07 0,85+0,06 97,21+0,66
2,5 kg) Filé de lombo 73,14+1,00  23,67+0,02 0,25+0,11 1,00£0,21 96,92+0,95
Filé-mignon 74,66+£0,52  23,11+0,54 0,33+0,03 0,75+0,04 95,42+2,45
Coxas 78,88+4,74  24,03+0,38 0,34+0,02 0,83+0,04 99,20+0,33
Peso 3 Filé de cauda 73,95+0,19  24,21+0,56 0,52+0,16 0,55+0,24 101,50+3,63
(2,501 a Filé de dorso 76,56+2,42  23,35+0,30 0,41+0,05 0,85+0,06 97,13+0,74
3,5kg) Filé de lombo 73,07£1,07  23,72+0,07 0,26+0,10 0,99+0,20 97,24+0,64
Filé-mignon 73,90+0,24  23,75+0,10 0,33+0,03 0,72+0,07 97,95+0,08
Coxas 73,71£0,43  24,49+0,84 0,32+0,04 0,84+0,05 96,87+1,00
Peso 4 Filé de cauda 73,40£0,74  23,92+0,27 0,51+0,15 0,51+0,28 100,26+2,39
(>3,501 Filé de dorso 73,70+0,44  23,68+0,03 0,40+0,04 0,84+0,05 98,30+0,43
kg) Filé de lombo 74,13£0,01  23,53+0,12 0,26+0,10 0,98+0,19 96,50+1,37
Filé-mignon 74,08+0,06  23,56+0,09 0,32+0,04 0,71+0,08 97,15+0,72
Coxas 74,07£0,07  23,80+0,15 0,33+0,03 0,84+0,05 98,18+0,31
Efeitos principais
Peso (kg) 1(<1,5) 72,711,431 23,61+0,04 0,36+0,01 0,81+0,02 97,72+0,15
2 (1,501 a2,5) 75,73+1,59*  23,57+0,08 0,36+0,01 0,80+0,01 97,55+0,32
3(2,501a35) 74,24+0,10®  23,71+0,06 0,37+0,02 0,79+0,01 98,14+0,27
4 (>3,501) 73,88+0,26°  23,70+0,05 0,36+0,01 0,78+0,02 98,08+0,21
Corte Filé de cauda 73,99+0,15  23,85+0,20  0,49+0,13*  0,56+0,23Y  99,84+1,972
Filé de dorso 74,66+0,52  23,54+0,11  0,41+0,05® 0,85+0,05°  97,85+0,02%®
Filé de lombo 73,17+0,97  23,57+0,08  0,25+0,11°¢  1,00+0,21*  96,59+1,58"
Filé-mignon 74,95+0,19  23,3840,27  0,33+0,03°  0,73+0,06°  96,49+1,08°
Coxas 74,93+0,79  23,90+0,25  0,33+0,03°  0,83+0,04°  98,59+0,72®
Probabilidades
Peso (P) 0,0003 0,9207 0,9681 0,2727 0,9065
Corte comercial (C) 0,1261 0,2575 <0,0001 <0,0001 0,0128
Interacdo (PxC) 0,1423 0,7990 0,8076 0,9518 0,7590
V.C.2 (%) 2,33 2,73 8,98 6,08 2,61

IMédias * desvio padrdo seguidas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2V.C., Coeficiente de

variacdo.

Ao avaliar isoladamente o efeito das diferentes categorias de peso ao abate, observa-

se na Tabela 2 que apenas houve diferencas significativas para o teor de umidade
(p<0,05). Com 0 aumento do peso vivo, houve aumento no teor de umidade nos diferentes
cortes comerciais, porém, quando atingido o peso vivo de 2,74 kg ocorreu a redugdo no

teor de umidade (Figura 2).
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Figura 2. Gréafico e equacdo de regressdo da umidade, diferindo significativamente em

relacdo as diferentes categorias de peso ao abate avaliadas.

Avaliando isoladamente os diferentes cortes comerciais, observa-se diferencas
significativas (p<0,05) entre os teores de lipidios totais, matéria mineral e
consequentemente valor calorico. Dos quais o filé de cauda apresentou o0 maior teor para
lipidios totais (0,49%) e o menor teor para matéria mineral (0,56%), ja para o filé de
lombo obteve-se o inverso, com menor valor para o teor de lipidios totais (0,25%) e maior

valor para o teor de matéria mineral 1,00% (Tabela 2).

O filé de cauda apresentou o maior valor calérico (99,84 kcal/100g), diferindo apenas
do filé de lombo com 96,59 kcal/100g e mignon com 96,49 kcal/100g (Tabela 2).

Dentre os AGS, o acido palmitico foi o que apresentou a maior concentracao,
variando de 20,32 a 23,32% nos diferentes cortes, ja entre os AGI foi o acido oleico, com
concentragOes variando de 32,19 a 39,72% entre os diferentes cortes comerciais (Tabela
3).
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Tabela 3. Perfil de acidos graxos de diferentes cortes comerciais de jacaré-do-Pantanal.

Perfil de Cortes comerciais de jacaré-do-Pantanal
acidos graxos Filé de Filé de Filé de Filé Coxas
(%) cauda dorso lombo mignon

Acidos graxos saturados
Acido Miristico/ C14:0 2,65 2,79 2,52 2,71 3,21
Acido Pentadecilico/ C15:0 1,43 1,66 1,74 1,47 1,45
Acido Palmitico/ C16:0 21,08 20,32 23,31 23,32 23,21
Acido Margarico/ C17:0 0,33 0,29 0,43 0,31 0,27
Acido Esteéarico/ C18:0 12,62 16,22 16,53 13,22 15,32
Acido Behénico/ C22:0 0,12 0,09 0,10 0,11 0,13
Acidos graxos insaturados
Acido Palmitoleico/ C16:1 o7 2,94 2,52 3,84 1,82 2,10
Acido Cis-10-heptadecendico/ C17:1 0,33 0,36 0,33 0,48 0,34
Acido Oleico/ C18:1 9 32,19 39,72 39,56 34,87 38,68
Acido Vacénico/ C18:1 @7 0,26 0,24 0,25 0,21 0,31
Acido Gondéico/ C20:1 9 4,32 3,86 3,44 5,44 3,65
Acido Alfa Linolénico/ C18:3 @3 0,48 0,45 0,43 0,44 0,45
Acido Linoleico/ C18:2 ©6 7,05 7,38 7,39 9,73 8,35
Acido Gama Linolénico GLA/ C18:3 w6 0,49 0,51 0,42 0,45 0,54
Acido Linoleico conjugado CLA/ C18:2 w6 0,19 0,18 0,22 0,21 0,15
Acido Araquidénico/ C20:4 w6 0,28 0,43 0,28 0,42 0,41
Acidos graxos saturados (AGS) 38,23 41,37 44,63 41,14 43,59
Acidos graxos insaturados (AGI) 48,53 55,65 56,16 54,07 54,98
Acidos graxos monoinsaturados (AGMI) 40,04 46,70 47,42 42,82 45,08
Acidos graxos poli-insaturados (AGPI) 8,49 8,95 8,74 11,25 9,90
Omega 3 (03) 0,48 0,45 0,43 0,44 0,45
Omega 6 (06) 8,01 8,50 8,31 10,81 9,45
Omega 9 (09) 36,51 43,58 43,00 40,31 42,33
Relagdo 6mega 6/6mega 3 (06/®3) 16,69 18,89 19,32 2456 21,00
Relacdo AGPI/AGS 0,22 0,22 0,20 0,27 0,22

A avaliacdo instrumental da cor dos cortes comerciais de jacaré-do-Pantanal aponta

que ndo houve efeito de interacdo (p<0,05) entre os cortes e as diferentes categorias de

peso vivo. Também nao houve diferencas significativas entre as categorias de peso vivo,

guando avaliadas isoladamente, sem a interferéncia de cada tipo de corte comercial, como

mostra a Tabela 4.



