UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS JABOTICABAL

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E TECNOLOGICA
DA CARNE DE COELHOS DA LINHAGEM BOTUCATU DE
DIFERENTES IDADES

Erick Alonso Villegas Cayllahua

Zootecnista

2023



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS JABOTICABAL

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E TECNOLOGICA
DA CARNE DE COELHOS DA LINHAGEM BOTUCATU DE
DIFERENTES IDADES

Erick Alonso Villegas Cayllahua
Orientadora: Profa. Dra. Hirasilva Borba

Coorientador: Prof. Dr. Leandro Dalcin Castilha

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para

obtencéo do titulo de Doutor em Zootecnia.

2023



Cayllahua, Erick Alonso Villegas
C385¢c Caracterizagdo fisico-quimica e tecnoldgica da carne de coelhos da
linhagem Botucatu de diferentes idades / Erick Alonso Villegas
Cayllahua. -- Jaboticabal, 2023
78 p. : tabs.

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias, Jaboticabal

Orientadora: Hirasilva Borba

Coorientador: Leandro Dalcin Castilha

1. Qualidade da carne. 2. Carne de coelho. 3. Alimentos
processados. 4. Armazenamento. 5. Coelho. 1. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp

Campus de Jaboticabal

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DATESE: CARACTERIZAGAO FISICO-QUIMICA E TECNOLOGICA DA CARNE DE COELHOS
DA LINHAGEM BOTUCATU DE DIFERENTES IDADES

AUTOR: ERICK ALONSO VILLEGAS CAYLLAHUA
ORIENTADORA: HIRASILVA BORBA
COORIENTADOR: LEANDRO DALCIN CASTILHA

Aprovado como parte das exigéncias para obtencgdo do Titulo de Doutor em Zootecnia, pela Comissao
Examinadora:

Profa. Dra. HIRASILVA BORBA (Participacao Presenci -
Departamento de Biotecnologia Agropecuaria e Ambieptil BGA

Pés-doutoranda JULIANA LOLLI MALAGOLI DE ME 4 (Participagao Presendcialy T e, cvrney p&,dzc/L_w s
Departamento de Biotecnologia e Agropecuaria Ambienal / FCAV UNESP Jabotica#

Dra. HELOISA DE ALMEIDA FIDELIS (Pariicipagao Virtuai)
Autdnoma / Ribeirdo Preto/SP

Profa. Dra. LIZANDRA AMOROSO (Participagao Virtual)
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal / FCAV LINE

Jaboticabal, 24 de novembro de 2023

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias - Campus de Jaboticabal -
Via de Acesso Professor Paulo Donato Castellane, s/, 14884900
https:/fwww.feav.unesp.bri#/pos-grad /programas-pg/zoc ia/CNPJ: 48.031.918/0012-87.




DADOS CURRICULARES DO AUTOR

Erick Alonso Villegas Cayllahua, nascido no dia 18 de janeiro de 1994 em
Lima, Perd, filho de Honorato Alonso Villegas Perez e Rosalia Adela Cayllahua
Chancahuana. Ingressou no curso de Zootecnia em 2010 na Universidad Nacional
Agraria la Molina, Lima, graduando-se em 2016, sob a orientagéo do prof. Dr Carlos
Vilchez Perales. Em margo de 2018 iniciou as atividades no curso de Mestrado da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Campus Jaboticabal, Sdo Paulo, sob a orientacéo da Profa.
Dra. Hirasilva Borba, sendo bolsista pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), submetendo-se a defesa de dissertacdo em
fevereiro de 2020 sob a orientacdo da Profa. Dra. Hirasilva Borba. Em marco de 2020
iniciou as atividades no curso de Doutorado da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” — Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, Campus
Jaboticabal, Sdo Paulo, sob a orientacéo da Profa. Dra Hirasilva Borba, sendo bolsista

da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).



AGRADECIMENTOS

Eu agradeco primeiramente a Deus, por ter me guiado e cuidado sempre.

Aos meus pais, Honorato Alonso Villegas Perez e Rosalia Adela Cayllahua
Chancahuana, por sempre estar me apoiando independentemente de onde eu esteja,
sempre brindando-me as palavras de carinho e apoio incondicional, sendo muito

agradecido de ter pais tdo amorosos como 0s que tenho.

Aos meus irmaos Karol Villegas Cayllahua, Joel Villegas Cayllahua e Rogger
Villegas Cayllahua, por sempre me animarem a me superar, e saber que
independentemente das diferentes areas de atuacdo, o carinho e tdo grande que
ainda que algum de nés esteja em outro pais, o carinho se mantem intacto e sabendo

gue esse cuidado vai se manter para sempre.

A minha orientadora Hirasilva Borba, por ter confiado em mim nesta nova etapa
da minha vida, sempre dando as oportunidades para eu poder desenvolver meus
trabalhos, além da amizade criada durante todos estes anos, estou muito agradecido
por isso, porque ndo somente tive uma orientadora mas uma amiga em quem posSo

confiar.

Ao Daniel Rodrigues Dutra, meu amigo, meu confidente, muito obrigado por ter
sempre me apoiado a melhorar cada vez mais, sabendo que nunca € tarde para
continuar melhorando, por sua amizade e apoio incondicional, sou agradecido por ter

realizado meu doutorado com vocé.

Aos meus amigos que foram parte e 0os que passaram pelo laboratério: Ana
Veronica, Taison, Ruchelli, Erika, Mateus, Roko, Juliana, Boizim, Aline, Lucas,
Giovanna, Thamiris, Rebecca, pelo apoio, pelas experiéncias compartilhadas e

lembrangas do doutorado que vou levar comigo, muito obrigado.

As minhas amigas do departamento de Biotecnologia como Andreia e Maria
Clara, que ainda estando sempre ocupadas, sempre estavam dispostas para ajudar

aos outros.



Aos meus amigos do Peru, Erick e Erika que sempre tinham tempo para me

ouvir e dando sempre animo a distancia.

Ao meu coorientador Leandro Dalcin Castilha, pela disposicdo de me apoiar

durante este processo sempre disponivel para poder me orientar.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de
Financiamento 001.

Muito obrigado a todos por ter me dado seu apoio e apre¢o durante esta etapa,

nunca esquecerei disso.



