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RESUMO

LIMA, M. C. O. Estabilidade da carne caprina armazenada sob congelamento. Itapetinga-
BA: UESB, 2011. 66p. (Dissertagdo - Mestrado em Engenharia de Alimentos — Ciéncia dos
Alimentos).*

Objetivou-se com o presente estudo avaliar musculos longissimus dorsi da carne
caprina, da raca Anglo-Nubiana, armazenada sob congelamento a -18 °C através de andlises
fisico-quimicas e bioquimicas. Foram utilizadas 28 amostras, provenientes de 28 caprinos
machos, ndo castrados, com idade inferior a oito meses, adquiridos de uma propriedade no
municipio de Itapetinga-BA, criados em regime extensivo. As amostras foram mantidas por 0;
30; 60 e 120 dias sob armazenamento a -18 °C. Cada animal foi considerado uma unidade
experimental, constituindo assim uma repeticfo, totalizando sete repeti¢des por periodo. Foram
avaliadas a perda de peso ap6s o descongelamento, lipidios totais, andlise cromatogréfica dos
dcidos graxos da fragdo lipidica, cinzas totais, umidade, pH, atividade de dgua, capacidade de
retencdo de dgua, perda de peso apds o cozimento e for¢a de cisalhamento através de andlises
fisico-quimicas. Os indices de peréxidos (IP) e de substancias reativas ao dcido 2-tiobarbitidrico
(TBARs) foram avaliados como indices da lipoperoxidagdo. Durante o periodo de
armazenamento proposto os IP e TBARs mantiveram-se constantes durante o armazenamento a
-18 °C podendo, portanto, sugerir que a carne caprina possa ser armazenada por até 120 dias. As
amostras apresentaram baixos teores de lipidios totais. As andlises de 4cidos graxos destacaram-
se os acidos graxos palmitico, estedrico e oléico como majoritarios. Na perda de peso durante o
descongelamento houve diferenca significativa (p>0,05) durante o armazenamento. Nao houve
diferenca significativa (p>0,05) entre os valores de pH e para os valores de capacidade de
retencdo de dgua (CRA) variaram entre os tempos de 0; 30 e 120 dias, porém aos 60 dias houve
um aumento significativo (p>0,05). Constatou-se a perda de peso por cozimento (PPC) ndo
houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tempos 60 e 120, entre os tempos 30 e 60 dias e
entre os tempos 0 e 30 dias. Para forca de cisalhamento ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre os tempos 0 e 30, entre os tempos 30 e 60 dias e entre os tempos 60 e 120 dias.
Portanto, a carne caprina caracterizou-se como um produto bastante perecivel, considerando sua
elevada atividade de agua, associado ao alto de umidade.

Palavras — chave: lipoperoxidacdo, caracterizagdes fisico-quimicas, acidos graxos, TBARs,
qualidade da carne.

*Qrientador: Prof°. Pleno Marcondes Viana da Silva, D.Sc., UESB e Co-orientadora: Prof®.
Cristiane Leal dos Santos-Cruz, D.Sc., UESB.



ABSTRACT

LIMA, M. C. O. Estabilidade da carne caprina armazenada sob congelamento. Itapetinga-
BA: UESB, 2011. 66p. (Dissertacdo - Mestrado em Engenharia de Alimentos — Ciéncia dos
Alimentos).*

The aim of this study was to evaluate the longissimus dorsi meat goats, Anglo-
Nubian breed, stored at -18 °C through physical-chemical and biochemical. Were
utilized 28 samples from 28 male goats, intact, under the age of eight months, bought a
property in the municipality of Itapetinga-BA, reared extensively. The samples were
kept for 0, 30, 60 and 120 days stored at -18 °C. Each animal was considered an
experimental unit, thus constituting a repetition, a total of seven replicates per period.
We evaluated the weight loss after thawing, lipids, chromatographic analysis of fatty
acids of total lipids, total ash, moisture, pH, water activity, water holding capacity, loss
of weight after cooking and shear force through the physical and chemical analyzes. The
peroxide index (PI) and substances reactive to thiobarbituric acid (TBARs) were
evaluated as indices of lipid peroxidation. During the storage period the proposed IP
and TBARs remained constant during storage at -18 °C may therefore suggest that the
goat meat can be stored for up to 120 days. The samples had low levels of total lipids.
Analyses of fatty acids has highlighted the fatty acids palmitic, stearic and oleic as
major. Weight loss during thawing was no significant difference (p> 0.05) during
storage. There was no significant difference (p> 0.05) between pH values and the values
of water holding capacity (WHC) varied between times of 0, 30 and 120 days, but at 60
days there was a significant increase ( p> 0.05). It was found weight loss by cooking
(PPC) no significant difference (p> 0.05) between 60 and 120 times, times between 30
and 60 days and between times O and 30 days. For shear force was no significant
difference (p> 0.05) between times 0 and 30 times between 30 and 60 days and between
days 60 and 120 days. Therefore, the goat meat was characterized as a very perishable
product, considering its high water activity, associated with high humidity.

Keywords: lipoperoxidation, physicochemical characterization, fatty acid, TBARs, meat
quality.

* Adviser: Prof°. Pleno Marcondes Viana da Silva, D.Sc., UESB e Co-adviser: Prof®. Cristiane
Leal dos Santos-Cruz, D.Sc., UESB.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a FAO (2009) o rebanho de caprinos mundial foi estimado em 879,7
milhdes de cabecas. Deste total o Brasil corresponde com uma produgdo de 9,2 milhdes de
cabecas conforme Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009). O rebanho
nordestino representa 91% do total, nestes estdo incluidos os 20 municipios com o maior
efetivo, destacando-se a Bahia onde 10 desses se encontram.

Nos paises em desenvolvimento, os caprinos apresentam uma valiosa contribuigdo,
especialmente para dreas rurais. A importancia deste valioso recurso genético € subestimado e
sua contribui¢@o para o sustento destas populacdess ndo estam suficientemente compreendidos.
O estudo dessas especie sdo muitas vezes negligenciados em compara¢do com bovinos e ovinos,
embora apresente um potencial para produgdo de carne e leite (AZIZ, 2010).

A expansdo do consumo de carne caprina no Brasil, apesar de ser ainda muito discreto,
tem experimentado um incremento, principalmente nas grandes cidades. Enquanto o consumo
per capita é estimado em menos de 1,0 Kg, o consumo em paises Arabes e da Europa varia de
4,0 a 8,0 Kg (DANTAS, 2001).

A carne caprina é considerada um produto com alto potencial de expansdo em
decorréncia da sua composi¢cdo quimica. Quando comparada a outras carnes vermelhas
apresenta quantidades semelhantes em proteina e ferro, porém, quantidades menores de
gorduras totais (MALAN, 2000).

A carne de caprinos pode ser consumida tanto in natura como na forma de produtos
processados, incluindo a carne salgada, seca, salame, hambiirguer, almdndegas entre outros.
Observa-se uma preferéncia do consumidor por carne in natura de cabritos, de modo que cortes
nobres tém alcancado bom valor de mercado em detrimento do restante (BESERRA, 1999).

Desde os tempos mais antigos o homem descobriu que o sal tinha um efeito
conservador e que o aquecimento aumentava a vida de prateleira da carne. O uso do frio e a
eficacia do congelamento na preservacdo da carne também foram utilizados pelos povos que
habitavam em regides articas. O congelamento tem sido bastante utilizado, pois, além de
permitir a conservacdo da carne por até 12 meses, mantém as caracteristicas quimicas,
sensoriais e nutritivas do produto proximas das caracteristicas naturais (LAWRIE, 2005).
Porém, alteragdes como a desidratagdo, rancidez oxidativa e perdas de suco, sdo efeitos
negativos que podem ser observados devido ao processo de congelamento (MONTEIRO et al.,
2002; CAMPANONE et al., 2006).

A lipoperoxidacdo € um dos maiores obsticulo durante o armazenamento de carne por
longos periodos. Carnes com elevadas quantidades de acidos graxos poliinsaturados sdo mais
susceptiveis ao processo de rancidez oxidativa, produzindo off flavours indesejaveis (ROCA,

2000). A oxidacdo lipidica é um fator limitante na qualidade e aceitabilidade de carnes e



produtos carneos e afeta atributos como o sabor, cor, textura e valor nutritivo. Esse processo
causa o desenvolvimento de sabores indesejaveis, descoloragcdo, produgdo de substincias
potencialmente téxicas, como o malonaldeido e 6xidos de colesterol, e também perda do valor
nutricional devido a destruicdo de vitaminas e 4dcidos graxos essenciais (GRAY et al., 1996).

Estudos relativos ao armazenamento sob congelamento estdo disponiveis na literatura
sobre a carne bovina com Machado (2009), Fennema & Winger (1976) e Bhattacharya et al.
(1988), carne suina com Monteiro et al. (2002), Pires et al. (2002), carne de ema com Pereira et
al. (2006).

Considerando a utilizag@o da carne caprina na dieta alimentar e o valor econdmico que
ela poderd representar para o agronegdcio brasileiro torna-se importante conhecer os efeitos do
congelamento sobre a qualidade da carne visando a determinagdo de parametros. Na literatura
estdo disponiveis dados relativos ao rendimento de carcagas, caracterizagdo fisico-quimica e
sensorial da carne caprina. Entretanto, estudos relativos a qualidade da carne caprina
relacionando caracterizagdo fisico-quimica e bioquimica com armazenamento sob congelamento
ndo foram encontrados dados no periédico da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes) e no Science Direct. Assim sendo, este estudo podera contribuir para o
mercado de carne caprina, proporcionando maior perspectiva de consumo.

Objetivou-se no presente estudo analisar musculos longissimus dorsi da carne caprina,
da raca Anglo Nubiana, sob congelamento a -18 °C, em diferentes tempos de armazenamento,

através de andlises fisico-quimicas e bioquimicas.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

* Analisar musculos longissimus dorsi da carne caprina, da raca Anglo-Nubiana,
armazenada sob congelamento a -18 °C através de andlises fisico-quimicas e

bioquimicas.

2.2 Objetivos especificos

= Avaliar os parametros fisico-quimicos através das andlises de perda de peso durante o
descongelamento, teor de umidade, determinagdo da atividade de dgua, determinagdo do
pH, teor de cinzas, determinacdo de lipidios totais, capacidade de retencdo de agua,
perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento da carne caprina armazenada sob

congelamento.

= Determinar a lipoperoxidagdo da carne caprina utilizando os indices de perdxido e de

substéincias reativas ao acido 2-tiobarbittrico (TBARS);

= Analisar a composicdo de &4cidos graxos componentes da fracdo lipidica da carne

caprina por cromatografia de fase gasosa.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A CARNE CAPRINA

A criagio caprina é datada de um periodo bastante remoto, tendo se originado na Asia
Ocidental e no Oriente, e se expandido para a Europa devido as invasdes asidticas (ARRUDA,
1999).

O rebanho caprino estd localizado a maior parte na Asia e na Africa, em zonas 4ridas,
semi-dridas e zonas agro-ecoldgicas, no nordeste do Brasil, no norte do México e nas zonas
4ridas da India. Todas essas regides possuem caracteristicas semelhantes, o que indica que o
caprino, dentre os outros animais domésticos, apresenta uma maior capacidade de sobreviver
em regides mais indspitas, devido principalmente, a sua resisténcia ao calor (ALEXANDRE &
MANDONNET, 2005; MADRUGA, 1999).

O rebanho mundial de caprinos € estimado em 879,7 milhdes de cabecas. Os trés
maiores detentores do rebanho mundial, assim como, os maiores produtores de carne de caprino
sdo: China, fndia e Paquistdo (FAO, 2009). Concentram respectivamente 23%, 15% e 6% do
efetivo mundial e 41,7%, 10,3% e 8,5% da producdo mundial de carne caprina (ZANELLA,
2007).

No Brasil o rebanho caprino € estimado em 9.164 milhdes de cabecas, apresentando
uma queda de 2% sobre o obtido em 2008 (IBGE, 2009). O Brasil ocupa a décima quinta
posic¢do, cerca de 1,2% do rebanho mundial. Possui uma grande drea de semi-drido tropical,
abrangendo 95,2 milhdes de hectares, totalmente drenado para o Oceano Atlantico, isto influi,
positivamente, em beneficio da caprinocultura nacional, no processo produtivo, particularmente,
na regido nordeste (SILVA, 2002; FEINCO, 2008).