59

Tabela 4. Luminosidade (L*), intensidade da cor vermelha (a*) e intensidade da cor

amarela (b*) de diferentes cortes comerciais de jacaré-do-Pantanal em funcdo do peso

VIVO.
Cortes comerciais L* ax b*
Peso 1 Filé de cauda 65,07+6,32 -0,21+1,34 0,65+1,20
(<1,5 kg) Filé de dorso 57,3745,38 1,71+0,16 3,09+1,24
Filé de lombo 54,42+4,33 1,16+0,39 1,71+0,14
Filé-mignon 63,03+4,28 -0,2441,31 0,74+1,11
Coxas 55,14+4,61 4,62+3,07 3,15+1,30
Peso 2 Filé de cauda 63,99+6,32 - 0,20+1,35 0,68+1,17
(1,501 a 2,5 kg) Filé de dorso 57,21+1,54 1,63+0,08 3,04+1,19
Filé de lombo 54,49+4,26 1,14+0,41 1,65%0,20
Filé-mignon 63,42+4,67 - 0,18+1,37 0,70+1,15
Coxas 54,90+3,85 4,47+2 92 3,22+1,37
Peso 3 Filé de cauda 62,42+3,67 -0,19+1,36 0,70+1,15
(2,501 a 3,5 kg) Filé de dorso 57,11+1,64 1,57+0,02 3,05+1,20
Filé de lombo 54,68+4,07 1,32+0,23 1,60+0,25
Filé-mignon 63,03+4,28 -0,21+1,34 0,73+£1,12
Coxas 55,33+3,42 4,62+3,07 3,31+1,46
Peso 4 Filé de cauda 63,36+4,61 - 0,18+1,37 0,60+1,25
(>3,501 kg) Filé de dorso 57,16+1,59 1,53+0,02 3,02+1,17
Filé de lombo 54,64+4,11 1,27+0,28 1,6310,22
Filé-mignon 63,14+4,39 -0,20+1,35 0,69+1,16
Coxas 55,18+3,57 4,48+2,93 3,08+1,23
Efeitos principais
Peso (kg) 1(<1,5) 59,00+0,25 1,59+0,04 1,86+0,02
2 (1,501 a2,5) 58,80+0,15 1,52+0,03 1,85+0,01
3(2,501a3,5) 58,51+0,24 1,58+0,03 1,88+0,03
4 (>3,501) 56,70+2,05 1,53+0,02 1,80+0,05
Corte Filé de cauda 63,714,962 -0,19+1,36° 0,65+1,20°
Filé de dorso 57,21+1,54° 1,61+0,06° 3,051,202
Filé de lombo 54,56+4,19° 1,22+0,33° 1,65+0,20%
Filé-mignon 63,16+4,418 -0,21+1,34° 0,71+1,14b
Coxas 55,13+5,62° 4,54+2 992 3,19+1,342
Probabilidades
Peso (P) 0,9750 0,9880 0,9985
Corte comercial (C) <0,0001 <0,0001 <0,0001
Interacdo (PxC) 0,0959 0,1201 0,1998
V.C.2 (%) 5,06 8,68 9,16

IMédias + desvio padrdo seguidas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2V.C., Coeficiente de

variacao.

Quando se avalia os cortes comerciais separadamente, observa-se que ha diferencas

significativas, para os trés parametros avaliados, sendo que para a luminosidade (L*) os
filés de cauda e mignon apresentaram os maiores valores, 63,71 e 63,16, respectivamente.
Enquanto, para as intensidades das cores vermelha (a*) e amarela (b*), as coxas

obtiveram os maiores valores, 4,54 e 3,19, respectivamente.
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Discusséo

Os rendimentos de carcaca e principalmente dos cortes comerciais sao o0s itens de
maior valor econdmico dentro de uma unidade beneficiadora, em outras espécies animais
como o0s peixes, por exemplo, o rendimento do corte comercial é influenciado por
aspectos como a espécie animal, o formato anatémico, peso corporal, sexo, composi¢do
corporal, grau de mecanizacgéo da industria, destreza do operador, dentre outros (Pinheiro
et al., 2006; Silva et al., 2009).

Em se tratando de carne de jacaré o filé de cauda é o corte de maior valor comercial,
a variacdao no rendimento deste corte pode estar relacionada a diversos fatores, sendo a
padronizacao do corte um deles (Kluczkovski Junior et al., 2015). Fernandes et al. (2017)
avaliando os rendimentos de filé de cauda de jacaré-do-Pantanal obtiveram os valores de
15,9% de rendimento para machos e 17,0% de rendimento para fémeas, isto em animais
com peso vivo ao abate médio de 3,53kg. Ja no presente estudo 0s animais que se
encaixam na mesma faixa de peso apresentaram rendimento de filé de cauda inferior,
8,55%, isto ocorreu justamente pela falta de padronizacao deste corte, ja que nas unidades
de processamento, o filé de cauda pode ser obtido dos musculos caudofemoral longo,
ilioisquiocaudal, longuissimo caudal, semiespinhal caudal, ou da jungéo de alguns deles
(Figueiredo et al., 2015).

Ao observar animais da categoria de peso 4, animais com pesos Vivos ao abate
maiores que 3,501kg, os outros cortes comerciais de filé de lombo, filé de dorso e coxas
apresentaram rendimentos médios de 5,05, 2,28 e 5,57%, respectivamente. Segundo
Fernandes et al. (2017) para animais com pesos Vvivos ao abate, similares aos deste
experimento, os rendimentos de filé de lombo, filé de dorso e as coxas foram de 5,2%,
4,8% e 5,2% para animais machos e 5,4%, 4,7% e 5,3% para animais fémeas,
respectivamente. Essa variagdo pode estar associada a posi¢do de obtencdo dos cortes,

bem como a destreza do operador ao realizar a desossa.

Segundo Vicente Neto et al. (2007) animais mais jovens apresentam valores de
umidade maiores do que animais mais velhos, pois ao avaliarem a composi¢do quimica
de filé de cauda e dorso de jacarés-do-Pantanal, os autores obtiveram os valores de
76,75% para o teor de umidade de animais com 14 meses e 74,48% para o teor de umidade

de animais com 26 meses. Contudo, no presente estudo houve variagdo no teor de
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umidade nos cortes de jacaré em funcdo da categoria de peso ao abate avaliada. Porém,
esta variacao teve comportamento quadrético, fato este explicado pela avaliacdo ser em
relagdo ao peso vivo ao abate dos animais e ndo a idade de abate, os animais avaliados
eram provenientes de coletas de ovos na natureza e havia grande variabilidade genética
em relacdo ao tamanho dos animais, nao estando necessariamente atrelada a idade, o que

acontece em animais de producéo.

Os cortes comerciais apresentaram diferencas para os teores de lipidios totais e
cinzas. Entretanto, ndo apresentaram diferencas para o teor proteico, com um teor médio
de 23,65%. Rodrigues et al. (2007) também ndo encontraram diferencas entre os teores
de proteina bruta para os cortes comerciais filé de dorso, filé de cauda, filé de lombo e
membros, cujos teores variam de 23,57 a 24,37 %. Moody et al. (1980) reportaram valores
variando de 21,1 a 22,3% de proteina bruta em jacaré americano selvagem (Alligator
mississippiensis) em quatro diferentes cortes, filé de cauda, coxas, filé de dorso e filé de

lombo.

Fernandes et al. (2017), comparando cortes, também encontraram quantidade de
lipidios totais mais elevada no corte de filé de cauda (2,1 %), do que no corte de filé de
dorso (0,6 %). Todavia, os resultados do presente estudo sdo bem inferiores aos relatados
por Fernandes et al. (2017). Ja Rodrigues et al. (2007) relatam valores para o teor de
gordura de 0,54% para o filé de cauda, 0,40% para o filé de dorso, 0,29% para o filé de
lombo e 0,34% para os membros. Justificando o maior teor de lipidios no filé de cauda,
segundo Vicente Neto et al. (2006), os jacarés armazenam gordura na cauda, para ser
utilizado provavelmente quando houver menor oferta alimentar. Os mesmos autores
também relataram que os musculos da cauda exercem maior atividade fisica pela
locomocéo, em especial quando estdo dentro da agua, necessitando de maior reserva
energética. Fernandes et al. (2017) também mencionaram que as fémeas apresentam
maiores teores lipidicos no filé de cauda (2,4%) em relagdo aos dos machos (1,7%), j&
que as fémeas por questdes reprodutivas tendem a acumular mais lipidios em sua

constituicdo corporal.