SUMARIO

1 11V [ PN )Y
AB ST R A C T e e Y
LISTA DE ABREVIATURAS. ..ottt e e snnnneea e e s vi
LISTADE TABELAS. ...ttt e et ree e e e vii
CAPITULO 1 — CONSIderages geraliS............coveeereereereerereereereeeeeeseeseeseeseseenn, 1
1. INETOAUGEO. ...ttt e e e e e e 1
2. REVISA0 A€ lIHEratUIa. ... ..uuvieiiiiiiiiiiiiie et 2
2.1 Producao de coelhoS de COMe........uuuiiiiiiiiiiieieeeiieeeeeeee e 2

2.2 Reposicdo de matrizes e reprodutores. ..........coeeevviiiiiiiiiiiiniiieeeeeeeeee 3

2.3 Caracteristicas da carne de coelho..........cccccoeviiiiieiiiiiiiieeeee e, 4

2.4 Influéncia da idade na qualidade da carne..............cccceevvvvvveveeeivnnnnns 5

2.5 Produtos carneos de animais de descarte........cccveeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiinnns 7

T (o (=T =] o] = F PP 9

CAPITULO 2 - Efeito do sexo e idade sobre as caracteristicas fisico-quimicas

e tecnoldgicas no musculo Longissimus thoracis et lumborum em coelhos da

INNAGEM BOIUCALU........cvieiiiiiiei i e e e e e e 16
RESUMIO. ...t e e e e e e e e ee e e e e 16
Palavras-ChavVe...........cooiiiiiie e 16
INETOTUGAD. ...ttt e e e e e e e e e e e ae e 17
Material € MELOUOS. ......eiiiiiieeeeee ettt a e e e e e e e e e nee e 18
ReSUItAdOS € QISCUSSAO0. ......uuiiiiiiiiiiiiieeeeieee e 22
(@] o Tod 1§ Y0 =3RS 31
] (=] (=] [ = 1 UPPUPT 31

CAPITULO 3 - Qualidade fisico-quimica de linguica tipo frescal processada

com carne de coelhas da linhagem Botucatu de diferentes idades

armazenada POr até 28 dIAS........ccuuviieiiiiiiiiii e 38
RESUIMO . .. et e e e e e r e e e 38
Palavras-Chave...........ooooiii e 38
INEFOTUGAD. ... e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeennnnes 39

Y P Y A LN 04 12] (00 [0 T TR 40



ReSUIAdOS € QISCUSSAO0. .....uuuiiiiiiiiiiiiieee i 43

CONCIUSDES. ...ttt e e bbb eeeaaaeeas 52

] (=] (=] [ = L PSP 52
CAPITULO 4 - Efeito do congelamento por até 120 dias sobre as

caracteristicas fisico-quimicas de hamburgueres de coelhas da linhagem

Botucatu, abatidas em diferentes idade de descarte..........cccccceeeeeeiiiiiiiiiinnnns 59
RESUIMO . .. e et et e e e e e e e e e eea e eees 59
Palavras-Chave...........coooiiiiii e 59
1100 [1 o= T PSPPSR 60
Material € MELOUOS. .....uuiiiiiiiiiiiie i e e e e e ren e 61
Resultados € AISCUSSAOD.........ccceiiiiiiieeieiiiiiees et e e e e eees 64
(@] o Tod 1§ Y0 = 1SRRI 73

RG] (=] (=] 1S = (TSRO PR 73



\/
Y  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA vy

u nesp " «)0LIO DE MESQUITA FILHO" v

Campus de Jaboticabal
Gbotcabal

CEUA — COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
CERTIFICADO

Certificamos que o projeto de pesquisa intitulado “Caracterizagao fisico-quimica,
sensorial e tecnolégica da carne de coelhos de descarte”, protocolo n® 5431/20,
sob a responsabilidade da Profa. Dra. Hirasilva Borba, que envolve a producéo,
manutencdo e/ou utilizagdo de animais pertencentes ao Filo Chordata, subfilo
Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-
se de acordo com os preceitos da lei n° 11.794, de 08 de outubro de 2008, no
decreto 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi aprovado pela
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA), da FACULDADE DE
CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS, UNESP - CAMPUS DE JABOTICABAL-

SP, em reunido ordinaria de 10 de dezembro de 2020.

Vigéncia do Projeto 01/02/2021 a 10/12/2022

Espécie / Linhagem Oryctolagus cuniculus /Botucatu

N° de animais 160

Peso / Idade 5kg / 12 meses e 3 kg / 3 meses

Sexo Macho/Fémea

Origem Biotério Central / UNESP (Campus Botucatu)

Jaboticabal, 10 de dezembro de 2020.

Profa. Dra. Fabiana Pilarski
Coordenadora — CEUA

Fgculdade de Ciéncias Agrarias e \eterinarias
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-300 - Jaboticabal - SP - Brasil
Tel. 16 3209-7100 - www.fcavunesp.br



CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E TECNOLOGICA DA CARNE DE
COELHOS DA LINHAGEM BOTUCATU DE DIFERENTES IDADES

RESUMO - O sistema de producao intensivo de coelhos otimiza a utilizacdo das
fémeas, pelo aproveitamento de caracteristicas produtivas (rapido crescimento e
rusticidade) e reprodutivas (prolificidade), diminuindo o intervalo entre partos, e
desmamando os laparos em menor tempo, produzindo maior nimero de laparos por
ano. No entanto, essa maior exigéncia das matrizes, pode promover uma maior taxa
de descarte no plantel, sendo destinadas em sua maioria ao abate juntamente com
coelhos jovens sem distingdo. Sao escassas as informacdes na literatura com relagéo
a qualidade da carne de coelhos descartados por idade, assim como 0 seu
aproveitamento para a elaboracdo de produtos processados, como uma forma de
aproximar esse tipo de carne ao consumidor e poder ver o seu potencial econémico.
Neste cenario, este estudo teve como objetivo caracterizar a qualidade da carne de
coelho de descarte assim como a qualidade dos produtos processados elaborados
com esse tipo de carne. Devido a isso, foi elaborada uma reviséo de literatura e trés
experimentos, distribuidos em quatro capitulos, os quais serdo explicados a seguir.
No capitulo 1, séo apresentadas as consideracdes gerais sobre a temética abordada,
através de uma revisdo de literatura. No Capitulo 2, é apresentado o primeiro
experimento, em que foram avaliados os efeitos do sexo e idade sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e tecnologicas do musculo Longissimus thoracis et
lumborum de coelhos de descarte. Foi observado que a idade exerce grande
influéncia nas propriedades da carne em comparacao com o sexo. Por isso, o Capitulo
3 revela o efeito da idade da fémea sobre a qualidade fisico-quimica e tecnoldgica de
linguicas tipo frescal produzidas com carne de coelhos e armazenadas por até 28 dias
de idade. E no Capitulo 4 é apresentada a avaliacdo da qualidade fisico-quimica de
hamburgueres elaborados com carne proveniente de coelhas de diferentes idades,
armazenados sob congelamento por até 120 dias. Devido ao efeito negativo do
armazenamento prolongado na qualidade dos produtos (hamburguer e linguica tipo
frescal), observa-se que a composi¢cdo quimica e os valores de oxidacao lipidica
estiveram dentro dos limites recomendados segundo a legislacdo para serem
destinados ao consumo humano. Recomenda-se a utilizagdo da carne de coelhos de
descarte para a elaboracdo de produtos processados, podendo melhorar as
caracteristicas préprias da carne de coelhos mais velhos, assim como potencializar
as caracteristicas positivas desse tipo de carne durante a elaboracdo dos
processados.