A grande maioria do rebanho caprino no Brasil estd concentrada na Regido Nordeste
(91%) com 8.521 milhdes de cabecas. A vocagdo natural da regido nordestina para a exploracdo
da espécie caprina € devido a adaptagdo que estes animais tém as condi¢Ges climaticas extremas
de aridez e limitagdes topogrificas, com areas de montanhas (IBGE, 2009; ANCOC, 2008).

O setor da produgdo de caprinos no Nordeste concentra-se predominantemente com
pequenos e médios produtores rurais. Apresenta limitagcdes que impede o seu desenvolvimento
sustentdvel, como o baixo nivel de produtividade dos rebanhos, utilizando rebanhos SRD (sem
raca definida), sendo responsavel por 90% da carne produzida no Brasil (SOUSA, 2004;
SILVA, 2002).

De acordo com o IBGE (2009), o Estado da Bahia lidera o ranking nacional, com
30,2%, correspondendo a 2.767 milhdes de cabecas. Segundo Silva (2001), a atividade da

caprinocultura na Bahia s6 ganhou impulso a partir de 1997, com a implantacdo de protocolos



entre 0 Governo do Estado e o Banco do Nordeste, para diversificacdo da renda dos pequenos
produtores rurais.

A principal raga utilizada no Brasil para produg@o de carne € a inglesa Anglo-Nubiana,
apesar de ser considerada de aptiddo mista, carne e leite (ERASMUS, 2000). A raca Anglo-
Nubiana € origindria da Inglaterra, proveniente do cruzamento de reprodutores ingleses com

cabras nativas origindrias da Africa e India (ZAPATA et al., 2001).

3.1.1. MERCADO E COMERCIALIZACAO

Segundo alguns autores (ANDRADE, 1984; SILVA, 1984), a carne caprina tem
desempenhado importante fungfo social, pois além de constituir como fonte de renda para
pequenos produtores rurais, contribui para o déficit de nutrientes dessas comunidades.

O nivel de consumo da carne caprina no Nordeste € considerado pequeno devido a baixa
qualidade do produto oferecido, resultado de deficientes critérios de selecdo para o abate,
estocagem e comercializagdo das carnes e do baixo nivel de higiene nas operacdes de abate e
comercializagcdo. O potencial de comercializacdo da carne de caprinos podera ser desenvolvido
a medida que as modernas tecnologias de transformacdo possam ser inseridas no contexto
produtivo ja que sua industrializagdo € pouco comum, e quando realizada, € de forma artesanal
sem uma adequada tecnologia (ZAPATA, 1994).

A produtividade ou qualidade da carne caprina também ¢ afetada pela falta de
padronizacdo dos cortes, ma qualidade dos produtos, falta de canais adequados de
comercializagdo, auséncia de crédito e assisténcia técnica deficiente (BESERRA et al., 2003;
BESERRA et al., 2000; NETO, 1987). Além disso, vale ressaltar que outros fatores influem na

producdo e no consumo da carne caprina, estando estes diretamente ligados a qualidade, dentre

0s quais se citam a raca, a idade de abate, o sistema de producdo, a castracdo, etc. (MADRUGA,

2003).

Para a expansdo da comercializacdo da carne de caprinos também se preconiza a melhor
apresentacdo do produto, com padronizacdo de cortes e campanhas publicitdrias. A existé€ncia
de fornecedores em larga escala com produto de boa qualidade € de suma importincia para a
dinamiza¢do do mercado. O mercado internacional apresenta grande possibilidade para
colocacdo do produto nacional, desde que atenda aos requisitos de qualidade e oportunidade

(OLIVEIRA & LIMA, 1994).



3.1.2. CARACTERISTICAS GERAIS

Os caprinos sdo animais de pequeno porte, apresentam a carcaga pequena, magra e
pouco compacta, porém aumenta e torna-se compacta a medida que ganham peso (MADRUGA,
1999). As carcagas caprinas sdo normalmente pequenas, com menos gordura do que as carcagas
de ovinos de idades e sexos comparaveis (WEBB et al., 2005).

A raga, idade, sexo e sistema de alimentacdo do animal t&m sido citados como fatores
importantes que influenciam o sabor caracteristico da carne caprina (SOBRINHO & NETO,
2001; MADRUGA et al., 2003). A varia¢do da qualidade na carne de caprinos deriva da idade,
sexo e grupos genéticos (CASEY & WEBB, 2010).

O melhoramento genético de ragas nativas do nordeste com ragas originadas de outros
paises decorre em um aumento na producgio de carne. Entre as ragas caprinas, a Anglo-Nubiana
e a Boer t€m sido as mais utilizadas. A raca Boer, com uma dieta balanceada, é capaz de
expressar todo o seu potencial genético, pois s@o animais com alta taxa de fertilidade e com

elevado potencial produtivo, especificamente para a carne (MONTE et al., 2007).

3.1.3. COMPOSICAO QUIMICA

A dgua é o componente mais abundante na carne, que influencia na sua qualidade,
afetando a suculéncia, textura, cor e sabor (LAWRIE, 2005).

A média do teor de proteina nos caprinos comparando com outras carnes S0
semelhantes. Esse teor varia conforme a idade de abate, havendo uma tendéncia de acréscimo da
quantidade de proteina na carne com o avango da idade (MADRUGA et al.,1999).

A carne caprina, independente da idade, raga, sexo e regido ird fornecer uma fonte
protéica de alta qualidade, ou seja, os aminodcidos essenciais presentes na carne satisfazem as
necessidades dos seres humanos. Todos os aminoécidos essenciais estdo presentes na carne e
possui um baixo valor calérico (WEBB er al., 2005).

Ao comparar as carnes de caprino, ovino, bovino, suino e frango, a carne caprina é a
que apresenta menor indice de gordura, inferior a de frango sem pele e bastante reduzido
quando comparada com a de bovino, ovino e suino. (MADRUGA, 1999).

A gordura é um fator determinante da qualidade das carcagas. Influencia as
propriedades organolépticas, palatabilidade e o valor nutricional. Além disso, a carne caprina é
rica em 4cidos graxos insaturados, sendo estes benéficos a saiide humana, onde diminuem o
risco de obesidade e doengas cardiovasculares (WEBB et al., 2005; CASEY, 1992).

E vilido salientar os resultados da pesquisa publicada pelo Dairy Goat Journal, citado
por Moreira et al. (1997), a qual demonstra que dos seis principais tipos de carnes consumidos

no Brasil, a carne de caprino é uma das que apresenta os mais baixos niveis caldricos e de
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colesterol, apresentando em cada 100g (cem gramas) de carne assada os seguintes quantitativos,

conforme apresentado na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 - Componentes de diferentes tipos de carne.

Gordura
Carne (assada) Caloria Gordura Proteina Ferro
Saturada
(100g) (kcal) (8) € (8
(8
Caprino 131 2,76 0,85 25 3,54
Ovino 252 17,14 7,82 24 1,50
Bovino 263 17,14 7,29 25 3,11
Suino 332 25,72 9,32 24 2,90
Frango 129 3,75 1,07 25 1,62

Fonte: Moreira et al., 1997.

3.2. QUALIDADE DA CARNE

A qualidade da carne é um conceito relativo. Pode ser definida estritamente em termos
de suas propriedades fisicas e quimicas, ou em termos de percepcdes dos consumidores.
Componentes de qualidade, como observou Webb et al. (2005), estdo sendo descobertas e
redefinidas continuamente.

A carne de “Otima qualidade” é aquela que encanta o consumidor. No momento da
compra apresenta cor atraente, pouca gordura, frescor e pouco suco na embalagem e quando
consumida, é macia, suculenta e saborosa (FEIJO, 1999). Costa et al. (2008) confirma que a
maciez representa o principal quesito de avaliagdo e apreciacdo da carne, apds sua aquisicao.

O valor nutricional e de seguranca também sdo importantes, ou seja, a carne deve
apresentar elevado valor protéico, baixo teor caldrico e ser livre de microrganismos patogénicos
e residuos quimicos (FEIJO, 1999).

Quando se trata de carnes, a amplitude do termo qualidade pode levar a diversas
interpretacdes. Em seu livro “Meat Science:An Introductory Text’, Warriss, (2000) define
qualidade como uma série de componentes:

Palatabilidade: textura, maciez, suculéncia, sabor e aroma.

Integridade do produto: qualidade nutricional, seguranca quimica e bioldgica.

Qualidade ética: questdes relacionadas ao bem estar animal.

O sucesso de um produto depende da sua aceitacdo pelo consumidor, e a qualidade é
uma das caracteristicas mais valorizadas. Para a avaliacdo da qualidade da carne, sdo levados
em consideragdo critérios objetivos, tais como pH, capacidade de retencdo de 4gua, maciez entre

outros (MENDES et al., 2003).



3.2.1. LIPIDIOS EM CARNE CAPRINA

A maior parte dos dcidos graxos que compdem os triacilgliceréis da carne vermelha é
formada por 4cidos graxos saturados (AGS), sendo o palmitico (16:0) e o estedrico (18:0) seus
principais representantes. Dentre os dcidos graxos insaturados (AGI), o oléico (18:1) se
sobressai, enquanto o linoléico (18:2w-6) entre os &cidos graxos poliinsaturados (AGP)
(MADRUGA, 2004).

Os dep6sitos de gordura em caprinos consistem de AGS (30-71%) e AGM (20-57%).
Os contetidos de AGS, 4cidos graxos monoinsaturados (AGM) e AGP variam dependendo da
localizag@o anatdmica (BANSKALIEVA et al., 2000). Em caprinos foram observados variagdes
no teor de AGS e AGM entre os cortes comerciais. O lombo, a paleta e a perna de caprinos
mesticos apresentaram menores teores de AGP, AGS e AGM, respectivamente (MADRUGA,
2004).

A composi¢do quimica da carne caprina, e mais especificamente da gordura
intramuscular, é influenciada por fatores como peso vivo no abate, gendtipo, musculo, sexo e
dieta. Em bovinos e ovinos, a dieta tem um grande impacto sobre a deposi¢do da gordura
intramuscular, bem como sobre a concentracdo de acidos graxos saturados e acidos graxos
polinsaturados (DE SMET et al., 2004).

Em comparacdo a carne bovina, suina e ovina, a carne caprina apresenta uma fracio de
lipidios menor, menos saturada e com um teor de colesterol menor (PINKERTON &
MCcMILLIN, 1997; FRANCO, 2003). A gordura saturada da carne caprina é 40% menor que a
de frango sem pele, 850% menor que a de bovinos, 1100% que a de suinos e 900% que a de
ovinos. Isso a torna um alimento de grande interesse para a composi¢ao de uma dieta adequada,
principalmente quando se leva em consideragdo o elevado indice de problemas cardiovasculares
na populagdo (PINKERTON & McMILLIN, 1997).

Segundo Madruga (2004), a carne caprina, possui destaque nas concentracdes de acidos
graxos poliinsaturados, principalmente os dmega 3 e 6 e nos elevados niveis de dcidos graxos
insaturados.

Os caprinos sdo animais que depositam mais gordura abdominal e menos gordura
subcutanea e intramuscular (COLOMER-ROCHER et al., 1992) e, apresentam uma relacio de
AGP/AGS maior, quando comparado a ovinos e bovinos (BANSKALIEVA et al., 2000). Estas
caracteristicas estdo de acordo ao preconizado pela Organizacdo Mundial de Saide cuja
recomendacdo € a substitui¢do na dieta de AGS por AGM e/ou AGP para prevenir doengas
cardiacas e alguns distdrbios inflamatérios (ENSER et al., 1998; HAGLUND et al., 1998).

Segundo Wood et al. (2003) a relacdo AGP/AGS, ¢ utilizada para calcular o fator de
risco dos alimentos, considerando a elevacdo do colesterol sanguineo, sendo a relacdo

recomendada de no minimo 0,4. Entretanto, algumas carnes apresentam o indice inferior a este
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limite, o que tem implicado em causar um desequilibrio na ingestdo de dcidos graxos. Segundo
Banskalieva et al. (2000), a relagio AGP/AGS € de 0,16 a 0,49 para caprinos; 0,07 a 0,26 para
ovinos; 0,11 a 0,40 para bovinos e 0,30 a 0,65 para suinos. Ndo basta uma adequada relagdo
AGP/AGS, também € de grande importancia a relacdo w-6/m-3.