O teor de matéria mineral se apresentou mais elevado para o filé de lombo com um
valor de 1,00%, seguido pelo filé de dorso (0,85%) e coxa (0,83%), ja o filé de cauda
apresentou o menor teor (0,56%). Estes resultados corroboram com os encontrados por

Rodrigues et al. (2007), com valores de 0,99% para o filé de lombo, 0,82% para o filé de
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dorso e coxas e 0,58% para o filé de cauda. Vicente Neto et al. (2007) também relataram
diferenca no teor de materia mineral, entre os filés de cauda e dorso, com médias de 0,75
e 0,91%, respectivamente. Romanelli et al. (2002) relataram a média de 1,02% para o

teor de matéria mineral na carne de jacaré.

Em relacdo ao perfil de &cidos graxos o &cido oleico (C18:1) foi o0 que se apresentou
em maiores quantidades para todos os cortes, variando de 32,19% no filé de cauda a até
39,72% no filé de dorso (Tabela 3). Estudos comprovam que dietas ricas neste AGMI
estdo associadas a diminuicdo nos riscos de doenca cardiaca coronaria, obesidade,
diabetes tipo Il e hipertensdo. O acido oleico (C18:1) pode atuar ainda, como protetor
contra o acidente vascular cerebral, declinio cognitivo relacionado a idade e doenca de
Alzheimer (Samieri et al., 2011; Lopez-Miranda et al., 2010).

Assim como, no presente estudo, Simoncini et al. (2019) identificaram na carne do
Caiman latirostris, em maiores concentra¢des, o acido palmitico (C16:0), 20,68% dentre
0s AGS e o acido oleico (C18:1), 29,95%, dentre os AGI. Entretanto, 0s mesmos autores
também identificaram teor de 28,13% de acido linoleico (C18:2) no perfil lipidico, ja na
carne do jacaré-do-Pantanal o teor deste AGPI variou de 7,05 a 9,73%, sendo inferior ao
encontrado por Simoncini et al. (2019). Vicente- Neto et al. (2010) encontraram 0s
valores de 25,85% de acido oleico (C18:1) e 12,74% de acido linoleico (C18:2), enquanto
Canto et al. (2015) 26,32% de acido oleico (C18:1) e 12,74% de acido linoleico (C18:2),
ambos em carne de jacaré-do-Pantanal, deixando claro que as diferentes quantidades
destes AGI sdo influenciadas com a espécie de jacaré.

Quanto a quantidade de AGPI, sabe-se que é indicado a ingestdo de dietas com
maiores teores de AGPI em relagcdo aos AGS (Wyness et al., 2011; Margina et al., 2020).
A carne de jacaré-do-Pantanal apresentou quantidade variando de 8,49 a 11,25% de AGPI
nos diferentes cortes, teores esses, inferiores aos obtidos por Canto et al. (2015), 29,43%,
e Vicente- Neto et al. (2010), 27,33%, isto ocorreu pelos teores do AGPI araquiddnico
(C20:4) que foi maior, fazendo com que o teor total dos AGPI no perfil lipidico
aumentasse nos trabalhos citados. Logo a relagdo AGPI/AGS também foi menor no
presente trabalho, 0,20 a 0,27, quando comparado com os estudos citados, 1,06 e 0,43,
respectivamente (Canto et al., 2015; Vicente- Neto et al., 2010). Segundo as diretrizes
nutricionais gerais do Departamento de Saude (1994) do Reino Unido, a proporcéo desses

acidos graxos nos alimentos deve ser de pelo menos 0,4, que é a ingestdo balanceada
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sugerida para uma dieta saudavel (Wood et al., 2004; Wyness et al., 2011), como a carne
de jacaré-do-Pantanal apresentou relacéo inferior a propor¢do minima, recomenda-se 0
fornecimento destes &cidos graxos na dieta dos animais a fim de aumentar a concentracao
de AGPI na carne, o que ja foi realizado em outras espécies de pescado (Aysi et al., 2017,
Sobczak et al., 2020).

As médias de luminosidade obtiveram resultados que variaram de 54,42 a 65,07
(Tabela 4), enquanto os valores observados por Rodrigues et al. (2007) foram de 54,01
para filé de lombo, 54,02 para o filé de dorso, 55,48 para o filé de cauda e 56,02 para 0s
membros de jacare-do-Pantanal. Em outras espécies de producdo sdo relatadas para a
luminosidade valores de 28,92 para bovinos (Pitombo et al., 2013), de 22,05 a 23,8 para
ovinos (Costa et al., 2011), de 42,40 a 48,16 para frangos (Souza et al., 2012) e 61,70
para tilapias (Souza et al., 2005), sendo assim, conforme estes resultados, a carne de
jacaré-do-Pantanal pode ser classificada como uma carne de luminosidade elevada, e é

mais proximo das medias encontradas para carnes brancas.

As coxas apresentaram média mais elevada para a intensidade da cor vermelha (a*)
4,54, seguida pelos filés de dorso e lombo, com médias de 1,61 e 1,22, respectivamente.
J& os filés de cauda e mignon apresentaram as menores médias (-0,19 e -0,21). Rodrigues
et al. (2007) também relataram meédias maiores para a intensidade da cor vermelha nos
membros do jacaré-do-Pantanal com média de 2,38. Os mesmos autores verificaram
ainda a média de 1,92 para o filé de dorso e a mesma média para os filés de cauda e lombo
(-0,53). J& Fernandes et al. (2017) obtiveram médias de 2,0 para coxas e -0,1 para o filé

de cauda.

As médias de b* para as coxas e filé de dorso foram superiores, com valores de 3,19
e 3,05, respectivamente. O filé de lombo apresentou o valor intermediario de 1,65 e o0s
filés de cauda, 0,65, e mignon, 0,71, os menores valores. Estes valores sdo discrepantes
aos obtidos por Rodrigues et al. (2007) que para o filé de cauda o valor médio foi de -
2,61, e no filé de lombo -1,50 para a intensidade da cor amarela, porém Fernandes et al.
(2017) obtiveram médias de 6,3 para o filé de cauda e 6,1 para as coxas de jacares-do-

Pantanal.

Comparando as intensidades das cores vermelha e amarela (a* e b*) da carne de

jacaré-do-Pantanal com outras espécies, observa-se que em bovinos sao relatados médias
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de 22,55 para a* e 13,33 para b* (Pitombo et al., 2013), em ovinos de 8,6 a 8,9 para a* e
de 20,9 a 21,4 para b* (Costa et al., 2011), enquanto em frangos os valores medios sdo
de 4,14 a 18,83 para a* e de 8,57 a 9,93 para b* (Souza et al. (2012) e para tilapia de -
0,39 a -0,62 para a* e de 4,91 a 9,10 para b* (Reboucas et al., 2017). Por conseguinte,
considerando esses dados, pode-se classificar a carne de jacaré-do-Pantanal como uma
carne com baixos teores de vermelho e amarelo, tendo uma cor mais equivalente a de
outro pescado como a tilapia, por exemplo, sendo classificada como uma carne clara

(branca).

Conclusao

Conclui-se que as diferentes categorias de peso ao abate avaliadas nao interferem na
cor da carne e nos teores de proteina bruta, lipidios totais e matéria mineral. Pois, estes
aspectos sao interferidos apenas pelos diferentes cortes comerciais realizados nesta
espécie animal. Entretanto, os rendimentos dos cortes sdo influenciados pelas categorias
de peso vivo ao abate, indicando que animais com mais de 3,501 kg sdo os mais indicados
para o abate, além disso, o filé de cauda é o corte comercial de maior rendimento no
processamento, rendendo em média 8,55% em animais com peso Vvivo ao abate maior de
3,501 kg.

Com relacéo ao perfil de acidos graxos, os acidos palmitico e oleico apareceram em
maiores concentragOes variando de 20,32 a 23,32% e de 32,19 a 39,72% nos diferentes
cortes comerciais, respectivamente. Ademais, a carne de jacaré-do-Pantanal € um produto

com qualidade nutricional e indicada para o consumo humano.
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IV- Farinhas elaboradas a partir de residuos da desossa de jacaré-do-Pantanal

para inclusdo em produtos alimenticios

(Ciéncia e Tecnologia de Alimentos)
RESUMO

O objetivo do trabalho foi caracterizar farinhas de jacaré-do-Pantanal, elaboradas por
diferentes partes de residuos gerado pela desossa e metodologias, além de avalia-las
guanto ao rendimento de producdo, caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas.
Foram utilizadas as partes dos residuos da carcaga como um todo, costelas e cauda, e para
a obtencdo das farinhas no método 1 (material inteiro + cozido) o material foi cozido,
prensado, moido, desidratado e triturado, j& para a obtencao das farinhas pelo método 2
(material moido + lavagem), o material foi moido, lavado, cozido, prensado, desidratado
e triturado. Para a desidratacdo das farinhas o tempo médio ideal foi de 17h14min, as
farinhas elaboradas com os residuos da cauda, independentemente do método utilizado,
apresentaram 0s maiores teores proteicos, em média 63,21%, e 0s menores teores de
lipidicos em média 4,66%. Com relacdo ao perfil lipidico o &cido graxo encontrado em
maior quantidade, em todos os tratamentos, foi 0 acido oleico chegando a 29,49% do total
lipidico. Em relagdo a cor as farinhas elaboradas através do método 2 (material moido
+lavado) obtiveram maiores valores de luminosidade, 65,35. Conclui-se que a farinha
produzida a partir dos residuos da cauda pelo método moagem e lavagem é a mais
indicada, ja que este tipo de residuo apresentou os maiores teores proteicos, alem de

menor granulometria e gerar uma farinha mais clara.

