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“Pain has a way of clipping our wings and keeping us from being

able to fly, and if left unresolved you can almost forget that you

were ever created to fly in the first place.”

— William Paul Young, The Shack

“Sucesso ndo é o final.
O fracasso ndo é fatal.
Mas a coragem de continuar,

isso é o que conta.”

— Winston Churchill


https://www.goodreads.com/work/quotes/2666268
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CARACTERIZAGAO DO RIGOR MORTIS E QUALIDADE DA CARNE DE
COELHOS BOTUCATU EM FUNGCAO DO TEMPO DE REFRIGERACAO DAS
CARCACAS

RESUMO - A industria cunicula brasileira tem vivenciado recentes transformacées
em seus processos produtivos, assim como a implementacdo de novas racas e
linhagens de aptiddo carnea aos plantéis nacionais. No entanto, muitos dos
abatedouros de coelhos tém congelado as carcacas ainda quentes sem que sejam
conhecidas as implicacdes deste procedimento sobre a qualidade do produto final.
Diante desse cenario, este estudo teve como objetivos determinar a evolucéo do pH
muscular e caracterizar o processo de rigor mortis em coelhos do grupo genético
Botucatu durante as primeiras 24h post-mortem, avaliar a influéncia do tempo de
resfriamento das carcacas sobre as propriedades fisico-quimicas de seus principais
cortes e registrar as possiveis alteracdes na qualidade dessa carne ao longo do
congelamento prolongado. Para tanto, foi elaborado um levantamento bibliografico e
mais trés ensaios experimentais distribuidos em um total de quatro capitulos. No
Capitulo 1, sdo apresentadas as consideracdes gerais sobre a tematica abordada,
expressas na forma de uma revisdo de literatura narrativa. No Capitulo 2, é
apresentado o ensaio I, onde foram avaliados os efeitos do sexo, idade e musculos
sobre a evolucdo do pH nas primeiras 24h post-mortem e 0 tempo necessario ao
estabelecimento e resolucdo do rigor mortis. J& no Capitulo 3, é apresentado o
ensaio Il, onde foi avaliada a influéncia de oito diferentes tempos de resfriamento
das carcacas sobre as propriedades fisico-quimicas dos musculos longissimus
thoracis et lumborum e biceps femoris de coelhos machos e fémeas. Por fim, no
Capitulo 4, é apresentado o ensaio lll, onde foi avaliado o efeito do congelamento
das carcacas nas fases pré e pos rigor sobre a qualidade da carne durante 12
meses de armazenamento. Coelhos Botucatu em fase reprodutiva sdo mais pesados
gue aqueles mais jovens abatidos aos 90 dias de idade, refletindo em maior peso e
rendimento de carcaca, , assim como idade, sexo e tipo de musculo influenciam a
taxa de acidificacdo muscular post-mortem. A combinacéo desses fatores determina
0 estabelecimento do rigor as 5h post-mortem em coelhos jovens e reprodutores e
as 6h post-mortem em matrizes, concomitantemente a estabilizacdo do pH
muscular, resultando em sua resolucdo as 18h post-mortem. A carne in natura no
pré-rigor € menos avermelhada e possui maior maciez e teor de umidade do que no
pos-rigor. No entanto, ao serem congeladas no pré-rigor, desenvolvem rigor de
descongelamento, conferindo maior dureza a carne. Ja 0 armazenamento
prolongado das carnes congeladas em ambos os estagios do rigor promove seu
amaciamento, com preservacao de sua qualidade fisica, quimica e nutricional por
até 12 meses, porém, com sutis alteracbes de cor, maior acidez e perdas em
umidade e minerais. Portanto, recomenda-se, que as carcacas sejam resfriadas por
18h ininterruptas a 4°C, para que a transformacdo dos musculos em carne ocorra
eficientemente, conferindo menores perdas de peso, maiores rendimentos de
carcaca, brilho e maciez a carne de coelhos Botucatu.

Palavras-chave: armazenamento, ciéncia da carne, cunicultura, maciez, qualidade
dos alimentos, tecnologia dos produtos de origem animal
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CHARACTERIZATION OF RIGOR MORTIS AND MEAT QUALITY OF BOTUCATU
RABBITS DUE TO THE CARCASSES REFRIGERATION TIME