Palavras Chave: cunicultura de corte, hamburger, linguica, Oryctolagus cuniculus,
qualidade de carne



PHYSICAL-CHEMICAL AND TECHNOLOGICAL CHARACTERIZATION OF MEAT
FROM BOTUCATU RABBIT LINEAGE OF DIFFERENT AGES

ABSTRACT - The intensive rabbit production system optimizes the use of females, by
taking advantage of productive (rapid growth and rusticity) and reproductive
(prolificacy) characteristics, reducing the interval between births, and weaning the
lambs in less time, producing a greater number of lambs per day. year. However, this
greater demand from the breeders can promote a higher discard rate in the herd, with
the majority being destined for slaughter together with young rabbits without distinction.
There is little information in the literature regarding the quality of meat from rabbits
discarded by age, as well as its use for the production of processed products, as a way
of bringing this type of meat closer to the consumer and being able to see its economic
potential. In this scenario, this study aimed to characterize the quality of discarded
rabbit meat as well as the quality of processed products made with this type of meat.
Due to this, a literature review and three experiments were prepared, distributed in four
chapters, which will be explained below. In chapter 1, general considerations on the
topic covered are presented, through a literature review. In Chapter 2, the first
experiment is presented, in which the effects of sex and age on the physicochemical
and technological characteristics of the Longissimus thoracis et lumborum muscle of
discard rabbits were evaluated. It was observed that age has a great influence on meat
properties compared to sex. Therefore, Chapter 3 reveals the effect of the female's
age on the physical-chemical and technological quality of fresh-type sausages
produced with rabbit meat and stored for up to 28 days of age. And in Chapter 4, the
evaluation of the physical-chemical quality of burgers made with meat from rabbits of
different ages, stored under freezing for up to 120 days, is presented. Due to the
negative effect of prolonged storage on the quality of the products (hamburgers and
fresh sausages), it was observed that the chemical composition and lipid oxidation
values were within the limits recommended according to legislation to be intended for
human consumption. It is recommended to use meat from discarded rabbits for the
preparation of processed products, which can improve the characteristics of meat from
older rabbits, as well as enhancing the positive characteristics of this type of meat
during the preparation of processed products.

Keywords: rabbit farming, hamburger, sausage, Oryctolagus cuniculus, meat quality
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Os principais paises produtores da carne de coelho est&o localizados na Asia
e na Europa (FAOSTAT, 2021), sendo comercializada, em sua maioria, na forma de
carcaca inteira e em cortes, sem que haja grande variedade de produtos processados
cuniculas no mercado (Dalle Zotte, 2002; Petracci et al., 2018).

A producéo de coelhos de corte a nivel mundial esta tendo um grande aumento
nos ultimos anos, principalmente na China que é o principal produtor (FAOSTAT,
2021), devido a uma série de mudancas, como a maior popularizacdo da carne de
coelho entre a populacdo chinesa (Li et al., 2016), além dos processos de
intensificacdo na producdo que fazem com que o ciclo produtivo das matrizes seja
menor, sendo descartadas por diversos motivos como a diminuicdo nos indices
reprodutivos (Rosell, 2003; Marai et al., 2010).

O descarte e a posterior reposicdo das matrizes sdo operacdes de grande
importancia na producéo, pois favorecem a produtividade do plantel e, posteriormente,
a rentabilidade da granja (Blasco, 2006), pois conforme as fémeas apresentam maior
namero de partos, os indices reprodutivos vao diminuindo (reducédo das taxas de
fertilidade e aumento do intervalo entre partos) (Taghouti et al.,, 2021). Estudos
indicam altas taxas de reposicdo de matrizes, podendo alcancar valores tdo altos
guanto 120% ou 150 % anualmente, fazendo com que o fluxo de matrizes nas granjas
cuniculas seja continuo (Ramoén & Rafel, 2002), sendo destinados esses coelhos que
cumpriram o seu ciclo reprodutivo ao abate para o consumo humano (Castro Gutierrez
& Martinez Castro, 2010).

Diversos estudos realizados em coelhos (Polak et al., 2006, Dalle Zotte et al.,
1996; Gondret et al., 1998) e em outras espécies de interesse zootécnico como
bovino, caprino, suino e ovino, avaliaram o efeito da idade sobre a qualidade da carne,
e demonstraram que conforme o animal envelhece, acontece uma série de alteracdes
nas caracteristicas fisico-quimicas da carne, observando-se carnes mais duras e mais
avermelhadas em animais mais velhos, quando comparadas com a carne proveniente

de animais mais jovens (Madruga et al., 1999; Della Malva et al., 2016; Budimir et al.,



2018; Song et al., 2020; Oliveira et al., 2021), sendo considerada muitas vezes como
carne de qualidade inferior (Dias et al., 2006).

Uma das diversas formas de processamento, com o objetivo de poder conferir
valor agregado a esse tipo de carne além de atenuar suas caracteristicas mais
marcantes € a elaboracdo dos produtos carneos (Pelegrini et al., 2008), como
linguicas e hamburgueres, os quais figuram dentre os processados mais consumidos
pela populacdo, devido ao seu baixo custo e facil preparacdo (Resosemito et al.,
2021).

Ainda que existam alguns trabalhos avaliando o efeito da idade do coelho nas
caracteristicas fisico-quimicas da carne (Cavani et al., 2000; Gasperlin et al., 2006;
De Souza et al, 2022), ha escassos relatos na literatura cientifica sobre as
propriedades fisico-quimicas e tecnolégicas da carne de coelhos de descarte em final
de vida produtiva, de forma a assegurar a comercializacédo de um produto com elevado
padrdo de qualidade, quer seja pela comercializacdo de pecas inteiras e cortes
nobres, quer seja pelo melhor aproveitamento desta carne quando destinada a
elaboracdo de produtos processados, como linguigcas, presuntos, empanados e
hamburgueres (Dalle Zotte, 2002).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica e
tecnoldgica da carne de coelhos em idade de descarte, e a qualidade fisico-quimica
das linguicas tipo frescal e hamburgueres produzidos com o objetivo de oferecer ao

consumidor mais uma opc¢éo comercial para este tipo de carne.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéao de coelhos de corte

A producdo mundial da carne de coelho em 2021 foi de 861.739 toneladas
(FAOSTAT, 2021). Os principais paises produtores de carne de coelho estédo
concentrados na Asia (69,3% da producio mundial), sendo a China o principal pais
produtor na ultima década, produzindo um total de 462.680 toneladas, representando

quase 53,7% da producdo mundial de carne de coelho em 2021. Os outros paises



produtores de carne de coelho se encontram em Europa (17,5%), Africa (11,4%) e
finalmente América (1,8%) (FAOSTAT, 2021).

Entre os paises do continente americano, o Brasil ocupa o quarto lugar entre
0s paises de América do Sul que produzem carne de coelho, com uma producao de
1167 toneladas em 2021 (FAOSTAT, 2021).

O consumo da carne de coelho concentra-se principalmente nos paises
proximos ao mar mediterraneo, por motivos histéricos e culturais, pois o consumo da
carne de coelho foi registrado ha séculos nas civilizagdes da regido do mediterraneo.
Entre os paises europeus que apresentam grande consumo estéo Portugal, Espanha,
Franca, Bélgica e Italia, os quais precisam importar carne da China para poder cobrir
a demanda nacional pois sua producao nao € suficiente (Colin, 1992; EUROPEAN
COMMISSION, 2015; Siddiqui et al., 2023).

2.2 Reposicao de matrizes e reprodutores

O destino dos coelhos, ao final de seu ciclo produtivo, para serem abatidos em
frigorificos especializados €, hoje, uma realidade nas granjas cuniculas nacionais e
internacionais, uma vez que a manutencdo de animais improdutivos ou com baixos
indices reprodutivos acarretam perdas econdmicas para o cunicultor (Sanchez et al.,
2004).