Palavras-chave: Caiman yacare; carne de jacaré; composi¢ao quimica; desidratacao.
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Flours made from deboning residues of alligators from the Pantanal for inclusion

in food products
ABSTRACT

The objective of this work was to characterize alligator flour from the Pantanal, prepared
by different parts of the waste generated by deboning and methodologies, in addition to
evaluating them in terms of production yield, physicochemical and microbiological
characteristics. The parts of the carcass residues as a whole, ribs and tail, were used, and
to obtain the flour in method 1 (whole material + cooked) the material was cooked,
pressed, ground, dehydrated and crushed. By method 2 (ground material + washing), the
material was ground, washed, cooked, pressed, dehydrated and crushed. For the
dehydration of the flours, the ideal average time was 17h14min. The flours made with tail
residues, regardless of the method used, had the highest protein contents, (63.21%), and
the lowest lipid contents, (4, 66%), in relation to the lipid profile, the fatty acid found in
greater quantity, in all treatments, was oleic acid, reaching up to 29.49% of the total lipid.
Regarding the color, the flours made using method 2 (ground material + washed) obtained
higher values of luminosity (65.35). It is concluded that the flour produced from tail
residues by the grinding and washing method is the most suitable, since this type of
residue presented the highest protein contents, in addition to smaller granulometry and

generating a lighter flour.

Keywords: alligator meat; Caiman yacare; chemical composition; dehydration.
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Introducéo

A carne fresca de jacaré possui boa aceitacdo, por fatores como aparéncia atraente e
sabor agradavel, o que viabiliza a sua comercializag&o e elaboracdo de derivados; ademais
é uma 6tima fonte de proteina de origem animal para alimenta¢do humana, possuindo alto
valor bioldgico e alta digestibilidade (Romanelli et al., 2003). Rodrigues et al. (2007)
relataram que o consumo da carne de animais silvestres tem aumentado e que ha demanda
para a exportacdo. A carne de jacaré possui um teor de proteina bruta variando de 23,5 a
24,26%, gordura de 0,84 a 1,7%, cinzas de 0,92 a 1,4% e umidade de 71,2 a 74,48%
(Fernandes et al., 2017; Vicente Neto et al., 2007). Entretanto, diferentemente dos
animais de producdo comuns aos consumidores, a caracterizacdo da carne de jacaré ainda
é insuficiente, bem como o desenvolvimento de produtos a partir dos residuos gerados

durante a desossa no beneficiamento.

Em outras espécies de animais ja foram realizados trabalhos relacionados ao
aproveitamento de residuos gerados pelas desossa e filetagem, sendo o desenvolvimento
de farinhas e concentrados proteicos como excelente alternativa para o aproveitamento
dos residuos, com elevada qualidade nutricional e aceitabilidade dos produtos gerados
para consumo humano (Rebougas et al., 2012; Souza et al., 2017; Stevanato et al., 2007;
Vidal et al., 2011).

Ao aproveitar as carcagas gerados da filetagem da til&pia-do-Nilo, para produgéo de
farinhas para a alimentacdo humana, pesquisas mostram produtos com teores proteicos
variando de 38,4 a 51,13% (Stevanato et al., 2007; Souza et al., 2017). Entretanto, com a
modificacdo da metodologia durante a producdo e obtendo o concentrado proteico de
tildpia ocorre aumento significante no teor de proteina bruta, chegando a até 62,39%, o
teor de umidade chega a no maximo 1,38% com atividade de agua de 0,16, gerando assim,
um produto com grande potencial de conservacdo e vida Util para utilizacdo (Vidal et al.,
2011). Em outras espécies de pescado, como o atum, o teor proteico da farinha elaborada
a partir de residuos da sua filetagem chegou a 83,28%, o que deixa evidente o potencial
nutricional de farinhas e concentrados proteicos obtidas a partir dos residuos do
beneficiamento do pescado (Souza et al., 2017). Para os residuos da desossa do jacaré é
dificil encontrar pesquisas com aplicabilidade para o uso na alimentacdo humana, porém,
Fernandes et al. (2015) desenvolveram e avaliaram diferentes técnicas para obtengao de
farinhas com essa finalidade. Os autores constataram que a metodologia utilizada para
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obtencdo do produto influencia na qualidade nutricional do produto. Farinhas obtidas com
0 método do cozimento das partes 6sseas e depois aplicacdo de processos de defumacéo
a quente ou com fumaca liquida, divergem em relagdo aos seus teores de umidade,
variando de 3,78 (sem defumacéo) a 10,97% (fumaca liquida) e proteina com teores de
58,28% e 57,11%, respectivamente, quando analisados esses dois processos descritos
pelos autores. Em relacdo a utilizacdo de diferentes partes dsseas com carne
remanescentes da desossa do jacaré, como costelas e caudas, para a obtencdo de farinhas

de jacaré, até o presente momento nao foram encontrados relatos na literatura.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi desenvolver farinhas de jacaré-do-
Pantanal, utilizando partes diferentes dos residuos gerados na desossa, através dos
métodos de carcacas inteiras submetidas ao cozimento e carcagcas moidas com ciclos de
lavagens antes do cozimento, além de avalia-las quanto ao seu rendimento, caracteristicas

fisico-quimicas e microbiologicas.
Material e métodos

Foram usadas carcagas de jacares-do-Pantanal obtidas na empresa Caimasul
(Corumbéa/ MS). A matéria-prima utilizada para a elaboracao das farinhas era proveniente
da etapa desossa, durante o abate dos animais e era constituida pelos 0ssos com as carnes
entremeadas, sendo utilizada a carcaga como um todo, a regido das costelas composta
pelas vértebras toracicas, lombares e sacrais, e a regido caudal, composta pelas vértebras

caudais (Figura 1).
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Figura 1. Residuos de desossa do jacaré-do-Pantanal para a elaboracéo das farinhas.

Para os dois métodos de obtencdo de farinha de jacaré-do-Pantanal utilizaram as
carcacas, retirando a medula espinhal. Apds o preparo das matérias-primas, utilizou-se 2
kg de carcaca j& limpa para cada tratamento, sendo com trés repeticdes cada. Para o
processamento das farinhas com residuos (toda a carcaca, costelas e cauda) inteiras
submetidas ao cozimento (método 1), a matéria-prima foi preparada, lavada, pesada,
sanitizada com 0,1mg/Kg de peroxitane 1512AL® e submetidas ao cozimento em panela

de pressdo com antioxidante (0,5 mg/kg de BHT), por 60 minutos (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma de producdo das farinhas de jacaré-do-Pantanal elaboradas por
diferentes métodos e tipos de residuos da desossa.
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Na elaboracédo das farinhas com residuos (toda a carcaca, costelas e cauda) moidas
com ciclos de lavagens antes do cozimento (método 2), o material foi moido em moedor
de carne e foram realizados 3 ciclos de lavagens de 15 minutos cada. No primeiro ciclo,
foi adicionado 200% de &gua a 5°C, em relagdo a massa de matéria-prima, em sacos de
tecido algoddo e agitado por 15 minutos, em seguida o excesso de agua foi esgotado. O
segundo ciclo de lavagem foi idéntico ao primeiro. Para o terceiro ciclo de lavagem foram
adicionados dentro dos sacos 200% de agua a 5°C e 0,03mg/kg de acido fosforico, em
relacdo ao peso da matéria-prima e, também agitado por 15 minutos. Realizados todos 0s
ciclos de lavagens, seguidos de drenagem, as massas foram colocadas em um recipiente
com 100% de agua a 100°C, 0,1mg/kg de peroxitane ®1512AL e 0,5mg/kg de BHT, e

cozidas por 60 minutos (Figura 2).