ABSTRACT - Brazilian rabbit meat industry has experienced recent transformations
in its production processes, as well as the implementation of new breeds and genetic
lines with meat aptitude into national plants. However, many of the rabbit
slaughterhouses have been freezing hot carcasses without knowing such
implications to the quality of the final product. Given this scenario, the objectives of
this study were to determine the evolution of muscle pH and the rigor mortis process
in Botucatu genetic group rabbits during the first 24h post-mortem, in order to
evaluate the influence of carcass chilling time on the physicochemical properties of
the main cuts and characterize the possible changes in meat quality along the long-
term freezing. To this end, a bibliographic review was conducted as theoretical
foundation applied to the study itself and three experimental assays were performed,
distributed in a total of four chapters. In Chapter 1, general considerations are
presented in a narrative literature review about the addressed theme. In Chapter 2,
assay | is presented, where the effects of sex, age and muscles on the evolution of
pH were evaluated in the first 24hours post-mortem and the time necessary for the
establishment and resolution of rigor mortis according to the animal category. In
Chapter 3, assay Il is presented, where the influence of eight different times of
carcass air chilling on the physicochemical properties of the longissimus thoracis et
lumborum and biceps femoris of male and female rabbits. In Chapter 4, assay Il is
presented, where the effect of pre- and post-rigor freezing on meat quality was
evaluated throughout 12 months of long-term storage. Botucatu rabbits in
reproductive phase are heavier than the younger ones commonly slaughtered at 90 d
of age, which ends up reflecting in higher weight and carcass yield. As well as age,
gender and type of muscle directly influence the process of post-mortem muscle
acidification. The combination of these factors determines the rigor mortis completion
at 5h post-mortem in young and sire rabbits and at 6h post-mortem in does,
concomitantly with the stabilization of muscle pH, resulting in its resolution at 18h
post-mortem. Fresh pre-rigor meat is less reddish, with more tenderness and
moisture content than post-rigor meat. However, when pre-rigor meat is frozen,
thawing rigor is developed, giving a higher degree of hardness to the meat. Full-term
storage of meat frozen in both rigor phases promotes its tenderness, preserving its
physical, chemical and nutritional quality up to 12 mo, perhaps, with subtle changes
in color, greater acidity and loss of moisture and minerals. Thus, is recommended
that carcasses would be chilled for uninterrupted 18h at 4°C, so that the
transformation of muscles into meat will occur efficiently, providing less weight
losses, higher carcass yield and greater tenderness and brightness to the Botucatu
rabbit meat

Keywords: storage, meat science, cuniculture, tenderness, food quality, technology
of animal products



CAPITULO 1 — Consideragdes gerais

Revisdo de literatura: Industria cunicula no Brasil - Situacdo atual,
desenvolvimento e compreensdo dos processos da cadeia do frio sobre a
qualidade da carne?

Sumario: A busca crescente por carnes brancas, magras e nutritivas tem suscitado
transformacoes relevantes nos padrbes de consumo alimentar da populacdo em
geral, criando novas oportunidades para as carnes ndao convencionais em todo o
mundo. Para atender a essa nova demanda de mercado, o investimento na
producdo de carne de coelho aumentou significativamente. A carne de coelho é
altamente digestivel, rica em minerais e proteinas de alto valor biolégico, com baixos
niveis de colesterol e sbédio e teor relativo de acidos graxos poli-insaturados. Com
otimo desempenho zootécnico, caracteristicas de carcaca e viabilidade econdémica,
os coelhos sdo abatidos aos 75-90 dias de idade e comercializados congelados em
carcacas inteiras ou em cortes. No entanto, para produzir carne com alta qualidade e
eficiéncia, a industria da carne de coelho no Brasil tem buscado continua melhoria
de seus processos. Dessa forma, esta revisdo tem como objetivo descrever a
situacao atual do Brasil no mercado global da carne de coelho, os beneficios de seu
consumo e os desafios enfrentados pela industria nos primeiros estagios post-
mortem, elencando os pontos criticos na cadeia do frio que podem comprometer a
gualidade final da carne cunicula, além de estimular novos estudos sobre o tema

apresentado.

Resumo: A producdo da carne de coelho esta tradicionalmente relacionada aos
paises asiaticos e europeus. No entanto, € de extrema importancia que se conheca
o papel crescente dos demais atores no cenario mundial da cunicultura de corte,
bem como a logistica de seus processos produtivos, seus indices de producdo e os

principais entraves enfrentados pelo setor, de forma a transpor as barreiras

by

! Este capitulo corresponde ao artigo cientifico submetido a revista Animals e

encontra-se em avaliacao para publicacao.



internacionais e a ampliar as fronteiras do conhecimento. Nesse contexto, o Brasil se
destaca como o quarto maior produtor de carne de coelho das Américas, produzindo
aproximadamente 1.200 toneladas de carne por ano, com estoque de 177.000
cabecas de coelho. A cadeia do frio cunicula compreende duas opera¢cfes basicas
de refrigeragdo destinadas a reduzir a temperatura da carcaga: resfriamento e
congelamento. Visando a reducdo dos custos nas primeiras 24h post-mortem,
grande parte dos frigorificos brasileiros tem optado somente pelo processo de
congelamento, o que pode acarretar em impactos negativos sobre a qualidade da
carne devido ao encolhimento do sarcomero causado pelo encurtamento pelo frio
elou pelo rigor de descongelamento. Dai a necessidade de novos estudos que
busquem avaliar as alteracbes na qualidade fisico-quimica da carne de coelho
resfriada e congelada, tendo em vista os efeitos deletérios observados na maciez,
cor e rancidez do produto final, principalmente em funcdo do grande numero de

carcacas congeladas em estagio pré-rigor comercializadas pela industria.