A relacdo w-6/w-3 indica a contribuicdo dos dcidos graxos para o aparecimento da
arteriosclerose, oriunda da formacgdo de codgulos no sangue e conseqiiente ataque do coracdo
Para se evitar estes problemas recomenda-se uma relagio ®-6/®w-3 inferior a 4 (WOOD &

ENSER, 1997; WOOD et al. 2003; INSAUSTI et al., 2004).

3.2.2. CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA DA CARNE

Uma propriedade de fundamental importancia para a qualidade da carne é a capacidade
de retencdo de dgua (CRA), que segundo Souza (2006), € um atributo de grande importancia em
carne, definida como a capacidade da carne em reter sua umidade ou dgua durante a aplicagdo
de forcas externas, como corte, aquecimento, trituracdo e prensagem, sendo relacionada as
propriedades funcionais mais importantes da carne, por influenciar nos aspectos da
palatabilidade conferindo suculéncia aquelas destinadas ao consumo direto e a industrializagao.

Safiudo (1992) citou como fatores intrinsecos na variacdo da capacidade de retengdo de
dgua o tipo de musculo, a raga e a idade, e como fatores extrinsecos, a alimentag@o, o estresse
antes do abate e as condigdes apds o abate, sendo que o processo de maturagdo da carne tende a
aumentar sua capacidade de retengdo de dgua.

De acordo com Judge et al. (1989), quanto maior a CRA, maior a suculéncia das carnes,
com aumento da percepcdo sensorial de maciez. A menor capacidade de retencdo de dgua da
carne implica perdas do valor nutritivo pelo exsudato liberado, resultando em carne mais seca e
com menor maciez (PARDI et al., 2001).

A CRA influencia o valor econdmico e nutricional destes alimentos, pois sua
diminui¢do ocasiona prejuizos durante o armazenamento, o transporte e a comercializacgdo,
gerando menor rentabilidade, e acarreta perdas de nutrientes hidrossoliveis (CHEFTEL et al.,

1986).

3.2.3. pH DA CARNE

O pH est4 associado com as condi¢gdes do pré abate, o abate, a excitabilidade do animal,
o potencial glicolitico do musculo e a temperatura de arrefecimento das carcacas. A queda do
pH e da temperatura da carcaga durante o rigor mortis influenciam a qualidade da carne, sendo
a velocidade do rigor controlada pela reserva de glicogénio, pH e temperatura do musculo

(OLIVEIRA et al., 2004).



A intensidade de declinio do pH é um importante fato no processo de amaciamento da
carne pos-abate, pois altera a estrutura do musculo, a liberagdo de calcio e a atividade das
enzimas célcio-dependentes, e quando medido durante 24 horas post-mortem exerce influéncia
sobre varios aspectos na qualidade da carne, como a capacidade de retencdo de dgua, perda de
peso por cozimento e forca de cisalhamento. A velocidade da queda do pH apds a morte,
causada pelo actimulo de 4cido latico, resultado das rea¢des quimicas post mortem, constitui um
dos fatores mais marcantes na transformacio do misculo em carne, com decisiva importancia
na qualidade futura da carne (PARDI et al., 1993).

O pH final do musculo (24 horas post mortem) é outro fator que também exerce
influéncia sobre varios aspectos na qualidade da carne, por exemplo, capacidade de retengdo de
dgua, perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento (BOUTON et al., 1971), bem como
a maciez, suculéncia, flavour e cor (DEVINE et al., 1983).

A carne caprina apresenta maior valor de pH final quando comparada a outras carnes,
variando de 5,8 a 6,99, originando uma carne de coloragdo vermelho escuro bastante peculiar e
com maior capacidade de retencdo de dgua e menores perdas de agua durante o cozimento.
Estas caracteristicas sdo atributos positivos em carnes a serem utilizadas em produtos como,

salsichas, patés, presuntos entre outros (MADRUGA, 2004).

3.2.4. TEXTURA E MACIEZ DA CARNE

A textura, para os diversos tipos de carne, é o critério de qualidade mais importante.
Apesar de ser ampla a faixa de aceitacdo de maciez pelos consumidores, é certo que ha
vantagens para a carne mais macia quando os outros fatores sdo constantes. Outros fatores que
contribuem para as caracteristicas organolépticas da carne sdo a suculéncia e o sabor
(BRESSAN, 1998).

A textura da carne estd intimamente relacionada a quantidade de dgua intramuscular,
dessa forma quanto maior o contetido de dgua fixada no musculo, melhor a textura da carne, e
conseqiientemente, maior maciez (ANADON, 2002, citado por SOUZA, 2006).

A maciez da carne estd associada a um conjunto de fatores, como a diminui¢do da forca
necessdria para fracionar o perimisio, efeito lubrificante da fibra muscular, retencdo de liquidos
mantidos durante o cozimento da carne, que seriam liberados durante a mastigagéo e a liberagio
de compostos aromaticos presentes na gordura, que estimulam a salivagdo (MONTEIRO, 2000).
Pode ser conceituada pela facilidade com que a carne se deixa mastigar. E necessdrio que o
musculo tenha um periodo de maturacdo apds o abate, para que sua maciez ideal seja atingida.
Virios sistemas enzimdticos presentes no musculo esquelético tém sido responsabilizados pela

maturacdo e degradacdo das proteinas miofibrilares post mortem. Esses sistemas incluem o
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complexo proteinase multicatalitico, as catepsinas e calpainas parecem ser as enzimas mais
atuantes no processo de amaciamento da carne (SEABRA et al., 2001).

Caracteristicas de maciez como firmeza e sensacdes ticteis estdo relacionadas com a
capacidade de retencdo de dgua, pH, grau de gordura de cobertura e caracteristicas do tecido
conjuntivo e da fibra muscular (PARDI et al., 2001). A maciez determina a aceitag@o do corte e
a perda de peso por cozimento estd associada ao rendimento pds-preparo (SOUZA et al., 2004).

De todos os atributos da qualidade sensorial, a maciez € considerada como a mais
importante pela maioria dos consumidores e parece ser a mais procurada em lugar de odor,
sabor ou cor (LAWRIE, 2005).

No Brasil o consumo de carne caprina €, preferencialmente, por animais jovens
(cabritos), caracterizada pela maciez e suculéncia, por possuir sabor e odor caracteristico menos
intenso. J4 as carnes dos animais adultos ndo possuem a mesma aceitagdo, devido apresentar
menor maciez e textura mais firme, associados a sabor e odor caracteristicos mais intensos e

indesejaveis (MADRUGA et al., 2005).

3.2.5. RANCIDEZ OXIDATIVA

A oxidacdo lipidica é um fator limitante na qualidade e aceitabilidade de carnes e
produtos carneos e afeta atributos como o sabor, cor, textura e valor nutritivo. Esse processo
causa o desenvolvimento de sabores indesejdveis, descoloragcdo, produgdo de substancias
potencialmente toxicas, como o malonaldeido e 6xidos de colesterol, e também perda do valor
nutricional devido a destrui¢do de vitaminas e dcidos graxos essenciais (GRAY et al., 1996).

O processo de oxidacdo se inicia na ligagdo carbono-hidrogénio adjacente a dupla
ligacdo da cadeia carbonica e ocorre pela acdo de fatores ambientais como, umidade,
temperatura, luz e oxigénio; presenca de metais como, cobre, ferro e manganés; de enzimas e
pigmentos (ADAMS, 1999). O processo autoxidativo apresenta-se em trés fases: inicio,

propagacdo e término segundo modelo proposto por Farmer (1942):

Iniciacio: Sendo: RH — Acido graxo insaturado
RH—Re + He Re - Radical livre

ROQe - Radical peréxido
Propagacio: ROOH - Hidroperéxido

Re +0, — R-0-O¢
R-0-O¢ + RH — R-O-OH + Re

Término:

Re + R* - R-R

R-O-O¢ + R — R-O-O-R

R-O-O¢ + R-O-O* — R-O-O-R + O,
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No inicio e na propagacdo a presenca de radicais livres, que sdo moléculas reativas, é
decisiva (ADAMS, 1999). Esses radicais sdo produzidos durante o metabolismo do oxigénio
nos tecidos, sdo chamados de espécies reativas de oxigénio e se dividem em radicais (O, e
HOe¢) ou ndo radicais (H,0,). O radical superéxido (O;) € produzido durante o metabolismo
aerdbio das células vivas e é formado pela adi¢do de um elétron extra ao oxigénio molecular
(Oy) durante o processo de redugdo do oxigénio na cadeia respiratéria mitocondrial. Da mesma
forma, os macréfagos quando estimulados produzem O,” e H,O, durante a fagocitose (COMBS,
1998).

O radical hidroxila (HOe) € o radical livre mais importante para a iniciacdo do processo
de oxidacdo nos tecidos animais, pois ele pode rapidamente remover um dtomo de hidrogénio
do 4cido graxo insaturado (ADAMS, 1999). Os principais alvos desse radical sdo os lipideos,
especialmente os 4acidos graxos insaturados da membrana celular, as proteinas e o DNA
(COMBS, 1998).

Os 4cidos graxos insaturados sdo muito susceptiveis aos radicais livres (HOe* ou ROe)
devido a sua estrutura quimica, que permite a retirada de um atomo de hidrogénio de um dos
grupos —CH,- da cadeia carbdnica e a conseqiiente formacdo de um radical livre de carbono (-
*CH-), iniciando o processo de peroxidacdo lipidica. Estes radicais de carbono instdveis e
susceptiveis ao oxigénio molecular (O,), se reestruturam na forma de dienos conjugados,
formando o radical peroxila (ROQO¢). Segundo o modelo proposto por Farmer (1942), este
radical tem a capacidade de retirar um atomo de hidrogénio de outro 4cido graxo insaturado
intacto, propagando a reacdo em cadeia até que todo acido graxo insaturado da membrana seja
completamente oxidado a hidroperéxido (ROOH).

Os hidroperéxidos sdo degradados na presenca de metais de dupla valéncia (Cu®* e Fe**)

na forma de fons ou ligados a proteinas, liberando radicais que ddo sequéncia a cadeia de
reacdes de oxidagdo e outros produtos de clivagem como malonaldeidos e alcanos (COMBS,
1998).

Logo apds a morte do animal, inicia-se a deterioracdo que aumenta de intensidade até
que a carne se torne inaceitdvel para consumo. Durante a conversio do musculo em carne
ocorrem mudangas bioquimicas que acompanham o metabolismo pds-abate e pds mortem e
promovem condicdes para que o processo de oxidacgdo se instale. Essas mudancgas favorecem o
desenvolvimento da oxidacdo da fracdo fosfolipidica altamente insaturada nas membranas
celulares, pois € improvavel que os mecanismos de defesa das células do animal vivo ainda
funcionem perfeitamente apds o abate (GRAY et al., 1996; MORRISSEY et al., 1998).

Os hidroperéxidos formados durante a oxidagdo s@o inodoros, porém eles se
decompdem em compostos secunddrios voléteis e ndo-volateis. Dentre estes, os aldeidos sdo os
que mais contribuem para a perda do aroma natural das carnes devido a sua alta velocidade de

formacdo. O odor desenvolvido nas carnes armazenadas sob refrigeragdo pode ser atribuido
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mais a0 mascaramento do seu aroma natural resultante do aumento do contetido de odores
desagraddveis no material armazenado, do que pela degradacdo do aroma original (GRAY et
al., 1996).

A importancia dos radicais livres no metabolismo celular vem se tornando clara em
funcdo da intensa investigacdo em varios campos, incluindo estudos da peroxidacgdo lipidica,
dos sistemas de oxidorredutase e no papel da superdxido dismutase. O interesse por radicais
livres tem aumentado nos ultimos anos pelo possivel papel dessas substincias na patologia de
diversas doengas, uma vez que tém sido implicados na alteracdo funcional de lipidios, proteinas
e DNA (BAGCHI et al., 2000). Deste modo, estudos sobre os sistemas de oxirredugdo,
envolvendo a peroxidagdo lipidica, espécies oxidantes, toxinas ambientais (xenobidticos)
mediadas por radicais livres, e a relacdo desses sistemas com eventos patoldgicos podem estar
envolvidos na etiologia de enfermidades com etiologia conhecidas e desconhecidas tais como,
artrites reumatdéides (NARENDHIRAKANNAN et al., 2005), arteriosclerose (SPITELLER,
2005), envelhecimento (HARMAN, 1993), isquemia de 6rgdos (CANNON, 2005), disfuncdes
gastrintestinais (THOMAS & BALASUBRAMANIAN, 2004), carginogéneses (BARTSCH &
NAIR, 2004), doengas de Alzheimer (ZHU, 2004) e Parkinson (BEAL, 2003).