Todas as farinhas foram submetidas a prensagem em prensa hidraulica com
capacidade de 10 toneladas, para as retiradas do excesso de agua e gordura, e as farinhas
elaboradas pelo método 1 (inteiras cozidas), estas foram moidas em moedor de carne,

apos prensagem.

As massas obtidas dos dois tratamentos foram desidratadas em estufa de secagem de
ar forcada a 60°C, durante 24 horas. Durante esse periodo, foram realizadas pesagens nos
intervalos 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24 horas para a determinacdo do
comportamento da perda de umidade e definicdo do tempo ideal de estufa, para a
elaboracdo da farinha com esse tipo de residuo de jacare. Apos o produto desidratado foi
triturado e novamente moido em moinho tipo faca (Willye — modelo TE-650), por fim, a

farinha foi embalada a vacuo e armazenada em freezer -18°C até o momento das analises.

Para os rendimentos das farinhas houve a pesagem nas etapas de recep¢do das
carcacas, e 0s produtos prontos (farinhas), obtendo assim, os rendimentos (RE) das
farinhas, além da comparacdo da quantidade de matéria-prima necessaria para a obtencao
de determinada quantidade de farinhas elaboradas pelas diferentes metodologias. Para tal

avaliacdo foi utilizado o calculo:

RE (%) = Peso da farinha x100/ peso da matéria-prima bruta.

A analise de composicao quimica foi realizada no LANA - Laboratorio de Alimentos
e Nutricdo Animal da Universidade Estadual de Maringd. A metodologia empregada para

a determinacdo dos teores de umidade e cinzas foi a AOAC (2005), sendo todas as
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amostras analisadas em triplicada. J& para a proteina bruta utilizou-se o método de
semimicro Kjeldahl (Silva & Queiroz, 2002) e extracao dos lipidios totais o método Bligh
& Dyer (1959).

O valor calérico (VC) foi determinado segundo Souci et al. (2000), obtido pela soma
da multiplicacéo do teor de proteina bruta (PB), lipidios totais (LT) e carboidratos (CB)

multiplicados pelos fatores 4, 9 e 4, respectivamente. Seguindo a férmula:

VC (Kcal/Kg) = PBx4+LPx9+CBx4.

O perfil de &cidos graxos foi determinado utilizando aproximadamente 100 mg de
lipidios de cada tratamento, o mesmo, foi transmetilado de acordo com o método de
Hartman & Lago (1973), usando solucdo de cloreto de ambnia e acido sulfirico, em
metanol como agente esterificante. Os ésteres de acidos graxos foram isolados e
analisados em cromatografo gasoso (Agilent, modelo 7890%), acoplado a um detector de
massas (Agilent 5975C), utilizando uma coluna ZB- Wax Polietileno Glicol (30 m de
comprimento x 0,25 mm de didmetro interno x 0,25um de espessura do filme). O gas de
arraste foi o Hélio (He) e o fluxo de injecdo foi de 1 ml/min Split 1:10. A temperatura
inicial da coluna foi estabelecida em 50°C, mantida por 2 minutos, sendo entdo elevada
para 220°C a uma taxa de 4°C/min e mantida por 7 minutos. A temperatura do injetor
utilizada foi de 250°C. A identificacdo dos &cidos graxos foi realizada pela comparacao
dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com os de padrfes auténticos

(Sigma).

Na medicéo do pH, foi utilizada amostra homogeneizada de farinha (10 gramas) com
agua destilada (1:2 amostra/agua). O homogeneizado foi submetido aos eletrodos do
pHmetro (DM 22, Digimed, S&o Paulo, Brasil), durante 5 minutos, quando foi procedida
a leitura do pH. A atividade de dgua das amostras de cada tratamento foi determinada,

utilizando o aparelho da marca Aw Sprint — Novasina TH-500.

As analises microbiolégicas das farinhas foram realizadas no laboratorio de
Microbiologia e Microscopia de Alimentos da Universidade Estadual de Maringad — UEM,
onde foram amostrados 100g de cada tratamento. As analises realizadas foram para o
namero mais provavel (NMP) de Coliformes a 35°C e 45°C, contagem de Staphylococcus
coagulase positiva em unidade formadora de colonia (UFC)/grama e de Salmonella spp.,

de acordo com APHA (2001). O protocolo microbioldgico seguiu os padrdes
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recomendados pela Resolucdo RDC n°331, de 23 de dezembro de 2019, da Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2019).

A granulometria foi mensurada seguindo o método proposto por Zanotto & Bellaver
(1996) para a determinacdo granulométrica de ingredientes para racdes de aves e suinos,
sendo determinado o tamanho da particula de farinha através do diametro geométrico
médio (DGM).

Para a avaliacdo da cor das farinhas foi utilizado o colorimetro portatil CR-400
Minolta Chromameter (Minolta Cia Ltda.), calibrado com branco padrdo antes das
leituras. Os resultados foram expressos pelos parametros L*, luminosidade, a*
intensidade da cor vermelha e b*, intensidade da cor amarela, as determinagfes de

colorimetria seguiram a proposta de Ferreira (1981).

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em um esquema fatorial 3x2,
sendo trés tipos de residuos da desossa do jacaré-do-Pantanal (R1 = carcaca inteira, R2 =
costelas e R3 = cauda) e dois métodos de elaboracdo (M1 = cozimento carcaca inteira e
M2= carcaca moida com ciclos de lavagens), gerando portanto, seis tratamentos:
tratamento 1: farinha da carcaca inteira + cozida; tratamento 2: farinha da carcaca moida
+ lavagens; tratamento 3: farinha de costela inteira + cozida; tratamento 4: farinha de
costela moida + lavagens; tratamento 5: farinha de cauda inteira + cozida e tratamento 6:

farinha de cauda moida + lavagens.

Os resultados das variaveis analisadas foram apresentados como média + desvio
padrdo para cada tratamento testado. Para comparar os tratamentos foi utilizada ANOVA
seguido de teste de comparagcdes multiplas (Tukey 5%). Para todas as analises foi
utilizado o programa SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA (2010). N&o foi realizada analise
estatistica para o perfil de acidos graxos e microbioldgico, sendo apenas para

caracterizagdo dos produtos.

Resultados

Na Figura 3 é observado que o comportamento do processo de desidratacdo das
farinhas de jacaré-do-Pantanal apresentou efeito quadratico em todos os tratamentos. A
partir das equacdes de regressao expressas na Figura 3 obtiveram-se os tempos ideais para
a desidratacdo das farinhas, sendo 17h20min para a farinha de carcaca inteira + cozida,

17h32min para a farinha de carcaga moida + lavagens, 17h02min para farinha de costela
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inteira + cozida, 17h20min para farinha de costela moida + lavagens, 17h08min para a

farinha de cauda inteira + cozida e 17h para a farinha de cauda moida + lavagens.
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Figura 3. Linhas de tendéncia e equagOes de regressdo no processo de desidratacdo das

farinhas de jacaré-do-Pantanal elaboradas com diferentes residuos da desossa do animal,

aplicando os métodos de carcaga inteira + cozida (A) e carcaca moida + lavagem (B).

Os rendimentos das farinhas ndo apresentaram interacéo entre os residuos e o método

de obtencéo das farinhas, contudo, quando os dois efeitos sdo avaliados separadamente,

houve diferencas. Para os rendimentos obtidos para as farinhas de jacaré-do-Pantanal

elaboradas com os residuos de toda a carcaca, de costelas e da cauda, observaram-se
rendimentos médios de 21,77%, 26,36% e 19,45%, respectivamente. J& para as farinhas

elaboradas com os residuos inteiros (sem moagem) o rendimento foi significativo e

superior (22,93%) aos residuos obtidos pelo método de moagem mais lavagem, 21,92%

(Tabela 1).
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Tabela 1. Rendimentos de farinhas de jacaré-do-Pantanal elaboradas com diferentes

residuos de desossa e metodologias.