Palavras-chave: ciéncia da carne; cunicultura; parametros tecnologicos; pH;
producdo de coelhos; produtos de origem animal; refrigeracdo; rigor mortis;

sarcOmero

Introducéo

O principal foco da cunicultura mundial nos altimos anos tem sido a criagédo de
coelhos de médio e grande porte voltados a producéo de carne (Timova et al., 2014;
Daszkiewicz et al., 2020). Dentre a grande variedade de racas de coelhos existentes,
0S cunicultores de corte tém optado pela utilizacdo de racas de médio porte para
melhorar geneticamente os planteis, devido a sua alta prolificidade e precocidade, e
pelas racas de grande porte voltadas a manutencdo das caracteristicas desejaveis
de carcaca. Essa estratégia tem facilitado o manejo das matrizes e reduzido o custo
de manutencédo, permitindo a producdo de coelhos de engorda com alta taxa de
crescimento (Blasco et al., 2018).

Com rendimento de carcaca em torno de 52,7% a 60%, os coelhos de corte

sdo geralmente abatidos aos 70 - 90 dias de idade, quando chegam a atingir 2,0 a



3,0 kg de peso vivo (Negretti et al., 2007; Romero et al., 2010; Machado & Ferreira,
2014). Além disso, os coelhos necessitam de pouca méo-de-obra e possuem
caracteristicas interessantes do ponto de vista zootécnico, como maturidade sexual
precoce para ambos os sexos (Khadr et al., 2015; Martinez-Paredes et al., 2022),
periodo gestacional de aproximadamente 30 dias (Wilson & Dudley, 1952), alta
prolificidade (Casares-Crespo et al., 2018; Cifre et al., 1998), reduzido intervalo entre
partos (Ghoneim et al., 2022; Partridge et al., 1984), desmame precoce (Pascual,
2001), rapido desenvolvimento e ganho de peso (Ebeid et al., 2022; Kvartnikova &
Shastina, 2022) e excelente conversao alimentar (Knudsen et al., 2014), fazendo
com que o avanco da cunicultura de corte seja bastante promissor em nac¢des em
pleno desenvolvimento, como o Brasil, que figura entre os maiores produtores da
carne de coelho no continente americano (FAOSTAT, 2020).

No entanto, para que a carne de coelho possa competir com culturas
tradicionalmente estabelecidas no mercado de carnes, € necessario atencao a todos
os elos de sua cadeia produtiva, sobretudo aqueles relacionados as etapas de
refrigeracdo da carne nas primeiras 24 horas post-mortem. A cadeia do frio deve
propiciar um ambiente seguro em todos os processos de producao envolvidos, como
resfriamento, processamento, congelamento, embalagem e transporte dos produtos
carneos, com temperatura e umidade controladas, de forma a inibir o crescimento de
microorganismos patogénicos, atividades enzimaticas, deterioracdo dos alimentos e,
consequentemente, a incidéncia de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA’s)
(Ren et al., 2022). Os fenbmenos bioquimicos e estruturais que ocorrem durante
este periodo séo responsaveis pelo processo de conversdo do musculo em carne e
também impactam diversos parametros tecnolégicos da carne, com consequéncias
diretas sobre sua qualidade (Hulot & Ouhayoun, 1999; Yan et al.,, 2022);
especialmente nos frigorificos cuniculas brasileiros que se encontram em recente
adaptacao de seus processos.

Sendo assim, esta revisdo tem como objetivo descrever o perfil de producgéo e
consumo da carne de coelho no Brasil em relaco ao mercado cunicula
internacional, além de apresentar os principais beneficios de seu consumo e atuais
desafios enfrentados durante o processo de refrigeracédo das carcagas nos primeiros

estagios post-mortem com foco na qualidade da carne.
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Conclusoes

A carne in natura de coelhos Botucatu em estagio pré-rigor € mais macia,
mais Umida e menos avermelhada do que aquela que completa o processo de rigor
mortis durante 24h de resfriamento. Em contrapartida, o armazenamento
sob congelamento a -20°C promove o0 amaciamento dessa carne, assim como
guando congelada na fase poOs-rigor, com preservacdo de sua qualidade fisica,

guimica e
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nutricional por até 12 meses de congelamento, mas com sutis alteracées de cor,

maior acidez e perdas em umidade e minerais.
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