A existéncia de lipidios insaturados nas membranas celulares bem como a abundéncia
de reacdes oxidativas oriundas do metabolismo celular torna os sistemas biolgicos favoraveis a
ocorréncia de reacdes oxidativas (VALKO et al., 2006).

Devido a sua simplicidade e rapidez, o teste de TBARs é um dos mais freqiientemente
usados para quantificar o malonaldeido, um dos principias produtos de decomposi¢do dos
hidroperéxidos de &4cidos graxos poliinsaturados, formado durante o processo oxidativo de
carnes (OSAWA et al., 2005).

O armazenamento de carne por longos periodos € limitado pela rancidez oxidativa. Os
substratos das reacdes de oxidacdo lipidica sdo, principalmente, os dcidos graxos insaturados. E
o grau de insaturacdo que mais influencia na velocidade de oxidagd@o, sendo que os &cidos

graxos poliinsaturados se oxidam até em alimentos congelados (PEREIRA et al., 2006).

3.3. CONSERVACAO DA CARNE PELO CONGELAMENTO

Dentro dos sistemas de conservacdo de alimentos, o uso de baixas temperaturas tem
sido generalizado, especialmente para produtos altamente pereciveis, como a carne. O
congelamento ¢ um método de conservacdo comumente utilizado para armazenar carnes por
periodos relativamente longos de tempo (PIETRASIK & JANZ, 2008).

O congelamento da carne € o método de conservag@o que menos deprecia as qualidades

sensoriais e o valor nutritivo do produto final. No Brasil, a utiliza¢do do congelamento de carnes
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€ uma préatica habitual, que visa atender o processo de distribui¢do interestadual e exportacdes
de carnes (PARDI et al., 2006).

Assim como a refrigeragdo, o congelamento utiliza o decréscimo de temperatura para
prolongar o tempo de conservacdo dos alimentos. As temperaturas empregadas no
congelamento sdo mais baixas que as usadas na refrigeracdo, e a diferenca entre ambos os
métodos € a formacdo de cristais de gelo no interior dos alimentos (CHEFTEL et al., 1983).

O congelamento da carne se inicia pela cristalizagdo da dgua nos espagos extracelulares
devido uma menor concentracio de solutos que no fluido intracelular. Quando o congelamento
€ lento, a cristalizacdo extracelular, que aumenta a concentracdo local de solutos, provoca, por
osmose, uma desidratacdo progressiva das células. Formam-se grandes cristais de gelo e
aumentam os espagos extracelulares. O descongelamento de dgua explica, em grande parte, a
exsudacdo que se observa ao descongelar a carne. Quando o congelamento é rdpido, a
cristalizacdo ocorre quase simultaneamente nos espacos extracelulares e no interior das células.
O deslocamento de dgua € pequeno e sdo produzidos pequenos cristais de gelo, e, portanto, as
modifica¢des na textura sdo menores que no congelamento lento. (CHEFTEL et al., 1983).

A formacgdo de gelo durante o congelamento tem aspectos benéficos e maléficos. Entre
os benéficos incluem o fortalecimento das estruturas e a remocdo da dgua livre, com a reducdo
da Aw de 0,99 para 0,60 (VAN LAACK, 1994), em fungdo da temperatura, independente da
natureza e composicdo do alimento. Quanto aos aspectos maléficos t€m-se as conseqiiéncias da
formacdo de cristais de gelo, como rompimento das estruturas celulares por perfuragdes, a
desidratacdo parcial do tecido em contato com o cristal de gelo e a concentragdo dos reagentes
(ROBERTSON, 1992).

A microflora do produto ndo € destruida completamente com o congelamento, mas o
numero de células vidveis € reduzido durante o processo e armazenagem. Apds o congelamento
a eficiéncia da eliminacdo de microrganismos varia de acordo com a espécie, sendo que as
células que continuam vidveis logo apds o congelamento vdo tornando-se invidveis
gradualmente, durante o armazenamento (SARANTOPOULOS et al., 2001).

O congelamento, por empregar temperaturas mais baixas que a refrigeragdo, prolonga o
tempo de conservacdo da carne. As temperaturas utilizadas diminuem ou paralisam a
deterioragdo causada por microrganismos, enzimas ou agentes quimicos. Além disso, o
congelamento é um dos melhores métodos, para manter a cor, o aroma e a aparéncia do
alimento (BEN, 1999).

De modo geral, os produtos carneos congelados possuem como parametro de qualidade,
o grau de desnaturacdo de proteinas que ocorre durante a armazenagem. A desnaturagdo
protéica ocorre devido as condicdes de congelamento e descongelamento e oscilagdes na
temperatura de armazenamento. Com a desnaturacéo, as proteinas perdem a capacidade de reter

a agua, o que ird alterar a textura da carne apds o descongelamento e suas propriedades
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funcionais (ARDITO, 1994). Além da desnaturacdo pode ocorrer desidratagdo da superficie,
oxidacdo de gordura e alteragdes na cor dos produtos cirneos (SARANTOPOULOS et al.,
2001).

A desidratagdo superficial ocorre quando o produto perde a umidade para o ambiente de
estocagem através da embalagem. Bolsdes de ar que se formam entre a embalagem e o produto
também resultam em desidratacdo, além de dificultar o congelamento atuando como isolante.
Entretanto, os principais fatores responsaveis pela desidratacdo sio as flutuagdes de temperatura
durante o armazenamento e as diferentes etapas de distribui¢do que podem resultar na formacio
de cristais de gelo na superficie dos produtos embalados em materiais impermedveis ao vapor
d’4gua quando ha um descongelamento parcial ou total do produto durante essas flutuacdes. A
desidratacdo superficial prejudica o aspecto da carne, ressecando sua superficie,
comprometendo sua cor, textura e sabor, além de provocar perda de peso (KAREL, 1975).

A deterioracdo do sabor devido a oxidagdo das gorduras € um fator limitante da vida 1til
de carnes e produtos cirneos congelados. As carnes de aves e suinos rancificam mais
rapidamente que a bovina, pois apresentam maior quantidade de gordura, além de serem mais
insaturadas (OLIVIO & SHIMOKOMAKI, 2001).

A cor € influenciada pelo processamento, material da embalagem, velocidade de
congelamento e condi¢des de armazenagem, como temperatura, tempo e luz. Flutuacdes de
temperatura também podem comprometer a cor da superficie de aves congeladas rapidamente
(SARANTOPOULOS et al., 2001).

Segundo Farouk (2003), a qualidade da carne congelada € afetada pelo tempo de

armazenamento e pela interacdo entre tempo de armazenamento e velocidade de congelamento.

3.3.1 VELOCIDADE DE CONGELAMENTO

A velocidade de congelamento da carne depende da quantidade de 4dgua livre presente
dentro da célula. Na carne, a -1 °C tem-se cerca de 20% de dgua transformada em gelo, a -10 °C
aproximadamente 90% e a -18 °C quase 100%. A velocidade também dependerd da composicao
da carne, da temperatura e da velocidade do ar (ROCA, 2000).

A seguinte relacdo € usada como medida da velocidade de congelamento: “distancia
minima entre a superficie € o centro da carne (que resfria mais lentamente) pelo tempo
transcorrido desde o momento em que a temperatura € 0 °C no centro e quando a temperatura
alcanca -15 °C, nesse mesmo ponto”. A velocidade de congelamento pode ser definida como:
lenta (< 2 °C/ mm.s"), rdpida (10 a 100 °C/ mm.s™"), ultra rdpida (1000 a 10.000 °C/ mm.s™)
(CHEFTEL et al., 1983).
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3.3.2. METODOS DE CONGELAMENTO

O congelamento pode ser realizado com ar parado ou em movimento, em placas ou por
contato, ou por método criogénico. O congelamento com ar parado depende da transmissdo do
calor por conveccdo, sendo um congelamento mais lento. Trata-se de processo amplamente
empregado nos congelamentos domésticos, variando a temperatura entre -20 °C e -18 °C. O
congelamento com circulagdo de ar € empregado em tineis providos de ventiladores com
intensa corrente de ar. Conforme o tamanho das pegas ou cortes de carnes, as temperaturas
variam de -10 °C até -45 °C, e a velocidade do ar, de 2 a 4 m.s’! (HENDRICK et al., 1989).

No congelamento em placas ou por contato, a transferéncia do calor é feita mais por
conducdo que por conveccdo através de metal, sendo mais rapido que no congelamento com ar
parado. Quando se deseja acelerar o processo, deve-se adaptar uma circulagdo de ar frio. As
placas s@o de aluminio especial estruturado ou outro material de elevada condutibilidade
térmica. O produto a ser congelado, em geral pecas mais delgadas, deve ser colocado em
envoltdrios plasticos, bandejas ou caixas de cartolina ou papeldo, depositadas entre duas placas.
As temperaturas do congelador das placas variam entre -30 °C e -45 °C. O processo de
congelamento criogénico € empregado por imersdo direta, por aspersdo ou através da circulacdo
de elemento criogénico. E um processo de congelamento rdpido, de grande aceitacio no
mercado norte-americano e que, no Brasil, tem uso circunscrito a conservagdo de sémen e de
sorvetes. Os agentes criogé€nicos mais empregados sdo o nitrogénio liquido ou gasoso e o

diéxido de carbono (PARDI et al., 2006).

3.3.3. VIDA UTIL DA CARNE CONGELADA

A vida util € um atributo importante de todos os alimentos. Pode ser definido como o
tempo que se passa desde a producdo, embalagem até o ponto em que o alimento se torna
inaceitavel para o consumo (FORSYTHE, 2002).

Para conservar a qualidade 6tima, a carne a ser congelada deve ser manipulada com o
mesmo cuidado que a carne refrigerada, especialmente se for estocada por varios meses. O
congelamento e o armazenamento a -18 °C, ndo eliminam os microrganismos. Alguns desses,
como salmonelas em aves, esporos, virus, bactérias Gram-positiva nas carnes, permanecem
praticamente intactos durante o congelamento. Assim, € necessdrio evitar a contaminagdo da
carne durante a manipulagdo, processamento, embalagem e estocagem, para manter as
propriedades qualitativas da carne e prolongar a vida util (HENDRICK et al., 1989).

O grau de saturacdo das gorduras influencia o tempo de armazenagem sob
congelamento. Quanto maior o teor de gorduras insaturadas, maior serdo as alteracOes

oxidativas (ranco), e, portanto, o tempo de armazenagem devera ser encurtado. Carnes de aves e
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suinos que sdo mais insaturadas, comparadas a carne bovina, terdo menor tempo de
armazenamento. A tabela 2 mostra o tempo maximo de armazenamento de carnes de acordo

com a temperatura de estocagem:

Tabela 2 — Tempo maximo de armazenamento de carnes (meses) em diferentes temperaturas

(°C).
Temperatura (°C)
Carnes 12 18 24 -30
Vaca 4 6 12 12
Ovelha 3 6 12 12
Suino 2 4 6 8
Aves 2 4 8 10

Fonte: FORREST et al., 1979.

3.4. DESCONGELAMENTO DA CARNE

Perda no valor nutritivo ocorre quando nutrientes soliiveis em dgua sdo perdidos no
exsudato do descongelamento, porém essa perda de liquido varia com as condicdes de
congelamento e descongelamento (HENDRICK et al., 1989).