Farinhas de Rendimento
Jacaré-do-Pantanal (%)
Carcaca Inteira+cozida 22,24+0,38
Carcaca Moida+lavada 20,90+1,52
Costelas Inteira+cozida 27,03+4,61
Costelas Moida+lavada 25,69+3,27
Cauda Inteira+cozida 19,75+2,67
Cauda Moida+lavada 19,15+3,27
Efeitos principais
Residuos Carcaca 21,77+0,65
Costela 26,36+3,942
Cauda 19,45+2 97°¢
Métodos Inteira+cozimento 22,93+0,512
Moida+lavagem 21,92+0,50°
Probabilidades
Residuo (R) <0,0001
Método (M) 0,0265
Interacdo (RXxM) 0,7465
C.V.2 (%) 3,82

IMédias + desvio padrédo seguidas de letras mintsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; 2C.V., Coeficiente de variag&o.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da composi¢do quimica das farinhas de
jacaré-do-Pantanal. Houve efeito de interacdo apenas no teor de cinzas, ja o teor de
umidade ndo apresentou interacdo entre os tipos de residuos e 0 método de obtengéo das
farinhas, com um teor médio de 4,55%, além de néo se observar diferencas significativas

nos dois efeitos, quando analisados isoladamente (Tabela 2).

Os teores de proteina bruta e lipidios, além do valor cal6rico, apresentaram
diferencas nas farinhas elaboradas com os diferentes residuos de desossa de jacaré-do-
Pantanal. Nas farinhas provenientes da cauda observaram-se 0s maiores teores proteicos,
63,21%, e valor caldrico 294,77 kcal/kg, e o menor teor de lipidios, 4,66%. J4 as farinhas
elaboradas com a carcaga inteira apresentaram o maior teor lipidico, com uma média de
6,39% (Tabela 2).
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Tabela 2. Composi¢do quimica e valor calorico (VC) de farinhas de matéria-prima de desossa de jacaré-do-Pantanal elaboradas por diferentes

metodologias.

IMédias * desvio padrdo seguidas de letras mintsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2C.V., Coeficiente de variacao.

Farinhas de Umidade Proteina Lipidios Cinzas VC
Jacaré-do-Pantanal (%) (%) (%) (%) (Kcal/100g)

Carcaca Inteira+cozida 4,87+0,32 54,29+0,55 6,35+0,91 27,57+0,62"  274,79+6,42
Carcaca Moida+lavada 4,98+0,43 54,75+0,09 6,44+100 28,50+0,31° 276,97+8,60
Costelas Inteira+cozida 4,51+0,04 47,06%7,78 5,22+0,22 32,29+4,20® 235,23+33,14
Costelas Moida+lavada 4,3240,23 46,55+8,29 5,33+0,11 34,38+6,19° 234,22+34,15
Cauda Inteira+cozida 4,2740,28 63,28+8,44 4,57+0,87 23,67+4,52° 294,28+25,91
Cauda Moida+lavada 4,35+0,20 63,14+8,30 4,74+0,87 22,73+546° 295,25+26,88
Efeitos principais
Residuos Carcaca 4,92+40,37 54,52+0,32°> 6,39+0,95* 28,04+0,15 275,66+7,29"

Costela 4,42+0,13 46,80+8,04° 5,29+0,15° 33,3445,15 234,73+33,64°

Cauda 4,31+0,24 63,21+8,37% 4,66+0,78° 23,30+4,99 294,77+26,40?
Métodos Inteira+cozimento 4,55+0,01 54,87+0,03 5,38+0,06 27,84+0,35  267,93+0,44

Moida+lavagem  4,55+0,01 54,81+0,03 5,51+0,07 28,54+0,36 268,81+0,44
Probabilidades
Residuos (R) 0,1106 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Métodos (M) 0,9868 0,9605 0,4604 0,0913 0,8510
Interacdo (RxM) 0,8540 0,9449 0,9788 0,0212 0,9479
C.V.2 (%) 10,85 4,56 6,38 2,86 3,65
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Em relacdo ao perfil de acidos graxos das farinhas de jacaré-do-Pantanal entre os
acidos graxos saturados os acidos palmitico e estedrico se destacaram, com valores
variando de 16,90 a 18,65% para o &cido palmitico e de 15,44 a 19,05% para 0 &cido
estedrico (Tabela 3). Ja entre os acidos graxos insaturados o acido oleico apresentou
valores superiores variando de 25,00 a 29,49%, fazendo com que, consequentemente, 0
percentual de acidos graxos insaturados 0mega 9 se destacasse no perfil (Tabela 3). Além
disso, as farinhas utilizando as costelas como matéria-prima apresentaram maiores teores

de acidos graxos da série dmega 6, com destaque para o acido linoleico (Tabela 3).

Tabela 3. Perfil de acidos graxos de farinhas de jacaré-do-Pantanal elaboradas por

diferentes métodos e tipos de residuos de desossa.

Perfil de Farinhas de jacaré-do-Pantanal
acidos graxos Carcaca Costelas Cauda

(%) I+C!  M+L?  [+C! M+L?  I+C!  M+L?
Acidos graxos saturados
Acido Miristico/ C14:0 4,50 4,87 5,44 5,26 4,72 4,55
Acido Pentadecilico/ C15:0 0,48 0,45 0,45 0,35 0,46 0,48
Acido Palmitico/ C16:0 17,88 18,65 18,32 16,90 18,03 18,56
Acido Margarico/ C17:0 0,50 0,50 0,43 0,52 0,54 0,56
Acido Estearico/ C18:0 17,90 16,70 19,05 17,70 16,09 1544
Acido Behénico/ C22:0 0,16 0,27 0,21 0,21 0,25 0,27
Acidos graxos insaturados
Acido Palmitoleico/ C16:1 ©7 2,25 2,66 3,06 3,02 2,75 2,36
Acido Cis-10-heptadecendico/ C17:1 0,32 0,42 0,41 0,37 0,37 0,36
Acido Oleico/ C18:1 ©9 2756 28,09 26,76 25,00 29,12 29,49
Acido Vacénico/ C18:1 o7 2,13 2,32 2,09 2,12 2,11 2,13
Acido Gondoico/ C20:1 9 1,65 1,64 1,80 2,00 1,75 1,50
Acido Alfa Linolénico/ C18:3 3 0,48 0,43 0,44 0,41 0,45 0,48
Acido Linoleico/ C18:2 06 4,76 6,55 9,87 8,85 6,11 5,91
Acido Gama Linolénico GLA/ C18:3 06 0,49 0,48 0,57 0,54 0,55 0,56
Acido Linoleico conjugado CLA/ C18:2 w6 0,31 0,37 0,30 0,35 0,34 0,34
Acido Araquidonico/ C20:4 w6 0,72 0,54 0,55 0,57 0,67 0,71
Acidos graxos saturados (AGS) 41,42 41,44 4390 40,94 40,09 39,86
Acidos graxos insaturados 40,67 4350 4585 43,23 4422 4384
Acidos graxos monoinsaturados 3391 3513 34,12 3251 36,10 3584
Acidos graxos poli-insaturados (AGPI) 6,76 8,37 1173 10,72 8,12 8,00
Omega 3 (03) 0,48 0,43 0,44 041 0,45 0,48
Omega 6 (©6) 628 7,94 1129 1031 7,67 7,52
Omega 9 (09) 29,21 29,73 2856 27,00 30,87 30,99
Relacdo 6mega 6/6mega 3 (06/w3) 13,08 1846 25,65 25,15 17,04 15,67
Relagdo AGPI/AGS 0,16 0,20 0,27 0,26 0,20 0,20

1+C, Inteira+cozida; 2M+L, Moida+lavada.

Para o pH e a atividade de agua (Aw) nao houve diferencas significativas (p>0,05)

nas farinhas de diferentes matérias-primas de desossa do jacaré-do-Pantanal,
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apresentando as médias de 6,99 para o pH e 0,14 para a Aw (Tabela 4). Todavia, 0
diametro geométrico medio (DGM) das farinhas obtidas, apresentou diferencas apenas
entre os diferentes residuos utilizados, sendo as farinhas elaboradas com os residuos das

caudas a menor granulometria, com um DGM de 0,30mm (Tabela 4).

A anélise microbiolégica mostrou que todas as farinhas de diferentes matérias-
primas da desossa do jacaré-do-Pantanal, elaboradas pelas metodologias inteira+cozida e
moida+lavada, estavam aptas para o consumo humano. Com valores menores que 3 para
0 namero mais provavel de Coliformes a 35 °C e 45 °C (*NMP/g), a contagem de
Estafilococos Coagulase Positiva (UFC/g) foi de 1x102 e a pesquisa de Salmonella Spp.

em 25¢g de amostra foi ausente.