A taxa de reposicao das matrizes e reprodutores € alta, sendo considerada uma
das praticas de manejo mais importantes adotadas nas granjas cuniculas, isso porque
os coelhos sdo animais extremamente precoces, 0S quais apresentam ciclo
reprodutivo curto, com elevadas taxas de reposicao anual, préximas a 120% (Ramon
& Rafel, 2002).

Sao varios os motivos que levam o produtor a repor seus animais, como anestro
permanente, reduzido numero de filhotes nascidos vivos por ninhada, baixa libido e o
fator idade apds cumprir diversos ciclos reprodutivos (Moura, 2016). Além disso, 0
descarte dos animais em funcdo da idade varia de acordo com o sistema de
reproducao adotado, cuja classificacdo é realizada segundo o numero de pari¢des da
matriz e o intervalo entre partos. Os principais sistemas de reproducéo adotados no

Brasil sdo:



» Extensivo: 25 a 30 laparos por ano (vida util da matriz até 36 meses) —
desmame aos 45 dias de idade juntamente com a cobertura (Klinger & Toledo,
2020).

» Semi-intensivo: 40 a 45 laparos por ano (vida util da matriz até 24 meses) —

desmame aos 30 dias de idade, com a matriz coberta no 10° dia pds-parto

(Klinger & Toledo, 2020).

* Intensivo: 50 a 60 laparos por ano (vida util da matriz até de 12 meses) —

desmame aos 14 dias de idade, com a matriz coberta no 4° dia pos-parto

(Klinger & Toledo, 2020).

Nos modelos de producdo mais tecnificados, sdo adotados sistemas
reprodutivos intensivos ou semi-intensivos, 0s quais exploram ao maximo o potencial
produtivo da matriz em um curto intervalo de tempo, comprometendo a vida Gtil das
fémeas (Maertens & Okerman, 1988), de tal forma que 50% dessas matrizes séo
descartadas e abatidas logo em suas trés primeiras paricées (Rosell, 2003).

Tao logo substituidos por coelhos mais jovens, as matrizes e os reprodutores
considerados improdutivos sdo descartados, sendo sacrificados de forma clandestina,
vendidos como pets ou enviados para frigorificos especializados no abate de coelhos
(Castro Gutierrez & Martinez Castro, 2010).

2.3 Caracteristicas da carne de coelho

Pode-se considerar a qualidade de carne como o conjunto de caracteristicas
relacionadas com a apresentacéo, inocuidade, valor nutritivo e composi¢cao do produto
(Kumar et al., 2007). Dentre os principais parametros que, normalmente, determinam
a qualidade da carne e que podem ser mensurados instrumentalmente estdo a cor e
a maciez, que sdo os principais fatores que influenciam na selecédo e satisfacao do
consumidor (Fletcher, 2002; Weston et al., 2002).

Com relacdo a coloracdo, a carne de coelho apresenta uma cor rosada
(Senchenko et al., 2018), devido a sua baixa concentracdo de mioglobina, quando
comparada a carne de outras espécies pecuarias (Van Beers et al., 2018).

Nutricionalmente, a carne de coelho é considerada de alto valor nutritivo, devido

a uma série de caracteristicas, como alta concentracdo de proteina (aprox. 22%) e



baixa concentracao de lipidios (aprox. 6,8%) e de colesterol (45-85 mg/100g de carne
in-natura) (Polak et al., 2006; Cavani et al., 2009), além de apresentar alta
concentracéo de 4cidos graxos poli-insaturados (AGPI) (Alasnier & Gandemer, 1998),
0S quais sao muito valorizados pelos consumidores atuais, pois o consumo dos AGPI
em especial os 6mega-3 trazem efeitos positivos para a saude do consumidor,
estando relacionado principalmente com a prevencéo de problemas cardiovasculares
e com diminuicdo do risco de desenvolvimento de doencas miodegenerativas
(Gandemer, 1998; Calder & Yagoob, 2009). Devido a isso, recomenda-se 0 consumo
da carne de coelho para pacientes com problemas cardiovasculares (Lebas &
Ouhayoun, 1993).

Com relacédo ao perfil de minerais, foi observado que a carne de coelho
apresenta baixa concentracdo de sodio, caracteristica positiva, uma vez que 0
consumo excessivo desse mineral pode ser prejudicial a pessoas com hipertensao
(Parigi Bini et al., 1992; Dalle Zotte & Szendr6, 2011).

2.4 Influéncia da idade na qualidade da carne

A carne de animais mais velhos pode apresentar caracteristicas fisico-quimicas
diferentes quando comparada a carne de animais jovens, porque conforme a idade do
animal aumenta, a estrutura muscular do animal vai se modificando (Alvarenga et al.,
2021; Nagqvi et al., 2021). Comecando pela coloragcdo da carne, podendo ser
avermelhada conforme aumenta a idade do animal, consequéncia da diminuicdo de
eficiéncia troca gasosa (02-CO2), ocasionando que o corpo do animal precise
aumentar as concentracées de mioglobina no musculo, produzindo assim uma carne
mais avermelhada. A carne de animais mais velhos apresenta também uma maior
opacidade em comparacdo com carne de animais jovens, devido a uma diminuicéo
nos percentuais de umidade conforme aumenta a idade do animal (Ouhayoun & Dalle
Zotte, 1993; Hernandez et al., 2004; Ramos & Gomide, 2017; Abhijith et al., 2021).

A maciez € uma das caracteristicas da carne mais importantes para o
consumidor (Destefanis et al., 2008), sendo influenciada pela idade do animal em
algumas espécies (como aves e caprinos). A carne proveniente de animais mais
velhos apresentam menor maciez quando comparadas com a carne de animais jovens

(Madruga et al., 2002; Komiyama et al., 2010), devido a uma série de mudancas



estruturais no musculo, como o aumento da porcentagem de colageno insolivel e a
diminuicao das porcentagens de colageno soltuvel (Shimokomaki et al., 1972; Light et
al., 1985; Abhijith et al., 2021).

Dentre outras caracteristicas, € observado que a carne proveniente de
animais mais velhos que apresentam maiores valores na capacidade de retencao de
agua (CRA) (Hernandez et al., 2004), e em algumas espécies, € observada a
diminuicao nos valores da perda de peso por coc¢do (PPC) com o decorrer da idade,
podendo apresentar caracteristicas ideais para o processamento (Hoa et al., 2020).

Ha registros que a carne de animais abatidos ao final de sua vida produtiva,
possui, maior concentracdo de proteina e de lipidio (Cavani et al., 2000; Hernandez
et al., 2004) e menor concentracdo de acidos graxos poli-insaturados, resultando
assim, em menor taxa de oxidacéo lipidica (Madruga et al., 2002; Mello et al., 2017),
pois com o avanco da idade dos animais, 0s niveis de acidos graxos saturados tendem
a aumentar e de poli-insaturados diminuir (NUrnberg et al., 1998; Budimir et al., 2018),
0 que pode ser benéfico a preservacao da qualidade do produto final.