Quando o descongelamento se inicia, a temperatura aumenta e cristais de gelo se
fundem, aumentando a atividade de dgua no espaco extracelular. Conseqiientemente, a dgua
migrarda em dire¢do ao espago intracelular e serd absorvida pelas fibras parcialmente
desidratadas. Se a taxa de descongelamento € lenta o suficiente, diferencas de atividade de dgua
em ambos os compartimentos serd menor. Por outro lado, se a taxa de descongelamento é
rapida, pode ndo haver reabsorcdo de agua pelas fibras, acumulando no espago extracelular e

eventualmente drenando como exsudato (GONZALEZ-SANGUINETTI et al., 1985).
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4. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério do Niicleo de Estudos em Ciéncias
de Alimentos - NECAL, no Laboratério do Centro de Estudos e Andlises Cromatograficas —
CEACROM, e no Laboratério da Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos — UECO, todos
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - (UESB) Campus de Itapetinga — BA, no

periodo de janeiro a outubro de 2011.

4.1 AMOSTRAGEM

Para conducdo do experimento 28 animais caprinos, machos, com idade inferior a oito
meses, ndo castrados, da raca Anglo-Nubiana foram adquiridos aleatoriamente de um produtor
rural no municipio de Itapetinga-BA, criados em regime extensivo.

Os caprinos foram abatidos de acordo com as exigéncias do Ministério da Agricultura
(RISPOA, 1997), apds 16 horas de dieta hidrica. Foram insensibilizados por concusséo cerebral,
sob avaliag¢do sanitdria de um médico veterindrio, precedida da sangria através da seccdo das
artérias e veia jugular. Foi realizada a evisceracdo e obtencdo da carcaca, que depois de limpa e
pesada, foi levada a camara fria a temperatura de 4 + 0,5 °C por um periodo de 24 horas, para o

estabelecimento do rigor mortis (Figura 1).

Figura 1 - Carcacas pos-mortem de caprino Anglo-Nubiana, na cimara frigorifica para

estabelecimento do rigor mortis. Fonte: Coutinho, (2011).

Adotou-se o sistema de corte desenvolvido por Santos (1999), que apds a retirada do

pescogo e separacdo das meias carcagas, obteve-se o musculo longissimus dorsi.
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Ap6s o abate dos animais coletou-se 28 pares de pecas do musculo longissimus dorsi ou
area de olho-de-lombo. Cada animal foi considerado uma unidade experimental, constituindo
assim uma repeticdo, totalizando sete repeti¢des por periodo (0, 30, 60 e 120 dias). Com as
amostras assim obtidas, pretendeu-se evitar efeitos de interacdo referentes a idade e pH final da
carne apds 24 horas do abate. As pecas do miisculo foram adquiridas em dois periodos (janeiro
e setembro de 2011), onde em cada momento foram obtidos catorze pares.

Optou-se analisar o miusculo longissimus dorsi, considerando ser esta peca
representativa da quantidade e qualidade, das massas musculares. Os misculos de maturidade
tardia sdo indicados para representar o indice mais confidvel do desenvolvimento e tamanho do
tecido muscular, portanto, esse musculo é o mais indicado, pois, além da maturidade tardia, € de

facil mensuracdo (SAINZ, 1996).
4.1.1 EMBALAGEM, CONGELAMENTO E ESTOCAGEM

As pecas do misculo longissimus dorsi provenientes de cada animal foram
acondicionadas em sacos plasticos hermeticamente fechados, aos pares e codificadas.
Posteriormente, as amostras foram mantidas a temperatura de -18 + 2 °C até o momento das
andlises. A temperatura supra citada foi escolhida em conformidade com o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Carne Moida de Bovino que se refere ao produto carne

moida, destinado ao comércio nacional e/ou internacional (BRASIL, 2003).
4.1.2 DESCONGELAMENTO E ANALISE DAS AMOSTRAS

Para a realizacdo das andlises, as amostras foram transferidas do freezer a -18 + 2 °C
para um refrigerador a temperatura de 4 + 0,5 °C por 48 horas sob descongelamento lento, sendo
mantidas nesta temperatura até o momento das andlises.

Utilizou-se 7 amostras no tempo zero, 7 amostras apés 30 dias, 7 amostras ap6s 60 dias
e 7 amostras apds 120 dias estocadas sob congelamento, sendo todas escolhidas ao acaso. No
tempo zero as amostras foram analisadas frescas. Todas as analises foram realizadas em

duplicata.
4.2 CARACTERIZACOES FISICO-QUIMICAS
4.2.1 Perda de peso durante o descongelamento (PPD)

Nessa etapa foi adotado o procedimento proposto por Yang et al. (2001). As amostras

descongeladas foram pesadas individualmente e retiradas das embalagens. As pecas e as
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embalagens foram secas com papel absorvente e novamente pesadas. Os resultados obtidos

foram expressos em porcentagem. O valor percentual foi dado pela Equagdo 1.

% PResf = 100 — X 130] Eq.1

(AE —EM)

Sendo:

% PResf = % de perda de peso durante o resfriamento;
AS = peso da amostra seca;

AE = peso da amostra embalada;

EM = peso da embalagem.

4.2.2 Determinacao de umidade

Determinou-se a umidade por gravimetria pelo método de secagem em estufa, a
temperatura de 105 °C durante 6 horas até peso constante, sendo utilizados 5 g de amostra. A
determinacdo do teor de umidade foi realizada conforme a metodologia recomendada pela
Instrugdo Normativa N° 20 (BRASIL, 1999). A porcentagem de umidade foi calculada pela

equacio 2.

[100 x pl

% umidade = Eq.2

Sendo:

p = perda de peso em gramas;
p’ = massa da amostra em gramas.

4.2.3 Determinacio da atividade de agua (A,)

A atividade de dgua (A,,) da matéria-prima foi medida pela técnica do ponto de orvalho
em espelho resfriado, utilizando-se higrometro AQUALAB-Decagon, modelo 3TE, com
resolu¢do de 0,01 a, e operado na temperatura de 20 °C + 1. O método fundamenta-se na
determinacdo do ponto de orvalho em espelho resfriado, onde a pressdo de vapor da amostra é
equilibrada com o espago vazio da camara fechada pela condensagdo da dgua no espelho. No
equilibrio, a umidade relativa do ar na cimara é igual a atividade de agua na amostra, medida a

partir da temperatura medida do ponto de orvalho (BRASEQ, 2005).
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4.2.4 Determinaciao do pH

Para determinacdo do pH foram homogeneizadas 50g da amostra em 20 mL de dgua
recém destilada. As determinagdes foram realizadas em pHmetro de bancada da marca Bel
Enginnering e modelo pHS — 3BW, calibrado com solug¢des tampao (pH — 4,0 e 7,0) a 25 °C. A
determinacdo da medida do pH foi realizada conforme a metodologia recomendada pela

Instrucdo Normativa N° 20 (BRASIL, 1999).

4.2.5 Determinacao do residuo mineral fixo (Cinzas)

Determinou-se o teor do residuo mineral fixo pela elimina¢do da matéria orgénica e
inorganica volatil a temperatura de 600 °C, em forno mufla, conforme a metodologia proposta
pela Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1990). O método fundamenta-se na
perda de peso quando o analito € aquecido entre 500 — 600 °C para a remoc¢do da matéria
organica. Foram incinerados em forno mufla 2 g da amostra homogeneizada durante 12 horas, a

temperatura de 600 °C. A porcentagem de residuo mineral fixo foi calculada pela equagdo 3.

[100 x p]

U de residuo mineral fixa = ———— Eg.3

B

Sendo:

p = diferenca em gramas entre a massa do cadinho com amostra antes e apés calcinagio;
p’ = peso da amostra em gramas.

4.2.6 Analise lipidica
4.2.6.1 Determinacao de lipidios totais

A extrag¢do de gordura foi realizada pelo método de Bligh & Dyer (1959), seguindo as
modificagdes propostas por Christie (1982) e Smedes & Thomasen (1996).

Foram homogeneizados 10 g da amostra imida por 4 minutos em erlenmeyer de 250
mL dotado de tampa de vidro, com uma mistura de solvente consistindo de 10 mL de
cloroférmio e 20 mL de metanol. Apés completa homogeneizacdo, uma tnica fase foi obtida e
procedeu-se a adi¢cdo de mais 10 mL de cloroférmio, seguida de agitacdo por 1 minuto. Filtrou-
se a mistura a vacuo e o residuo foi re-homogeneizado com 10 mL de cloroférmio, para um

maior rendimento de 6leo extraido. Os filtrados foram misturados e transferidos para funil de
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separacdo de 250 mL, sendo agitado vigorosamente apds adi¢do de 10 mL de KC1 0,88%. Neste
momento formou-se um sistema bifasico. A fase orgénica foi recolhida e filtrada, com sulfato
de sédio anidro sobre o papel filtro, antes de o solvente ser recuperado no evaporador rotativo.

A porcentagem de lipidios totais foi calculada pela equacdo 4.

MB + A)— (MB
U4 Lipidios Totais = [0 014 )]: 100 Eq.4

Sendo:

MB = massa do balao;
A = amostra;
MA = massa da amostra.

4.2.6.2 Analise Cromatografica

Para a extragdo dos lipidios totais foi empregado o método Bligh & Dyer (1959),
seguindo as modificagdes propostas por Christie (1982) e Smedes & Thomasen (1996).

Preparacdo de ésteres metilicos de dcidos graxos

A transesterificacdo dos lipidios extraidos foi realizada pelo Método ISO 5509 (ISO,
1978). Foi adicionado no baldo 1 mL de heptano e transferiu-se a amostra para um tubo de
tampa rosqueével, onde adicionou-se 2 mL de solu¢io metandlica de KOH (2 mol.L™") e agitou-
se por aproximadamente 5 minutos deixando em repouso para a separacdo das fases. O
sobrenadante foi coletado em frascos “ependorf” identificados para posterior andlise

cromatogréfica.
Identificac@o e quantificagdo dos ésteres metilicos

A fase obtida contendo ésteres metilicos foi analisada em um cromatégrafo de fase
gasosa (Thermo-Finnigan) utilizando coluna capilar de silica fundida BPX-70 (120m x 0,25mm
d.i). A temperatura do injetor e do detector de ionizacdo de chama (FID) foram 250 °C e 280°C
respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140 °C por 10 minutos, seguido por
uma primeira rampa de 15 °C min™ até atingir 200 °C por 1 minuto. A segunda rampa foi de 10
°C min™ até atingir 230 °C por 1 minuto. A terceira rampa 0,4 °C min™ até atingir 233 °C por 3
minutos. A quarta rampa 0,5 °C min™ até atingir 238 °C por 2 minutos. O tempo total de andlise

foi de 55 minutos.
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As vazdes dos gases (White Martins) foram de 30 mL min™' para o hidrogénio, 30 mL
min”' para o nitrogénio e 250 mL min' para o ar sintético. Os volumes de inje¢do foram de 1,2
pL e as injecdes foram realizadas em duplicata e manualmente. As dreas dos picos dos ésteres
metilicos de 4cidos graxos foram determinadas através do software ChromQuest 4.1.

Para a identificacdo dos acidos graxos, foram comparados os tempos de retengdo e os
picos das amostras com a do padrdo mistura de 37 padrdes de ésteres metilicos de dcidos graxos

(189-19 Sigma, EUA).
4.2.7 Capacidade de retencio de agua (CRA)

Para determinag¢do da CRA utilizou-se o método recomendado por Nakamura (1985).
As amostras de carne com peso médio de 1 g acondicionadas em papel filtro foram
centrifugadas em centrifuga FANEM Excelsa II modelo 206 MP, por quatro minutos a 1500 x
g. Posteriormente, o papel foi descartado e a amostra foi seca em estufa da marca FANEM

modelo 315 a 70° C por 12 horas. A porcentagem de CRA foi calculada pela equagio 5.

PAC — PAS

CRA (%) = ( — )« 100 Eq.5

Sendo:

PAC = peso da amostra apds a centrifugagio;
PAS = peso da amostra seca;
PI = peso inicial.

4.2.8 Perda de peso por cozimento (PPC)

As amostras foram fatiadas com espessura de 2,5 cm e pesadas em balanca semi-analitica,
embaladas em papel aluminio e assadas em chapa pré-aquecida a 150 °C. Ao atingir 35 °C, as
amostras foram viradas e mantidas até a temperatura interna atingir 72 °C + 2, sendo a
temperatura monitorada com auxilio de um termdmetro digital. Posteriormente, as mesmas
amostras foram retiradas do papel aluminio, ainda com temperatura superior a 70 °C, resfriadas
em temperatura ambiente e pesadas. Para mensuragcdo do tamanho da espessura da amostra foi
utilizada uma régua. A perda de peso por cozimento foi calculada pela equagdo 6. Os resultados

foram EXPpressos €m gramas.
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PPC (g) =PI - PF Eg.6

Sendo:

PPC = perda de peso por cozimento;
PI = peso inicial;
PF = peso final.