Tabela 4. pH, atividade de dgua (Aw) e didametro geométrico médio (DGM) de farinhas

de jacaré-do-Pantanal elaboradas por diferentes métodos e tipos de residuos de desossa.

Farinhas de Parametros
Jacaré-do-Pantanal pH Aw DGM (mm)

Carcaca Inteira+cozida 6,96+0,03 0,15+0,02 0,44+0,02
Carcaca Moida+lavada 6,94+0,05 0,14+0,01 0,43+0,03
Costelas Inteira+cozida 6,93+0,06 0,14+0,01 0,66+0,20
Costelas Moida+lavada 7,08+0,09 0,15+0,02 0,65+0,19
Cauda Inteira+cozida 6,93+0,06 0,15+0,02 0,31+0,15
Cauda Moida+lavada 7,09+0,10 0,14+0,01 0,29+0,17
Efeitos principais
Residuos Carcaga 6,95+0,04 0,14+0,01  0,44+0,02°

Costela 7,01+0,02 0,14+0,01 0,66+0,20?

Cauda 7,02+0,05 0,15+0,02 0,30+0,16°¢
Métodos Inteira+cozimento 6,95+0,04 0,15+0,02 0,47+0,01

Moida+lavagem 7,04+0,05 0,14+0,01 0,45+0,01
Probabilidades
Residuo (R) 0,4174 0,8789 <0,0001
Método (M) 0,8653 0,1831 0,4291
Interacdo (RxM) 0,2743 0,3566 0,9460
C.V.2 (%) 5,90 7,24 7,44

IMédias + desvio padrdo seguidas de letras mintsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; 2C.V., Coeficiente de variagdo

Apenas para o parametro luminosidade (L*), houve interacdo entre os tipos de
residuos e métodos de elaboracédo das farinhas utilizados na avaliac&o da cor das farinhas
de jacaré-do-Pantanal. A farinha de costelas lavada apresentou o maior valor de L*, 67,19
e as menores luminosidades foram para a farinha elaborada com a costela inteira cozida
(61,77) e cauda pelos dois métodos de elaboracdo (inteirat+cozida= 63,08 e
moida+lavagem=62,31), (Tabela 5).
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Tabela 5. Luminosidade (L*), intensidade da cor vermelha (a*) e intensidade da cor
amarela (b*) de farinhas de jacaré-do-Pantanal elaboradas por diferentes métodos e tipos

de residuos de desossa.

Farinhas de Colorimetria
Jacaré-do-Pantanal L* ax b*

Carcaca Inteira+cozida 66,09+1,60®  3,35+0,17 16,04+0,08
Carcaca Moida+lavada 66,49+2,00% 2,86+0,32 15,63+0,49
Costelas Inteira+cozida 61,77+2,72° 3,58+0,40 16,61+0,49
Costelas Moida+lavada 67,19+2,702 2,82+0,36 15,14+0,98
Cauda Inteira+cozida 63,08+1,41° 2,82+0,36 16,99+0,87
Cauda Moida+lavada 62,31+2,18 3,62+0,44 16,29+0,17
Efeitos principais
Residuos Carcaca 66,30+1,81 3,10+0,08 15,84+0,24

Costela 64,48+0,01 3,20+0,02 15,87+0,25

Cauda 62,69+1,80 3,22+0,04 16,64+0,52
Métodos Inteira+cozimento 63,64+0,85 3,25+0,06 16,55+0,43

Moida+lavagem 65,35+0,86 3,10+0,08 15,68+0,44
Probabilidades
Residuo (R) 0,0007 0,6424 0,0713
Método (M) 0,0099 0,1831 0,0900
Interacdo (RxM) 0,0014 0,1002 0,1239
C.V2 (%) 1,81 7,24 2,63

!Médias + desvio padrédo seguidas de letras mintsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; 2C.V., Coeficiente de variagdo

Os resultados obtidos para as intensidades da cor vermelha (a*) e da cor amarela (b*)
ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) (Tabela 5). As médias obtidas foram
3,18 para a* e 16,12 para b* (Tabela 5).

Discussao

O periodo utilizado para o processo de desidratacdo de farinhas elaboradas a partir
de residuos de pescado tem sido de 24 horas com temperaturas variando entre 55 e 60°C,
de acordo com relatos de diversos autores na literatura (Goes et al., 2016; Souza et al.,
2017; Kimura et al., 2017; Chambo et al., 2018).Todavia, neste trabalho foi avaliado o
processo de desidratacdo das farinhas de jacaré-do-Pantanal e o tempo ideal médio para
a desidratacdo que foi de 17h14min (Figura 3), reduzindo consequentemente em 6h16min
0 tempo gasto em energia para o processo de desidratacdo da farinha, comparado ao
tempo aplicado pelos autores citados, possibilitando consequentemente a reducéo em seu

custo de produgéo.

Tanto a parte do residuo utilizada para a elaboracdo da farinha, quanto o método

usado para a obtencao, influenciaram nos rendimentos das farinhas de jacaré-do-Pantanal.
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As farinhas em que se empregou o0 método de moagem-+lavagem dos residuos de desossa,
apresentaram rendimentos inferiores, em média 21,92%, devido aos ciclos de lavagem
efetuados durante o processamento do produto, ocorre lixiviagdo de nutrientes

interferindo no peso final do produto (Tabela 1).

As farinhas provenientes dos residuos da cauda obtiveram os menores rendimentos,
19,45% (Tabela 1). De acordo com Romanelli & Schmidt (2003) os rendimentos de
produtos como as farinhas de jacaré-do-Pantanal, depende de fatores como o peso vivo
ao abate, teor de gordura, rendimento de carcaca e as diversas condi¢des experimentais,
envolvendo as metodologias de producdo. Os mesmos autores relataram um rendimento
de 18,64% para farinha elaborada a partir das visceras de jacaré-do-Pantanal. Vidal et al.
(2011) ao elaborarem farinha a base de carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia-

do-Nilo apontaram um rendimento médio de 18,34%.

O teor médio de umidade para todas as farinhas de jacaré-do-Pantanal foi de 4,55%
(Tabela 2), segundo o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), o limite de umidade para produtos secos de pescado é de
12%, além disso, a ANFAR (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Racédo) estabelece
limite de 8% de umidade para subprodutos secos do pescado (farinha de peixe) (Tardin
et al., 1985). Portanto, todos os tratamentos estdo dentro dos padrdes estabelecidos
(RIISPOA, 2017).

As farinhas elaboradas utilizando a parte do residuo de cauda apresentaram um maior
teor proteico, com média de 63,21% e as farinhas onde se utilizou o residuo da parte das
costelas 0 menor, 46,80%. Ja para o teor de cinzas ocorreu o inverso, pois as farinhas de
residuo da cauda obtiveram o menor valor, 23,30%, e as farinhas de residuo das costelas
0 maior valor, 33,34% (Tabela 2). Isto ocorreu devido aos tecidos e suas quantidades
presentes em cada tipo de residuo. No residuo de cauda, hd& uma menor quantidade de
tecido 6sseo, comparado com o residuo da costela, o que faz com que o primeiro, quando
usado como matéria-prima, gere produtos com um menor teor de cinzas, concentrando
assim, o seu teor proteico e lipidico. Além disso, a presenca dos 0ssos na regido das

costelas aumenta a quantidade de cinzas no produto.

Romanelli & Schmidt (2003) obtiveram para a farinha de visceras de jacaré-do-
Pantanal os teores de 53,80% para proteina bruta, 33,77% para lipidios e 8,17% para

cinzas. A grande diferenga nos teores de lipidios e cinzas das farinhas do presente
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trabalho, quando comparadas com a desenvolvida pelos autores supracitados, ocorreu em
funcdo do tipo de residuo utilizado, pois a farinha obtida por eles foi elaborada a partir
das visceras, que possui grande quantidade de gordura e nenhum tecido 0sseo,
diferentemente dos residuos utilizados nesse trabalho. J& Fernandes et al. (2015) ao
elaborarem farinhas a partir de carcacas da desossa de jacarés-do-Pantanal, obtiveram os
teores de 3,78% para umidade, 58,27% para proteina bruta, 12,11% para lipidios e
26,42% para cinzas, na farinha elaborada utilizando o método do cozimento.