De forma geral, as mudancas mencionadas podem fazer com que a carne
proveniente de animais abatidos em idade de descarte em diversas espécies seja
considerada de menor qualidade quando comparada com a carne de animais jovens
e, consequentemente, comercializada com menor valor de mercado (Mora et al., 2014;
Song et al., 2020), gerando prejuizo econdmico, sendo recomendado algum tipo de
processamento a esse tipo de carne para agregar valor ao produto, além de
potencializar as caracteristicas positivas desse tipo de carne (Madruga et al., 1999),
além de atenuar as que possam afetar negativamente a percepcdo do consumidor
(Silveira e Andrade, 1991; Mora et al., 2014).

2.5 Produtos carneos de animais de descarte

A humanidade no intuito de poder prolongar a vida util das carnes desenvolveu
meétodos para a preservagdo, como a salga e o congelamento, sendo um desses
métodos a elaboracdo dos produtos carneos (Milani et al., 2003; Da Silva et al., 2013).

Os produtos carneos sdo obtidos a partir de diversos processos (fisico ou
guimicos), em que acontecem mudancgas sensoriais sem alterar suas caracteristicas

nutricionais (Romanelli et al., 2002; Madruga et al., 2007). A popularidade dos



produtos carneos € por causa da facilidade de preparo e diversidade que possam
abranger grande parte da populacao (Saez et al., 2009).

A linguica e o hamburguer representam excelentes opc¢des para o
aproveitamento da carne de coelhos em idade de descarte, pois estes figuram entre
0s produtos processados de maior aceitacao dentre a populagéo, principalmente pelo
seu custo reduzido, facil preparacéo e facil acessibilidade (Arisseto & Pollonio, 2005;
Resosemito et al., 2021).

Diversos trabalhos de produtos processados realizados com a carne de animais
velhos demonstram que apds os processos de transformacéo, eles sdo bem aceitos
pelo consumidor (Beserra et al., 2003; Dos Santos Janior et al., 2009; Pelegrini et al.,
2008). Podendo inclusive, até ter um alto grau de aceitacdo que os animais jovens
como no estudo descrito por Lima (2009), reforcando o potencial da introducéo deste

tipo de produto no mercado.

2.5.1 Linguica

A linguica é definida como um produto industrializado, que é formado por
diversos ingredientes, entre eles a carne picada de animal e tecidos adiposos, além
de condimentos, sendo a massa resultante embutida em envoltorio de natureza animal
ou sintética, os quais dependendo da natureza da linguica vdo passar por varios
processos tecnoldgicos. As linguicas podem ser classificadas segundo o processo de
fabricacdo como: tipo frescal, secas, cozidas e defumadas (Brasil, 2000).

A linguica tipo frescal é o tipo de linguica mais produzida no Brasil, com grande
aceitacdo pela populacdo. Durante os ultimos anos, observou-se o aumento no
consumo da linguica em compara¢do com outras fontes de proteina de origem animal
(Oliveira et al., 2005; Pereira et al., 2009), por sua versatilidade, facil acesso, alta
gualidade e pelo seu baixo custo (Correia et al., 2014).

No entanto, por n&o passar por processos tecnologicos préevios que favorecam
seu armazenamento prolongado (dessecamento ou salga), as linguicas frescais
apresentam menor prazo de validade quando comparadas com outras variedades de
linguica (até 30 dias de armazenamento sob refrigeracdo) (Almeida, 2005), sob
condi¢bes de higiene. Esse tempo limite de armazenamento, vem influenciado pelos

processos de oxidacédo lipidica, que promovem o aparecimento de caracteristicas



rancosas do produto (cheiro e sabor rancoso), afetando negativamente a aceitacéao
do produto por parte do consumidor (Georgantelis et al., 2007).

Para que possam ser comercializadas, devem estar dentro os padroes
estabelecidos na legislagéo vigente (Brasil, 2000), sendo a composi¢do quimica um
desses critérios que devem ser cumpridos, os limites estabelecidos com relacdo a
composicdo quimica vao variar dependendo do tipo de linguica (linguica frescal,
cozidas e dessecadas), no caso das linguicas tipo frescal, os limites estabelecidos sédo
0S seguintes:

e Umidade - maximo 70%
e Gordura —maximo 30%

e Proteina — minimo 12%

2.5.2 Hamburguer

O hamburguer é definido como um produto industrializado, que apresenta carne
moida acompanhada de gordura e condimentos, sendo moldado em forma de disco
ou oval, e submetido a processos tecnolégicos (cru, cozido, congelado ou refrigerado)
(Brasil, 2022).

Existem diversas formas de conservacédo dos hamburgueres, sendo uma delas
0 congelamento, o qual favorece a prolongacédo da vida util do produto, sendo 120
dias o tempo maximo recomendado para a utilizacdo de hamburguer conservado sob
congelamento (USDA, 2011).

Da mesma forma que a linguica, o consumo do hamburguer estd em constante
aumento na populacéo brasileira (Pereira et al., 2009), devido as mudancas no estilo
de vida da populacéo, que de forma geral tem menos tempo para cozinhar, e opta por
produtos industrializados, prontos para consumo e de facil preparo (Fattori et al.,
2005).

Para serem comercializados, os hamburgueres devem cumprir com os padrdes
estabelecidos na legislacdo vigente (Brasil, 2022), sendo a composi¢cao quimica, um
dos mais importantes do de vista nutricional, os limites de composi¢cdo quimica para
0s hamburgueres séo os seguintes:

e Gordura - maximo 25%



e Carboidratos totais — maximo 3%

e Proteina — minimo 15%
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CAPITULO 2 - Efeito do sexo e idade sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
tecnolégicas no musculo Longissimus thoracis et lumborum em

coelhos da linhagem Botucatu?

RESUMO: Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do sexo e da idade sobre
as caracteristicas fisico-quimicas e tecnolégicas no masculo Longissimus thoracis et
lumborum em coelhos da linhagem Botucatu. Foram utilizadas 10 carcacas de cada
grupo experimental (fémeas e machos de 3 e 12 meses de idade). Foi avaliado a cor
(L*, a* e b*), pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por coc¢ao
(PPC), forca de cisalhamento (FC), porcentagem de colageno (total, insoluvel e
solavel), indice de fragmentagcdo miofibrilar (IFM), comprimento de sarcomero (CS),
concentracbes de colesterol, oxidacdo lipidica e composicdo quimica. Utilizou-se
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2,
composto por coelhas de duas idades (3 e 12 meses) vs 2 sexos (fémeas e machos),
com 10 repeticbes cada tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as medias comparadas pelo teste Tukey (P<0,05). O fator sexo influenciou
(P<0,05) a composicao quimica da carne, em que fémeas jovens apresentaram carne
com maior (P<0,05) concentracdo de lipidios e colesterol em comparacédo a carne dos
machos da mesma idade, no entanto, resultados opostos foram obtidos quando
avaliada a carne de coelhos aos 12 meses de idade. Com relacdo ao fator idade,
coelhos mais velhos apresentaram carne com maiores (P<0,05) intensidades de
vermelho e amarelo, além de apresentar maior (P<0,05) comprimento de sarcomero.
Com relacdo a composicdo quimica, a carne dos coelhos de 12 meses de idade
apresentou maiores (P<0,05) percentuais de proteina e menores (P<0,05)
porcentagens de colageno solivel e matéria mineral quando comparada a carne de
coelhos jovens. A idade influencia as caracteristicas fisico-quimicas da carne de
coelhos, sendo a carne dos coelhos de 12 meses eram mais opacas, e avermelhadas,
além de apresentarem maiores percentuais de proteina e colageno insolluvel e
menores percentuais de umidade e colageno solivel em comparag¢do com a carne de
coelhos jovens, Além disso, tem que se ressaltar a influéncia do sexo especialmente
na composicao quimica da carne nos coelhos..