4.2.9 Determinacao da forca de cisalhamento ou textura objetiva

A determinagdo da forga de cisalhamento foi conduzida em texturémetro CT3 Texture
Analyser Brookfield, equipado com lamina Warner Bratzler utilizando amostras de 2,0 cm de
didmetro, ap6s serem feitas as andlises de perda de peso por cozimento. A forca de cisalhamento
foi medida numa escala de zero a 10 kgf.s”, utilizando uma velocidade que variou de 5 a 10

mm.s™.
4.3. CARACTERIZACOES BIOQUIMICAS
4.3.1 Determinacao do indice de peréxido (IP)

A extragdo de gordura foi realizada de acordo com o método de Bligh & Dyer (1959),
seguindo as modificagdes propostas por Christie (1982) e Smedes & Thomasen (1996).

A determinagdo do indice de perdxido foi realizada de acordo com a metodologia
proposta pela AOCS Cd 8-53 (1990). Pesou-se 3 mL da amostra em erlenmeyer de 250 mL com
tampa esmerilhada, adicionou-se 30 mL de solu¢do de 4cido acético cloroférmio. Agitou-se o
frasco até a dissolug¢do da amostra. Adicionou-se 0,5 mL de solug@o saturada de KI. Deixou em
repouso no escuro com agitagc@o ocasional por 1 minuto e adicionou-se 30 mL de dgua destilada.

Titulou-se com Na,S,0; 0,01N, adicionando-se com vigorosa agitacdo. Continuou a
titulacdo até que a cor amarela quase desapareceu. Adicionou-se 0,5 mL de solu¢do de amido
indicador e continuou a titulagdo agitando vigorosamente até o desaparecimento da coloragdo
azul. Para o cilculo do Indice de Peréxido (mEq de peréxidos.1000 g de amostra) foi utilizada

a equagao 7.

Sxa N x1000

IP (mEq de peréxidos. 1000 g~ d tra) = de amostra
(mEgq de perdxidos g e amostra) g de amostra

Eq.7
Sendo:

S = volume de Na,S,0; gasto na titulagdo da amostra;
N = normalidade da solu¢do de Na,S,0;.
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4.3.2 Determinacao de substancias reativas ao acido 2-Tiobarbitiirico —- TBARs

As substancias reativas ao dcido 2-tiobarbitirico — TBARs foram determinadas de
acordo com a metodologia proposta por TARLADGIS et al. (1960), utilizando-se 1,1,3,3-
tetrametoxipropano (TEP, Sigma Chemical Co.) como padrdo, adequando-se o volume dos
reagentes para 3 mL. A absorbancia foi lida a 532nm em espectrofotometro (UV-VIS —
Shimadzu, modelo 1240). O teste fundamenta-se na quantificacdo espectrofotométrica do
complexo de coloracio vermelha formado pela condensacio de dois mols do dacido 2-

tiobarbitdrico (TBARs) com um mol de malonaldeido, oriundo da lipoperoxidagdo.

Preparo das curvas analiticas lineares

As curvas analiticas lineares foram preparadas através de dilui¢des apropriadas da
solugdo padrdo de 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TEP, Sigma Chemical Co.) na concentragdo de
1.10” M, de modo a obter quantidades que variam de 1.10”® a 8.10® moles de malonaldeido por
3ml. O espectro de absorcdo foi realizado com uma solucéo de 2.10” mols de malonaldeido. Os
dados da absorbancia resultantes das leituras foram utilizados para a elaboracdo das curvas

analiticas lineares e suas respectivas equacdes de regressao.

Analise da amostra

Foram homogeneizados em agitador mecanico 10 g de amostra em 50 mL de dgua
destilada por 2 minutos, ajustou-se o pH para 1,2 com 1,0 mL de solu¢ido aquosa de HCI a 4.
Foram adicionados a mistura 150 pL da solugdo etandlica a 15% de 3,5-Di-terc-4-
butilhidroxitolueni (BHT, Sigma Chemical Co 47168). A mistura foi transferida
quantitativamente para um baldo de 500 mL de fundo redondo, sendo o volume final ajustado
com 4gua destilada para 100 mL. Posteriormente, foram adicionados 500 puL da solugéo
hexanica de silicone 10% (Vetec) como antiespumante e finalmente introduzidos algumas
pérolas de vidro. O baldo foi conectado ao dean star com trape de 50 mL e este a um
condensador de bolas. A mistura destilada em manta com regulador de temperatura. Uma
aliquota de 50 mL do destilado foi coletada em 10 minutos. A mistura reacional foi preparada
em tubo de ensaio pela adi¢do de 3 mL do 4cido tiobarbitirico 0,02 M e 3 mL do destilado,
sendo a mistura aquecida em banho-maria em ebuli¢do por 35 minutos para o desenvolvimento
da cor, sendo a absorbancia lida em espectrofotdmetro a 532 nm. As absorbancias assim obtidas
foram multiplicadas pelo K de destilacdo originando o indice de TBARs.

O percentual de recuperacdo foi calculado segundo Sinnhuber & Yu (1958), sendo

calculado a partir do padrdo conforme equagio 8.
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Sendo:

P = percentual de recuperacao;
A, = absorbancia da amostra destilada contendo TEP;
A, = absrbincia da amostra.

O valor de k foi calculado a partir da curva analitica linear a partir de dilui¢des

conhecidas.

10" 100
¥ — Fr7.9
ol

5
Kdestilagin = I ¥y MM - MAD x

Sendo:

S = concentragdo molar do padrio (1.10® mol de MAD/3mL);
A = absorbéancia do padrao;

MM-MAD = massa molar do malonaldeido = 72,063;

C = peso da amostra em gramas;

P = porcentagem de recuperacao.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido utilizando delineamento inteiramente casualizado (DIC)
buscando verificar o efeito dos diferentes tempos de estocagem da carne caprina sob
temperatura de congelamento utilizando o indice de peréxido (IP) e teste de substancias reativas
ao 4cido 2-tiobarbitirico (TBARs) como marcadores bioquimicos da lipoperoxidagdo bem
como a andlise lipidica de acidos graxos.

Todas as determinacdes foram realizadas em duplicata, os resultados foram
apresentados como média + desvio padrdo (DP). Andlise de varidncia (ANOVA) e aplicacdo do
Teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%, usando o Sistema de Andlises Estatisticas e

Genética (SAEG) versio 8.0.

26



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CARACTERIZACOES FISICO-QUIMICAS
5.1.1 Perda de peso durante o descongelamento (PPD)

Os resultados médios obtidos para as determinacdes de perda de peso durante o
descongelamento da carne caprina armazenada sob congelamento a -18 °C foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 3). No tempo zero ndo foi

quantificado este parametro considerando que as amostras foram avaliadas frescas.

Tabela 3 — A porcentagem média da perda de peso durante o descongelamento (PPD) da carne

caprina armazenada a -18 °C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120
1 - 2,16 5,83 11,43
2 - 5,36 5,30 9,20
3 - 4,07 5,50 5,90
4 - 3,48 6,46 10,1
5 - 4,07 7,30 8,00
6 - 5,56 5,80 2,70
7 - 2,92 6,80 5,90
Média 3,94¢ 6,14° 11,07*
CV (%) 7,92

A8 Jetras maitisculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os dados obtidos demonstram que houve uma influéncia significativa quanto ao
armazenamento sob congelamento relacionado a carne caprina, pois a medida que o periodo de
estocagem foi aumentando a perda de peso durante o descongelamento também aumentou.

A carne caprina perdeu menos liquido nos tempos de 30 e 60 dias durante o
descongelamento (3,94% e 6,14%), com valores inferiores ao descrito na maioria dos estudos
sobre a qualidade da carne como por exemplo, os obtidos por Costa et al., (2002), que
registraram perda de 10,89% na carne de bovinos. Aos 120 dias houve um aumento.

Estes achados estdo em conformidade com os estudos realizados por Fennema &

Winger (1976) e Bhattacharya et al. (1988), em que a perda de suco durante o descongelamento
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da carne bovina aumentou com o aumento do tempo de estocagem. Entretanto, Machado (2009)
observou que a carne bovina nao alterou a perda de peso nos periodos de 30; 60 e 120 dias de

estocagem sob congelamento.

5.1.2 Determinac¢ao de umidade

Os teores de umidade obtidos para a carne caprina nos quatro tempos de estocagem a -
18 °C (0; 30; 60 e 120 dias) estdo apresentados na Tabela 4, onde foram comparados entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados obtidos, constatou-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tempos 30 e 60, porém houve diferenca entre os demais. Observou-se que
a medida que o teor de gordura aumentava, o teor de umidade diminuia. De acordo com
Gonzalez et al. (1983), a relagdo inversa observada entre o teor de gordura intramuscular e
umidade tem sido comprovada nos musculos de outras espécies de animais considerando-se

fatores diversos como raga, tipo de miisculo, idade, estado nutricional, dentre outras.

Tabela 4 — Teor de umidade (%) da carne caprina armazenada a -18 °C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120
1 84,81 72,70 67,42 36,74
2 83,79 72,29 81,21 44,97
3 86,01 74,81 75,18 29,74
4 84,85 72,94 75,65 52,75
5 82,17 72,27 77,55 39,65
6 83,47 73,38 71,75 50,82
7 83,56 74,20 76,65 40,35
Média 84,09% 73,22° 75,05° 42,14
CV(%) 6,77

AB ., .. . . . .. .
* letras maitsculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.
Machado (2009) observou que comparando o tempo zero com os demais, a umidade foi

significativamente maior, sendo que ndo houve diferenga entre os tempos 30; 60 e 120 dias para

a carne bovina.
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5.1.3 Determinacao da atividade de agua (Aw)

Os resultados para a determinagdo da atividade de 4gua da carne caprina para os quatro
tempos de estocagem (0; 30; 60 e 120 dias) foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade, conforme Tabela 5.

A carne é um substrato de exceléncia para o desenvolvimento microbiano, devido a sua
elevada atividade de dgua de 0,99 favorecido pelos seus componentes de baixo peso molecular
como carboidratos, lactatos e aminoacidos (GIL, 2000).

Com os resultados obtidos para a atividade de dgua constatou-se que ndao houve
diferenca significativa entre os tempos 0 e 30 dias nem entre os tempos 30 e 60 dias, porém
houve diferencga significativa no tempo de 120 dias em relagdo aos demais. Apresentaram-se
bastante elevados, da ordem de 0,99 para os trés primeiros tempos, apresentando um discreto
decréscimo ao longo dos meses, sendo mais destacado aos 120 dias, o que caracteriza a carne

caprina como sendo um produto bastante perecivel, como j4 era de se esperar.

Tabela 5 — Determinagdo da atividade de dgua da carne caprina armazenada a -18 °C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120
1 0,996 0,997 0,998 0,992
2 0,998 0,991 0,986 0,985
3 0,994 0,991 0,991 0,984
4 0,997 0,994 0,992 0,976
5 0,995 0,996 0,992 0,975
6 0,992 0,992 0,990 0,976
7 0,997 0,996 0,991 0,981
Média 0,995" 0,994*" 0,990" 0,981°¢
CV(%) 0,36

AB ., .. . g . .. .
letras maidsculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

5.1.4 Determinac¢ao do pH

As determinacdes de pH da carne caprina para os quatro tempos de estocagem
estudados estdo apresentados na Tabela 6, indicando valores entre 5,41 a 5,51. Ndo houve
alteragdes significativas entre as amostras comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade ao longo do periodo de armazenamento.
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A relagdo entre a diminui¢do do pH, pH final e a qualidade da carne foi estudada por
Bray et al. (1989) e Devine et al. (1993). Os autores sugeriram que pH final moderadamente
baixo (5,4) caracterizam carne normal, usualmente macia.