Em farinhas obtidas de outras espécies de pescado, Boscolo et al. (2004) obtiveram
valores de 42,81%, 53,06% e 60,53% de proteina bruta para farinhas de tilapia, corvina e
camardo, respectivamente. Os mesmos autores observaram para o teor de lipidios o valor
de 17,89% para farinha de tilapia, 8,86% para farinha de corvina e 2,21% para a farinha
de camardo. Souza et al. (2017) obtiveram 44,63% de proteina e 5,82% de lipidios para
farinha de salmao, 83,28% de proteina e 5,60% de lipidios para farinha de atum e 61,88%
de proteina e 3,98% de lipidios para farinha de sardinha. Além disso, Reboucas et al.
(2012) observaram 85,16% de proteina no concentrado proteico de tilapia. Essas
variagBes na composicdo quimica deve-se a espécie, ao tipo de residuos utilizado, a
metodologia aplicada na obtencdo da farinha incluindo nesta, desde o tamanho da
particula (inteiro ou moido), lavagens, cozimento, prensagem se realizado ou ndo, a
desidratacdo em funcdo da temperatura, defumacéo, entre outros (Souza et al., 2017;
Godoy et al., 2010; Chambo et al., 2018; Fernandes et al., 2015).

No perfil de acidos graxos das farinhas obtidas a partir de residuos de desossa de
jacaré-do-Pantanal encontram-se em maiores concentracdes os acidos graxos saturados
palmitico e esteérico, além do acido graxo monoinsaturado oleico, com até 18,65, 19,05
e 29,49%, respectivamente (Tabela 3). Varios estudos apontam o acido palmitico como
um dos causadores de hiperglicemia, hiperlipidemia, hipdxia e estresse do reticulo
endoplasmatico (Gerber & Rutter, 2017; Wang & Wang, 2017; Hasnain et al., 2014),
entretanto, segundo Nemecz et al. (2019) a suplementacdo de acido palmitico saturado
com &cido oleico monoinsaturado reverte os efeitos negativos do acido palmitico sozinho,
através da regulacdo da secrecdo de insulina das células beta pancreaticas. De acordo
Sales-Campos et al. (2013) evidéncias mostraram que o consumo do acido oleico
apresenta resultados na salde e doengas humanas, pois esse acido graxo apresenta efeito
modulador, sugerindo efeito benéfico contra o cancer, doengas autoimunes, inflamatorias

e cardiovasculares.
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Valores de pH préoximos a neutralidade e alta atividade de agua propiciam a
multiplicacdo microbiana, porém, mesmo a baixa Aw ndo impede o desenvolvimento
microbiano, devendo sempre ficar atento a produtos de origem do pescado (Oliveira et
al., 2008; Nunes et al., 2013). As farinhas de jacaré-do-Pantanal apresentaram o pH
médio de 6,99, bem mais proximo a neutralidade, em rela¢do ao pH 5,65 observado por
Romanelli & Schmidt (2003) para farinhas de visceras de jacaré-do-Pantanal. Para a
atividade de agua o valor médio para as farinhas de jacaré-do-Pantanal do presente
trabalho foi de 0,14. Nunes et al. (2013) ao avaliarem a farinha de peixe (piracui) vendida
em férias livres, observaram atividade de agua de 0,57. Portanto, a Aw das farinhas
obtidas dos diferentes tipos de residuos e por diferentes metodologias, apresentaram
valores extremamente reduzidos, com menores riscos de possivel contaminacdo

microbiana, apesar de apresentar um pH proximo da neutralidade.

O pescado de modo geral apresenta condicdes que propiciam a multiplicacdo
microbiana, devido ao pH da carne ser proximo a neutralidade e a elevada atividade de
agua (Oliveira et al., 2008). Os resultados da microbiologia das farinhas mostram que
elas estdo aptas para o consumo humano (Brasil, 2019), mostrando que a elaboracéo de
farinhas é uma alternativa para diminuir essa capacidade de proliferagdo microbiana,

aumentando a durabilidade e a vida de prateleira desse tipo de produto.

O tamanho da particula é de grande importancia para a incorporagdo do ingrediente
no alimento, ja que quanto mais fina a particula mais facil a incorporagdo. Em relacdo ao
tamanho da particula dos alimentos eles séo classificados como de granulometria fina
quando apresentam o didmetro geométrico médio (DGM) inferior a 0,60mm, média
quando o diametro geométrico médio é de 0,60 a 2,00mm e grossa quando superior a
2,00mm (Zanotto & bellaver, 1996). De acordo com a classificacdo proposta, as farinhas
de jacaré-do-Pantanal elaboradas com os residuos da cauda e da carcaca como um todo
apresentaram granulometrias finas, com DGM de 0,30 e 0,44mm, respectivamente,
enquanto as farinhas elaboradas com o residuo da costela do jacaré-do-Pantanal
apresentaram granulometrias médias, com DGM de 0,66mm (Tabela 4). Galan et al.
(2013) ao elaborarem farinha de residuos da filetagem de tilapia-do-Nilo obtiveram o
DGM de 0,03mm. Essa diferenca na granulometria esta na dificuldade de obter menor
grau no momento da moagem, provavelmente em funcdo do tempo de cozimento

utilizado, forma de preparo dos residuos (inteiro e moido), maior quantidade de matéria
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mineral nesse tipo de residuo, dificultando mais a moagem e consequentemente

apresentando menores teores de proteina na matéria-prima utilizada.

Os valores de L* variaram de 61,77 a 67,19 sendo a farinha de costela elaborada pelo
método moida+lavada de jacaré-do-Pantanal foi considerada a mais clara, enquanto para
a farinha com a mesma matéria-prima quando aplicado o método inteira+cozida,
apresentou a sua cor mais escura. Durante a producao das farinhas, ha tendéncia nos ciclos
de lavagem, a eliminacdo de um liquido colorido com resquicios de sangue e outras
substancias soluveis, gerando, portanto, um produto mais claro, quando comparado com

as farinhas cozidas.

Os resultados das intensidades da cor vermelha (a*) e da cor amarela (b*) ndo
apresentaram diferencas, cujos valores médios foram de 3,18 para a* e 16,12 para b*.
Rodrigues et al. (2007) ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da carne in natura de
jacaré-do-Pantanal observaram valores de 55,48 para L*, -0,53 para a* e -2,61 para b*,
em animais de 2,5 a 3 kg de peso ao abate. Fernandes et al. (2017) ndo observaram
variacdo na luminosidade da carne dos cortes comerciais de jacaré machos e fémeas
abatidos com 3,510 a 3,677 kg. No entanto, os autores relataram que ocorre diferenca na
intensidade da cor amarela ou vermelha quanto aos tipos de cortes comerciais realizado
com a desossa ou sexo do animal. De acordo com Fernandes et al. (2017), quanto ao sexo,
0s machos apresentaram uma carne in natura com o valor de b* de 6,9, significativamente
superior ao valor das fémeas (5,4). Ja quanto aos cortes comerciais, as coxas apresentaram

0 maior valor de a* 2,0 e o filé de lombo o menor (-0,8).

Fernandes et al. (2013) obtiveram os valores de 60,37 para L*, 1,30 para a* e 11,44
para b*, ao desenvolveram reestruturados tipo hambdrguer elaborado a partir de carne de
jacaré-do-Pantanal, comprovando a divergéncia na cor do produto carneo, em relagédo a
cor da sua carne in natura. Pode-se observar que os valores obtidos para estes mesmos
parametros no presente trabalho, sdo divergentes aos apresentados pelos autores
supracitados independentemente se comparado o corte comercial, tipo de produto
elaborado etc. Portanto, essa diferenca pode inferir que ocorre em funcdo do tipo de
matéria-prima avaliada, carne in natura e/ou farinha, idade dos animais, espécie utilizada,
sexo, tipo de corte de desossa, entre outros fatores, alterando consequentemente 0s

resultados quanto aos aspectos da cor da carne ou farinha obtida.
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Conclustes

A producéo de farinhas € uma alternativa para o aproveitamento dos residuos da
desossa do jacaré-do-Pantanal, com objetivo de enriquecimento de produtos alimenticios
de baixo valor nutricional devido ao alto teor de proteina, matéria mineral e 4cidos graxos
de qualidade. Dentre os tipos de residuos de desossa utilizados para a producdo de
farinhas, a de cauda aplicando o método de moagem+ lavagem é a mais indicada, por
apresentar maiores teores proteicos, menor teor lipidico, menor granulometria e cor mais

clara, facilitando a sua incorporacdo em futuros produtos alimenticios.
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