PALAVRAS CHAVE: cunicultura de corte, lombo, Oryctolagus cuniculus, qualidade
de carne

1 Este capitulo corresponde ao artigo cientifico submetido a revista Meat Science e

encontra-se em avaliagao para publicacao
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Introducéo

A cunicultura de corte estd em crescente expansao nos Ultimos anos em
diversos paises, alcancando uma producdo mundial de 861.739,35 toneladas de
carne em 2021 (FAOSTAT, 2021). Entre as principais vantagens da producéo cunicola
de coelhos de corte, estdo as caracteristicas proprias da espécie, como as
caracteristicas produtivas (rapido crescimento e rusticidade) (Haryati et al., 2021),
reprodutivas (precocidade e prolificidade) (Abubakar et al., 2015), associadas a
utilizacdo dos sistemas de criacdo intensivos, 0s quais otimizam a producao de
laparos e reduzem o intervalo entre partos, desmamando os laparos em menor tempo,
com maior niumero de laparos por ano (Olivares Pineda et al., 2009).

No entanto, nesses sistemas de criagédo intensivos, o tempo de vida produtiva
dessas fémeas é cada vez menor devido a sua maior utilizacdo no plantel em menor
tempo possivel, ocasionando em taxas de reposicdo de fémeas e machos
reprodutores que finalizaram seu ciclo produtivo sejam altas, podendo-se observar
taxas de reposicao de até 120 % (Ramon & Rafel, 2002), destinando-se a maior parte
desses coelhos para o0 abate junto com os coelhos jovens ou as vezes sendo vendidas
como pet (Castro-Gutierrez & Martinez-Castro, 2010).

O que representa um problema, pois foi observado na literatura que, em
diversas espécies, a idade de abate do animal pode influenciar as caracteristicas
fisico-quimicas e tecnolégicas da carne. sendo que a carne de animais mais velhos
pode apresentar caracteristicas indesejaveis para o consumidor, como menor maciez
ou uma carne mais avermelhada (Madruga et al., 2002).

Ainda que tenham sido realizados alguns trabalhos avaliando o efeito da idade
na qualidade de carne de coelho (Cavani et al., 2000; Gasperlin et al., 2006; De Souza
et al., 2022), existem poucas informacfes sobre a qualidade da carne de coelhos
reprodutores.

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do sexo e da idade sobre
as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas no musculo Longissimus thoracis et

lumborum em coelhos reprodutores da linhagem Botucatu.
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Material e métodos

Localizagdo do experimento

O trabalho foi realizado no Setor de Cunicultura e no Laboratorio de Analise de
Alimentos de Origem Animal (LaOra) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus Jaboticabal, S&o
Paulo, Brasil (21°08'S, 48°11'W, 583 m altitude), com aprovagio da Comiss&o de Etica
no Uso de Animais (CEUA) desta Instituicao (protocolo n° 5431/20).

Coleta de amostras e procedimento experimental

Foram utilizados coelhos da linhagem Botucatu os quais foram continuamente
acasalados e selecionados para descarte aos 12 meses de idade, quando entdo foram
abatidos juntamente com a geracdo F1 (aos 3 meses de idade).

Foram utilizados para o experimento 40 coelhos da linhagem Botucatu, da
mesma procedéncia e que passaram pelas mesmas condicbes de manejo,
distribuidos em 4 grupos experimentais (T1: coelhas jovens com 3 meses de idade;
T2: coelhas com 12 meses com idade; T3: coelhos jovens com 3 meses de idade e
T4: coelhos com 12 meses de idade). Cada tratamento foi composto por 10 repeticdes,
sendo a unidade experimental o proprio coelho, os quais foram abatidos em
abatedouro comercial de coelhos inspecionado pelo Servico de Inspecdo Federal
(SIF).

Apbs o abate, as carcagas permaneceram em camara fria (4°C) por 24 horas e
posteriormente passaram por um tunel de congelamento (-18°C). Em seguida foram
transportadas em caminhao com controle de temperatura (-18°C) até o Laboratério de
Andlise de Alimentos de Origem Animal (LaOra), no Departamento de Biotecnologia
Agropecuaria e Ambiental da FCAV/UNESP, Campus Jaboticabal, para que fossem
realizadas as analises fisicas e quimicas da qualidade da carne.

ApOs a desossa, amostras do Longissimus thoracis et lumborum foram

pesadas, separadas individualmente, embaladas a vacuo e congeladas a fim de



19

conservar suas estruturas celulares, para oportunamente serem realizadas as

seguintes analises a seguir:

Andlises Fisico-quimicas

Cor

Foi determinada em triplicata com o uso do colorimetro Minolta Chrome Meter
modelo CR-400, que utiliza o sistema CIELAB (CIE, 1976). Foram avaliadas
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e de amarelo (b*) das superficies

externa e interna do musculo Longissimus thoracis et lumborum.

pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por cocgao
(PPC) e forca de cisalhamento (FC)

O pH foi determinado em duplicata, utilizando-se peagametro digital da marca
Testo modelo 205, por meio da insercao direta do eletrodo na parte cranial do musculo
Longissimus thoracis et lumborum.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi determinada através da
metodologia descrita por Hamm (1961). Foram utilizados 2 g de amostra do musculo
Longissimus thoracis et lumborum, colocados entre dois papéis-filtro em placas de
acrilico, os quais foram submetidos a presséo exercida por um peso de 10 kg durante
cinco minutos. Posteriormente, as amostras foram novamente pesadas para
determinacdo da CRA, expressa em porcentagem, de acordo com o calculo:

CRA (%) = (Peso final x 100) / Peso inicial.

A perda de peso por coccéo (PPC) foi determinada utilizando-se a metodologia
descrita por Honikel (1987). Amostras de tamanho e peso aproximados foram
pesadas, embaladas e colocada em banho-maria a 85°C por 45 minutos. Apés o
resfriamento em temperatura ambiente, foram novamente pesadas para determinacao
da PPC, expressa em porcentagem, de acordo com o célculo:

PPC (%) = (Peso inicial - Peso final) x 100 / Peso inicial.
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Para determinacédo da forca de cisalhamento (FC) foram utilizadas amostras
cozidas provenientes da analise de PPC. Apos o resfriamento em temperatura
ambiente, as amostras foram cortadas em sec¢des com area de, aproximadamente,
1 cm?, as quais foram colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular ao
do dispositivo Warner-Bratzler, acoplado ao texturdbmetro Texture Analyser TA- XT2i,
e submetidas ao corte em triplicata, o qual expressa a for¢ca necessaria para cisalhar

as amostras em Kgf, de acordo com o método de Lyon et al. (1998).