Os valores apresentaram-se abaixo dos valores encontrados por Madruga (2004) para
carne caprina fresca que foi de 5,8 a 6, 99. Monteiro et al. (2002), observaram uma reducdo no
pH da carne suina durante os primeiros 90 dias de armazenamento sob congelamento e
mantendo-se estavel apds 90 dias. Lee, Choy e Yoon (2004), estudando a vida de prateleira da
carne suina estocada a 0 °C por 14 dias, observaram ndo haver alteragdes significativas do pH
das amostras, mantendo-se na faixa de 5,7-5,9 até o final do periodo. Pereira et al. (2006) ndo
encontraram diferenca significativa para a carne de ema armazenada sob diferentes periodos de

congelamento (0; 15; 30 e 60 dias) a -18 °C.

Tabela 6 — Valores médios de pH da carne caprina armazenada a -18 °C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120

1 525 5,28 5,48 5,50

2 5,41 5,75 5,38 5,39

3 5,85 5,17 5,51 5,45

4 5,79 5,62 5,30 5,39

5 5,55 5,50 5,88 5,52

6 4,38 5,79 5,55 531

7 5,65 5,37 5,51 5,43

Média 5.41% 5,49% 5,51% 5.42%
CV (%) 5,38

A8 Jetras maitisculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

5.1.5 Determinacio de Cinzas Totais

Os teores de cinzas da carne caprina para os quatro tempos de estocagem a -18 °C (0;
30; 60 e 120 dias) estdo apresentados na Tabela 7, onde foram comparados entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Constatou-se que ndo houve diferenca significativa entre os tempos 0 e 30 dias, entre

os tempos 0 e 120 dias e entre os tempos 60 e 120 dias.
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Os dados apresentaram variagdo em relacdo aos diferentes tempos de armazenamento,
isto pode ser explicado devido a composi¢do quimica especifica de cada animal, embora, os
animais utilizados no experimento pertencessem ao mesmo sexo, idade e raga.

Machado (2009) ndo encontrou diferenca significativa entre os mesmos periodos de
estocagem sob congelamento para a carne bovina. Entretanto, Pires et al. (2002) observaram
que na estocagem sob congelamento ocorreu pequena variacdo no teor de cinzas da carne suina,

em estudos com o musculo longissimus dorsi.

Tabela 7 — Determinagdo do residuo mineral fixo (%) da carne caprina armazenada a -18 °C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120
1 0,84 0,47 0,96 1,06
2 0,82 0,68 1,48 0,92
3 0,76 0,66 0,76 0,97
4 0,67 0,62 1,01 1,21
5 091 0,71 1,21 1,16
6 0,95 0,73 1,77 1,14
7 1,05 0,66 1,13 1,04

Média 0,85°¢ 0,64 1,18% 1,07*"

CV(%) 20,82

AB Jetras maitsculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

5.1.6 Analise lipidica

5.1.6.1 Determinacao de lipidios totais

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados dos teores de lipidios totais obtidos para
as amostras sob as condi¢des estudadas comparados entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Os resultados obtidos demonstraram que a carne caprina apresentou um baixo indice de
lipidios totais, confirmando a caracteristica da carne caprina como sendo a carne vermelha com
os mais baixos teores de lipidios (MADRUGA, 1999). Este produto pode ser nutricionalmente
saudavel e atende as exigéncias dos consumidores modernos, que preferem ingerir alimentos

com baixos teores de lipidios.
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Tabela 8 — Determinacdo de lipidios totais (%) da carne caprina armazenada a -18 °C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120
1 3,49 5,58 1,08 2,50
2 2,53 3,95 2,16 3,58
3 0,84 2,53 2,50 0,94
4 0,96 2,10 1,62 1,09
5 1,56 3,73 1,71 1,07
6 0,98 2,08 1,87 4,24
7 0,42 3,87 1,27 3,98

Média 1,54° 3,40% 1,748 2,488

CV(%) 49,56

AB ., .. . . . .. .
* letras maidsculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados, constatou-se que nao houve diferenca significativa entre
os tempos 60 e 120 dias, entre os tempos 30, 60 e 120 dias e entre os tempos 0, 60 e 120 dias.

Os dados apresentaram variacdo em relacdo aos diferentes tempos de armazenamento,
isto pode ser explicado devido a composi¢do quimica especifica de cada animal, embora, os

animais utilizados no experimento pertencessem ao mesmo sexo, idade e raga.

5.1.6.2 Analise cromatografica

Foi realizada uma anélise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos os
quais, foram identificados pelo tempo de retencdo e quantificados 22 acidos graxos presentes na
gordura das amostras analisadas. Ndo foram apresentados os dados aos 60 dias de
armazenamento.

A composi¢do de dcidos graxos da carne caprina armazenada a -18 °C est4 apresentada
na Tabela 9. Foram identificados 22 (vinte e dois) 4cidos graxos, sendo 8 (oito) 4cidos graxos
saturados, 6 (seis) acidos graxos monoinsaturados e 8 (oito) acidos graxos poliinsaturados.

Constatou-se que ndo houve diferenca significativa entre os acidos graxos saturados
miristico (14:0), pentadecandico (15:0), palmitico (16:0) e margérico (17:0) presentes nas
amostras analisadas, porém para os demais houve diferenca significativa, onde aumentou os
teores dos acidos graxos araquidico (20:0), heneicosandico (21:0) e behénico (22:0) e diminui o
teor do 4cido estedrico (18:0). Dos dcidos graxos saturados apenas o palmitico e o estedrico

apresentaram um teor elevado nas amostras analisadas.
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Quanto aos acidos graxos monoinsaturados ndo houve diferenca significativa nos teores
dos dacidos miristoléico (14:1) e pentadecendico (15:1), para os demais houve diferenca
significativa, onde aumentou o teor do 4cido graxo heptadecendico (17:1) e diminuiu para os

acidos palmitoléico (16:1) vacénico (18:1n-7t) e oléico (18:1n-9c).

Tabela 9 — Composicio de 4cidos graxos em mg.g"' da carne caprina armazenada a -18 °C.

Acidos Graxos Tempo de armazenamento (dias) CV (%)
0 30 120

Saturados
Miristico 14:0 1,88* 2,624 2,58 30,04
Pentadecandico 15:0 0,49* 0,48* 0,474 20,33
Palmitico 16:0 25,094 24,194 21,974 11,58
Margirico 17:0 1,46" 1,55 1,424 22,40
Estedrico 18:0 31,034 19,48® 17,86" 19,72
Araquidico 20:0 0,18 0,48° 1,00 24,83
Heneicosanéico 21:0 0,38" 0,808 1,834 35,21
Behénico 22:0 1,04¢ 3,56° 9,374 37,77
Monoinsaturados
Miristoléico 14:1 0,15% 0,14* 0,15% 25,72
Pentadecendico 15:1 0,20* 0,20* 0,214 15,68
Palmitoléico 16:1 1,15 1,41* 0,43" 22.95
Heptadecendico 17:1 0,73" 1,114 1,114 19,89
Vaccénico 18:1n-7t 1,314 1,34% 0,75% 25,04
Oléico 18:1n-9¢ 35,314 31,66 23,988 14,67
Poliinsaturados
Linolénico 18:2n-6 2,178 2,878 9,454 24.61
CLA CLACcY, t11 0,158 0,198 0,274 26,71
Alfa linolénico 18:3n-3 0,55" 0,338 1,14® 41,66
Gama linolénico  18:3n-6 0,224 0,16% 0,214 25,58
Docosadiendico 22:2n-6 0,348 0,598 2,844 34,04
Timnodénico 20:5n-3 0,158 0,14® 0,45 35,14
Clupanodédnico 22:5n-3 0,53" 1,03° 4,124 31,96
Cervonico 22:6n-3 0,25% 0,10° 0,06° 48,95

AB ., .. . . g . .. .
letras maiusculas distintas nas linhas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Foi observado na classe dos acidos graxos poliinsaturados que o &acido linolénico
(18:2n-6¢) apresentou-se em maior quantidade. O &4cido gama linolénico (18:3n-6) ndo
apresentou diferenca significativa, os demais apresentaram diferenca significativa, onde o acido
alfa linolénico (18:3n-3) e cervonico (22:6n-3) diminuiram seu teor e os demais aumentaram.

Para o 4cido linoléico conjugado (CLA) houve diferenca significativa, onde aumentou o
seu teor, sendo o CLA encontrado neste experimento o 18:2 cis-9; trans-11. Este acido esta
relacionado com a redug¢do da gordura corporal, anti-carginogénico e previne diabetes
(MULVIHILL, 2001).

De todos os acidos graxos encontrados os que se apresentaram maior area percentual
foram o 4cido oléico (18:1n-9c), o 4cido estedrico (18:0) e o acido palmitico (16:0), sendo o
primeiro em maior propor¢do. Mahgoub er al. (2002) e Dhanda et al. (2003b) também
encontraram o acido oléico, palmitico e estedrico como os mais abundantes no tecido muscular
dos caprinos, sendo o dcido oléico encontrado em maiores quantidades. Uma alta contribui¢do
do 4cido oléico na composicdo da gordura de ruminantes tem sido tem sido reportada na
literatura (BANSKALIEVA et al., 2000; WOOD et al., 2003).

As principais fontes dietéticas de CLA s@o o leite e carne de ruminantes e seus
derivados, sendo que os primeiros isdmeros de CLA que tém sido relacionados com beneficios a
saide sdao o 18:2 cis-9; trans-11 e o 18:2 trans-10; cis-12. (KHANAL et. al, 2005). O isdmero
mais relacionado a atividade anti-carcinogénica € o 18:2 cis-9; trans-11, e o implicado no
metabolismo de gordura € o 18:2 trans-10; cis-12.

A relagao AGPI/AGS apresentou uma variacdo de 0,07 a 0,32 (Tabela 10), sendo esta
inferior ao limite estabelecido, o que implica em um desequilibrio na ingestio de acidos graxos.
Essa relacdo € utilizada para calcular o fator de risco dos alimentos, considerando a elevagdo do
colesterol e é recomendado um valor de 0,4, no minimo, segundo Wood et al. (2003).

A andlise dos 4cidos graxos apresentados por Banskalieva et al. (2000) para a carne
caprina, permite verificar uma variagdo de 0,16 a 0,49 na relacio AGPI/AGS, dependendo da
raca, do musculo e da idade. Porém Zapata et al. (2003), reportaram, na carne caprina, variagio
entre 0,9 a 1,4 na relacio AGPI/AGS.

A relagcdo w-6/w-3 ndo apresentou diferenca significativa variando entre 1,97 a 2,61
(Tabela 6), sendo estes valores inferiores ao estabelecido pela literatura. Essa relag@o indica a
contribuicdo dos acidos graxos para o aparecimento da arteriosclerose, oriunda da formacdo de
codgulos sanguineos e conseqiiente problemas no coragdo. Recomenda-se uma relacdo w-6/w-3
inferior a 4 para evitar esses problemas (WOOD et al. 2003; INSAUSTI et al., 2004).

Nao se pode inferir que estes resultados sejam decorrentes do tempo de armazenamento
sob congelamento. Isto pode estar diretamente relacionado com a composi¢do quimica
especifica de cada animal, embora, os animais utilizados no experimento pertencessem ao

mesmo sexo, idade e raga.
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Tabela 10 — Y 4acidos graxos saturados, mono e insaturados, AGPI/AGS, -6, ®-3 ¢ 0-6/®w-3

em mg.g" para carne caprina armazenada sob congelamento.

Acidos Graxos Tempo de armazenamento (Dias) CV (%)
0 30 120
Y AGS' 60,12* 51,64° 55,10%" 10,32
Y AGM? 38,88" 35,88" 26,63° 13,80
Y AGPT’ 4,39° 5,44° 17,57* 24,48
AGPI/AGS* 0,07 0,10® 0,32% 27,09
Y ©-6° 2,74" 3,62° 12,50% 24,92
Y ©-3° 1,49® 1,62° 4,79* 26,59
©-6/w-3 1,97* 2,314 2,614 19,74

TSomatério de Acidos Graxos Saturados (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0, 21:0 e 22:0);

2Somatério de Acidos Graxos Monoinsaturados (14:1, 15:1, 16:1, 17:1, 18:1n-7t e 18:1n-9¢);

*Somatério de Acidos Graxos Poliinsaturados (18:2n-6, CLAc9t11, CLAt10c12, 18:3n-3, 20:3n-3 e 20:3n-6);
4Rela950 entre os Acidos Graxos Poliinsaturados e Saturados;

>Somatério do -6 (18:2n-6, 18:3n-6 e 22:2n-6);

5Somatério do ©-3 (18:3n-3, 20:5n-3, 22:5n-3 € 22:6n-3);

Relagdo entre ®-6/0-3;

O perfil do cromatograma ilustrativo de uma das amostras de carne caprina analisada

pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2 — Cromatograma ilustrativo de uma das amostras de carne caprina analisada.