Porcentagem de colageno total, insoltvel e solavel

Foram quantificadas pela dosagem do aminoacido hidroxiprolina, de acordo
com a metodologia proposta por Woessner Jr (1961) e Cross et al. (1973), adaptada

por Hadlich et al. (2006) e, posteriormente, por Carvalho et al. (2021).

indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) e comprimento de sarcomero
(CS)

O indice de fragmentacao miofibrilar (IFM) foi determinado pela metodologia
proposta por Culler et al. (1978) e complementada com o uso da técnica de biureto
(Gornall et al., 1949), utilizada para determinar a concentracdo de proteinas na
suspensao de miofibrilas, por meio da férmula IFM= densidade 6ptica x 200.

O comprimento de sarcébmero foi determinado conforme metodologia descrita
por Cross et al. (1981). De cada amostra bruta, 0,5 g de sub amostras foram obtidas
e colocadas em tubo falcon de 50 mL, no qual 15 mL de 1,328% de iodeto de potassio
e 15 mL de 0,596% de cloreto de potassio foram adicionados. Posteriormente, as
amostras foram homogeneizadas em ultra-turrax (Marconi MA102, Marconi
Equipamentos Para Laboratorios Ltda., Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) 15.000 rpm por
30 s. As laminas foram preparadas com uma gota de homogenato imediatamente
antes da leitura. As leituras foram realizadas com microscopio optico (Novel BM2100,
Nanjing Jlangnan Novel Optics., Ltd., China, Republica Popular) com contraste de
fases e ampliagdo de 1000x (objetiva de 100x, ocular de 10x). O comprimento do

sarcomero foi expresso em pm.
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Composicao quimica

Foi determinada através das andlises de percentual de umidade (método
950.46), proteina (método 977.14) e cinzas (método 920.153), conforme
procedimentos preconizados pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC,

2011), e da concentracgéo de lipidios totais (Bligh & Dyer, 1959).

Concentracdes de colesterol total e oxidacéao lipidica

As concentracdes de colesterol total foram quantificadas por meio da técnica a
frio proposta por Folch et al. (1957), adaptada por Saldanha et al. (2004) e,
posteriormente, por Oliveira et al. (2021).

Foram pesados 0,5 g de amostra liofilizada em tubo falcon de 50 mL, onde
foram adicionados 6 mL de etanol e 4 mL de KOH 50%. Os tubos foram mantidos em
banho-maria com agitacdo a 40°C até que as amostras estivessem completamente
dissolvidas, quando foram, entdo, mantidas a 60°C por mais 10 min. Dez mililitros de
N-hexano foram adicionados e parte da solucdo removida para proceder com a
separacao das fases. Esta etapa foi repetida trés vezes.

Aliquotas de 3 ml foram pipetadas da fase superior para tubos de ensaio,
quando foram secas com o auxilio do gas de nitrogénio. Apos a secagem, 0,5 mL de
alcool isopropilico foi adicionado em cada tubo. Os tubos foram agitados em vortex e
3 mL de reagente enzimético (Colesterol Liquiform - 76-2/100, LabTest) foram
adicionados. Em seguida, a solucéo foi mantida em banho-maria a 37°C por mais 10
min. Apés esse periodo, foi realizada a leitura das amostras em espectrofotdmetro
(Shimadzu UV-1800, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japao) com A igual a 500 nm, para
determinacao da concentragéo de colesterol nas amostras

A oxidagéo lipidica foi determinada pelo teste de substancias reativas ao acido
tiobarbitdrico (TBARS), segundo a metodologia descrita por Vyncke (1970). Foram
utilizados para extragdo com acido tricloroacético, 5 gramas de amostra moidas e,

apos a reacgdo de coloracdo, sob aquecimento com &cido tiobarbiturico, leitura no



22

comprimento de onda 532 nm, com o resultado expresso em mg de malonaldeido/kg

de amostra.

Andlise estatistica

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x2, composto por coelhas de duas idades (3 e 12 meses) vs 2 sexos (fémeas
e machos), com 10 repeti¢coes cada tratamento. Os dados foram analisados Proc GLM
do Statistical Analysis System (SAS, 2002). Os resultados foram submetidos a analise

de variancia e comparados pelo teste Tukey com significancia definida em P<0,05.

Resultados e discussao

N&do houve interacdo (P>0,05) entre sexo e idade na luminosidade (L*),
intensidade de amarelo (a*) e intensidade de amarelo (b*) da superficie interna e
externa do musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem

Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses de idade (Tabela 1).

Tabela 1. Médias (x EPM) dos valores de luminosidade (L*), intensidade de vermelho
(@), intensidade de amarelo (b*) da superficie externa e interna do mdusculo
Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem Botucatu fémeas e machos

de 3 e 12 meses.

SUPERFICIE EXTERNA SUPERFICIE INTERNA
L* a* b* L* a* b*

Sexo do animal (S)
Fémea 53,36+ 0,70 5,97+ 0,44 1,80+ 0,38 54,44+0,77 4,41+0,49 0,23+0,24
Macho 53,33+ 0,78 5,34+ 0,40 2,19+ 0,42 52,64+0,85 5,90+0,54 0,18+0,26

Idade do animal (1)
3 meses 54,36+ 0,70 4,72+ 0,408 1,23+ 0,388 53,33+ 0,77 4,75+ 0,498 0,08+ 0,24
12 meses 52,34+ 0,78 6,59+ 0,44* 2,76+ 0,42~ 53,75+ 0,50 5,56+ 0,54* 0,33+0,26

P-valor
P (S) 0,963 0,300 0,499 0,128 0,443 0,905
P 0,065 0,004 0,012 0,718 0,025 0,504
P(SxI) 0,430 0,392 0,778 0,512 0,218 0,283

A-B Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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A luminosidade né&o foi influenciada pelo sexo e nem pela idade (P>0,05),
diferentemente da intensidade de vermelho (a*), que foi influenciado (P<0,05) pela
idade, em que a carne proveniente de coelhos de 12 meses de idade foi mais (P<0,05)
avermelhada quando comparada com a carne dos coelhos de 3 meses de idade.
Resultados similares foram descritos por Polak et al. (2006), o que pode estar
relacionado a maiores concentracdes de mioglobina nos coelhos mais velhos, sendo
um mecanismo compensatorio do organismo, produto da diminui¢do da eficiéncia na
troca de gases (02-COz), conforme aumenta a idade do animal, sendo a mioglobina
a principal proteina que pigmenta a carne (Polak et al., 2006; Juarez et al., 2009; Song
et al., 2020).

A intensidade de amarelo (b*) da carne dos coelhos jovens foi menor (P=0,012)
em comparacdo com a carne proveniente dos coelhos mais velhos, possivelmente
pela maior presenca da gordura intramuscular, pois a gordura contem pigmentos
carotenoides, 0s quais sdo 0s responsaveis pela intensidade de amarelo na carne
(Bressan et al., 2004).