5.1.7 Capacidade de retencio de agua (CRA)

Os resultados para a capacidade de retencdo de 4gua ndo apresentaram diferenca

significativa entre os tempos de 0; 30 e 120 dias, porém em 60 dias houve um aumento
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significativo , como observa-se na Tabela 11, quando comparados entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados variaram entre 52,72% e 61,35% indicando uma carne macia, suculenta e
com menor perda no valor nutritivo pelo exsudato liberado. BESERRA et al. (2001) verificaram
que a CRA da carne de caprinos SRD entre 20 e 22,9 kg foi de 59%.

O pH € um fator que influencia na CRA da carne (NGAPO et al., 1999). Zapata et al.
(2006), observaram correlacdo positiva entre pH e CRA para carne de peito de frango, o que
sugere que a medida que aumenta o valor de pH a carne retém mais dgua. Isso foi constatado
neste experimento onde no tempo de 60 dias houve um acréscimo na CRA e no pH, apesar de
esse aumento nao ter sido significativo para este ultimo.

Zapata et al. (2006) e Machado (2009) observaram que a CRA nao sofreu influéncia da
estocagem sob congelamento para carne bovina. Farouk ef al. (2003) observou um decréscimo
gradual na CRA a partir de 9 meses de estocagem sob congelamento na carne bovina.
Hernéndez (2005), ao estudar o efeito do congelamento na carne de frango, encontrou menores

CRA para as carnes frescas.

Tabela 11 - Valores médios da capacidade de retencdo de agua (%) da carne caprina

armazenada a -18 °C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120
1 57,22 48,01 59,51 57,23
2 50,25 51,64 58,01 52,43
3 53,38 47,89 55,69 56,66
4 54,95 53,69 61,83 54,59
5 54,34 57,80 59,77 53,89
6 53,57 55,11 67,57 52,84
7 55,91 54,92 67,13 54,79
Média 54,23" 52,72" 61,35 54,63"
CV(%) 7,08

AB Jetras maitisculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.
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5.1.8 Perda de peso por cozimento (PPC)

Na Tabela 12 estdo apresentados os resultados da PPC da carne caprina para os quatro
tempos de estocagem (0; 30; 60 e 120 dias), onde foram comparados entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Com os resultados obtidos para a PPC constatou-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tempos 60 e 120, entre os tempos 30 e 60 dias e entre os tempos 0 e 30
dias.

O comportamento da perda de peso por cozimento e dos tempos de armazenamento
foram diretamente proporcionais, conforme Tabela 12. Os valores variaram entre 1,19 e 2,22
sendo estes ndo caracteristicos de uma elevada perda de dgua, podendo ser este fato explicado
pela elevada capacidade de retengcdo de agua na amostra. Isso condiz com os achados de
Bhattacharya et al. (1988) e Zapata et al. (2006) para a carne bovina armazenada sob
congelamento. Machado (2009) observou que maiores perdas foram encontradas para amostras

de carne bovina congeladas em porc¢des do que para a carne moida.

Tabela 12 — Valores médios da perda de peso por cozimento (g.100") da carne caprina

armazenada a -18 °C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120
1 1,22 1,15 1,47 2,77
2 0,81 1,15 1,79 2,64
3 1,16 0,89 1,57 1,86
4 1,14 1,24 1,66 1,97
5 1,56 1,18 1,80 1,62
6 1,04 2,05 2,02 2,54
7 1,41 1,41 1,66 2,14
Média 1,19 1,29%¢ 1,718 2,20%
CV(%) 2191

AB Jetras maitisculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

38



5.1.9 Determinacio da forca de cisalhamento ou textura objetiva

Os resultados para a determinacdo da forca de cisalhamento da carne caprina para os
quatro tempos de estocagem (0; 30; 60 e 120 dias) foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme Tabela 13.

As médias da forca de ruptura da carne variaram de 2,28 N a 5,02 N. Constatou-se que
nao houve diferenca significativa entre os tempos 0 e 30, entre os tempos 30 e 60 dias e entre os

tempos 60 e 120 dias.

Quanto maior a forga de cisalhamento, maior € a firmeza e menor a maciez. No tempo 0
a forca de cisalhamento foi maior, diminuindo ao longo do periodo de armazenamento,
portanto, a2 medida que aumentou o tempo de estocagem a carne se tornou mais macia devido a
amostra possuir uma elevada capacidade de retengdo de dgua. Considerando que, a carne com a
forca de cisalhamento acima de 11 N € classificada dura, entre 8 e 11 N aceitdvel e abaixo de 8
N como macia (SOUZA et al., 2004), pode-se considerar que as carne caprinas em estudo s@o

macias.

Comparando carnes bovinas frescas com carnes congeladas, Fernandez et al. (2007) nao
encontraram diferencas significativas para maciez. Entretanto Shanks et al. (2002), Farouk et al.
(2003) e Solomon et al. (2008), encontraram menores forcas de cisalhamento para carne bovina
congelada. Estudos realizados por Lagerstedt et al. (2008) e Farag et al. (2009) registraram

maior maciez para carne bovina resfriada em relag@o a carne congelada.

Tabela 13 — Determinacdo da forca de cisalhamento (N) da carne caprina armazenada a -18 °C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120

1 4,04 5,33 2,67 2,29

2 1,70 4,18 2,15 1,97

3 6,27 1,85 2,91 2,25

4 6,45 3,86 2,17 1,86

5 5,15 3,29 2,79 2,49

6 5,00 7.81 2,67 2,71

7 6,58 4,42 2,61 2,42

Média 5,02* 4,39*" 2,56%¢ 2,28
CV(%) 36,03

AB ., .. . . . .. .
* letras maidsculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.
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5.2 DETERMINACOES BIOQUIMICAS

5.2.1 Determinacao do indice de peréxido (IP)

Os resultados para o IP da carne caprina para os quatro tempos de estocagem (0; 30; 60
e 120 dias) estdo apresentados na Tabela 14, onde foram comparados entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os indices de peréxidos ndo apresentaram diferencas significativas para os diferentes
tempos de congelamento variando entre 0,38 a 0,53 mEq.1000g” e os resultados observados
neste estudo encontraram-se em conformidade com Brasil (2000).

De acordo com a legislacdo supracitada, o valor permitido para o indice de perdxido é

estimado em 1 mEq.1000g "' para as carnes mecanicamente separada de aves, bovinos e suinos.

Tabela 14 — Determinacio do indice de peréxido (mEq.1000g™") da carne caprina armazenada a

-18 °C.
Tempo (dias)
Amostra 0 30 60 120
1 0,24 0,44 0,15 0,65
2 0,65 0,75 0,26 0,52
3 0,25 0,45 0,45 0,33
4 0,54 0,23 0,65 0,75
5 0,25 0,62 0,24 0,44
6 0,95 0,35 0,53 0,85
7 0,35 0,14 0,38 0,22
Média 0,46" 0,42% 0,38" 0,53%
CV(%) 49,79

AB Jetras maitsculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.
5.2.2 Determinacao de substancias reativas ao acido 2-tiobarbitirico — TBARs

Os resultados obtidos para o TBARSs estdo apresentados na Tabela 15, onde ndao houve
uma influéncia significativa quanto ao armazenamento sob congelamento relacionado a carne

caprina. Os resultados foram comparados entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Valores de TBARs superiores a 1 mg.MAD.kg" sdo perceptiveis, resultando em off-
flavours (DJENANE et al., 2002). Nenhuma amostra apresentou valores superiores a 1
mg.MAD kg" encontrando-se dentro dos limites admitidos. O percentual de recuperagio do
MAD obtido neste experimento foi de 82,71% sendo o valor de k 4,6, conforme descrito no
item materiais e métodos.

Relacionando o teor de lipidios (1,54%; 3,40%; 1,74% e 2,48%) das amostras com 0s
valores de TBARs correspondentes, pode-se observar uma relativa coeréncia entre os
resultados. Foi encontrado um baixo teor de lipidios e, consequentemente, baixos valores de
TBARs. Por esses resultados, admite-se ndo ocorrer uma alta susceptibilidade a oxidagdo
lipidica na carne caprina armazenada a -18 °C.

Testes como TBARs e indice de peréxido sdo utilizados no controle de qualidade de
6leos, gorduras e produtos que os contenham, por fornecerem informagdes a respeito do estado
oxidativo, na predicdo da rancidez do alimento analisado. A rancidez € uma das deterioracdes
mais importantes que ocorrem nesses produtos, definindo a vida 1til, na medida que gera
produtos indesejaveis sensorialmente e oxida vitaminas lipossoliveis e dcidos graxos essenciais

reduzindo o valor nutricional dos alimentos gordurosos (CECCHI, 1999).

Tabela 15 — Determinacio do TBARs (mg.MAD kg™") da carne caprina armazenada a -18°C.

Tempo (dias)

Amostra 0 30 60 120
1 0,08 0,16 0,44 0,04
2 0,06 0,08 0,12 0,11
3 0,03 0,13 0,17 0,28
4 0,29 0,29 0,11 0,26
5 0,04 0,09 0,29 0,03
6 0,03 0,12 0,12 0,83
7 0,02 0,13 0,29 0,03
Média 0,07* 0,14* 0,22% 0,22%
CV(%) 35,63

AB Jetras maitisculas distintas nas colunas, indicam valores que diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Stika et al. (2007) observaram um aumento nos valores de TBARs da carne bovina com
o aumento do tempo de estocagem sob congelamento a -29 °C. Segundo Pikul ef al. (1989) sob
congelamento a —18 °C durante 6 meses, o valor de TBARs de peito de frango fresco aumentou

4,1-4,9 vezes, passando de 0,33-0,58 a 1,58-2,38. Pereira et al. (2006) encontraram diferenca
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significativa para a carne de ema armazenada sob diferentes periodos de congelamento (0; 15;

30 e 60 dias) a -18 °C, onde houve um aumento no periodo de 0 a 60 dias.
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6. CONCLUSOES

= De acordo com os resultados obtidos para o indice de perdxido e de substancias reativas
ao 4cido 2-tiobarbitdrico, marcadores bioquimicos da lipoperoxidacdo, sugere-se ser possivel o

armazenamento da carne caprina por até 120 dias a -18 °C.

= Quanto ao perfil dos acidos graxos, constata-se como acidos graxos majoritarios o
palmitico, o estedrico e oléico. Destes, os teores do palmitico manteve-se constante, o estedrico
e o oléico apresentaram reducgdo nos seus teores. Os baixos teores de lipidios totais observados

corroboram para os consumidores que buscam uma alimentacio saudavel.

= Na perda de peso durante o descongelamento houve diferenca significativa (p>0,05) sob
as condicdes de armazenamento estudadas, onde observa-se discreta perda de liquido na

matéria-prima.

= Para os valores obtidos de pH ndo houve diferenca significativa (p>0,05) assim como
para os valores de capacidade de retencdo de dgua entre os tempos de 0; 30 e 120 dias, porém
em 60 dias houve um aumento significativo, caracterizando um produto usualmente macio e

suculento.

= Na perda de peso por cozimento constata-se que ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre os tempos 60 e 120, entre os tempos 30 e 60 dias e entre os tempos 0 e 30 dias,
com um aumento sob as condi¢des de armazenamento estudadas, com pequena perda de dgua na
matéria-prima. Para forca de cisalhamento ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
tempos 0 e 30, entre os tempos 30 e 60 dias e entre os tempos 60 e 120 dias, aumentando a

maciez da carne ao longo do armazenamento.
= A carne caprina nas condi¢des estudadas caracteriza-se como sendo um produto

bastante perecivel, considerando sua elevada atividade de agua, associada ao alto teor de

umidade.
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7. PERSPECTIVAS
e Estudar e correlacionar outros marcadores bioquimicos da lipoperoxidacao.

e  Verificar a correlagdo das amostras provenientes de animais criados sob confinamento

e de forma extensiva.
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