N&o houve interacdo (P>0,05) entre sexo e idade para as variaveis pH, CRA,
PPC e FC no musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem

Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses de idade (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias (+ EPM) dos valores de pH, capacidade de retencdo de agua (CRA),
perda de peso por coccdo (PPC) e forca de cisalhamento (FC) do musculo
Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem Botucatu fémeas e machos

de 3 e 12 meses.

pH CRA (%) PPC (%) FC (kg*F/cm?)
Sexo do animal (S)

Fémea 5,87+ 0,04 71,92+ 0,84 23,33+ 0,77 1,33+ 0,09
Macho 5,97+ 0,04 72,87+ 0,91 24,05+ 0,83 1,38+ 0,09
Idade do animal (1)

3 meses 5,91+ 0,04 72,70+ 0,82 24,58+ 0,75 1,39+ 0,08
12 meses 5,92+ 0,04 72,09+ 0,93 22,80+ 0,84 1,33+ 0,10
P-valor
P(S) 0,163 0,451 0,533 0,708
P 0,891 0,632 0,126 0,645
P (SxI) 0,203 0,616 0,146 0,485

A-B Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Pode-se observar que o pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de
peso por coccdo (PPC) e forca de cisalhamento (FC) ndo foram influenciados pelo
sexo e idade dos coelhos (P>0,05) o que é relevante, porque essas variaveis exercem
grande influéncia nas caracteristicas da qualidade da carne que sédo relevantes para
o consumidor (Morgan et al.,1991; Pardi et al., 1993; Ramos & Gomide, 2017).

N&o houve interacdo (P>0,05) entre sexo e idade sobre a porcentagem de
colageno solavel, insolavel e total do masculo Longissimus thoracis et lumborum de

coelhos da linhagem Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses (Tabela 3).
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Tabela 3. Médias (+ EPM) dos valores de porcentagem de colageno soluvel, insolavel
e total do musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem

Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses.

Colageno soluvel (%) Colageno insoluvel (%) Colageno total (%)
Sexo do animal (S)

Macho 0,08+ 0,01 0,16+ 0,01 0,24+ 0,01
Fémea 0,07+ 0,01 0,14+ 0,01 0,22+ 0,01
Idade do animal (1)
3 meses 0,10+ 0,017 0,13+ 0,018 0,24+ 0,01
12 meses 0,05+ 0,01B 0,17+ 0,01* 0,21+ 0,01
P-valor
P (S) 0,461 0,409 0,443
P <0,001 0,033 0,256
P (SxI) 0,140 0,351 0,218

A-B Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

N&o houve efeito (P>0,05) de sexo nas porcentagens de colageno sollvel,
insoltvel e total. Por outro lado, foi observado, que conforme aumentou a idade do
coelho diminuiu (P<0,001) as porcentagens de colageno solavel (0,10% e 0,04% nos
coelhos de 3 e 12 meses de idade, respectivamente) e aumentam (P=0,033) as
porcentagens de colageno insoluvel na carne (0,13 e 0,17% nos coelhos de 3 e 12
meses de idade, respectivamente). Possivelmente isso ocorre porque conforme o
animal vai envelhecendo a taxa de producéo de colageno reduz, dando tempo para
qgue as ligacdes cruzadas de colageno que normalmente apresentariam natureza
termolabil (coladgeno sollvel), comecem a se estabilizar e fortalecer, fazendo com que
o colageno gerado seja uma proteina estavel termicamente de forma permanente
(colageno insoluvel), desta forma, maiores temperaturas sdo necessarias para
promover o amaciamento dessa carne (Shimokomaki et al., 1972; McCormick, 1994;
Kandeepan et al., 2009).

Independentemente das diferencas nos percentuais de colageno insolluvel e
soluvel na carne conforme o animal vai amadurecendo, ndo existem alteracfes nas
concentracdes totais de colageno (Ramos & Gomide, 2017).

N&o houve interacdo (P>0,05) entre sexo e idade sobre a varidvel comprimento
de sarcomero no musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem

Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses (Tabela 4).
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Tabela 4. Médias (x EPM) dos valores de comprimento de sarcémero (CS) (um) do
musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem Botucatu fémeas

e machos de 3 e 12 meses.

CS (um)
Sexo do animal (S)
Fémea 1,92+ 0,02
Macho 1,95+ 0,02
Idade do animal (1)
3 meses 1,84+ 0,028
12 meses 2,20+ 0,024
P-valor
P (S) 0,427
P(l) <0,001
P (Sxl) 0,550

A-B Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O sexo néo influenciou (P>0,05) o comprimento de sarcémero, no entanto com
relacédo a idade, foi observado que os coelhos de 12 meses de idade apresentaram
carne com maior (P<0,001) comprimento de sarcémero quando comparada a carne
de coelhos de 3 meses de idade, foi observado que os valores de comprimento de
sarcoOmero dos coelhos de 12 meses de idade ultrapassaram 2 um, o que significa
gue a maciez presente na carne nao € influenciada pelo grau de desnaturacédo da
estrutura muscular (IFM) nem pela quantidade de colageno presente na carne
(Wheeler et al., 2000; Veiseth et al., 2004). Apesar de existirem diferencas entre os
valores de IFM e colageno com relacéo a idade, ndo ha diferencas (P>0,05) da maciez
com relacdo a idade.

Houve interacdo (P=0,004) entre sexo e idade sobre a variavel indice de
fragmentacao miofibrilar (IFM) no muasculo Longissimus thoracis et lumborum de
coelhos da linhagem Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses de idade (Tabela
5).
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Tabela 5. Médias (£ EPM) da interacéo dos valores de para o indice de fragmentacéo
miofibrilar (IFM) do musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da

linhagem Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses.

Idade do Sexo do animal (S) (n=10)
animal (1) . P-valor
(n=10) Fémea Macho
IFM P (S) P(1) P(I1xS)
3 meses 60,90+ 5,91Bb 87,31+ 5,914
12 meses 101,11+ 5,914 89,31+ 7,074 0,249 0,002 0,004

A8 ab Médias seguidas por letras distintas nas colunas (mailsculas) e nas linhas (mindsculas) diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A carne das fémeas de 3 meses de idade apresentou menores (P<0,05) valores
de IFM (60,90) quando comparadas com os machos da mesma idade (87,10),
observando-se que independentemente da idade e do sexo, as carnes observadas no
presente trabalho apresentaram valores de IFM proximas ao 100, sendo consideradas
macias (Ramos & Gomide, 2017).

Houve interacdo (P<0,05) entre sexo e idade sobre a composicdo quimica
(umidade, lipidios, proteina e matéria mineral) do musculo Longissimus thoracis et
lumborum de coelhos da linhagem Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses de
idade (Tabela 6).
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Tabela 6. Médias (+ EPM) da interacdo dos valores de a porcentagem de umidade,
lipidios, proteina e matéria mineral do masculo Longissimus thoracis et lumborum de

coelhos da linhagem Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses.

Idade do animal (I) Sexo do animal (S) (n=10) b_valor
(n=10) Fémea Macho
Umidade (%) P (S) P(l) P(IxS)
3 meses 69,10+ 0,30%° 70,90+ 0,30"2 0613 0212 <0001
12 meses 71,15+ 0,32%2 69,68+ 0,368 ' ' '
Lipidio (%) P (S) P(l) P(IxS)
3 meses 4,31+ 0,314 2,47+ 0,33/ 0006 <0.001  0.019
12 meses 2,16x 0,3182 1,99+ 0,362 ’ ’ ’
Proteina (%) P (S) P(1) P(IxS)
3 meses 22,45+ 0,25% 21,75+ 0,25B2
12 meses 22,52+ 0,27° 23,14+ 0,322 0882 0013 0025
Matéria mineral (%) P (S) P() P(IxS)
3 meses 1,68+ 0,092 1,17+ 0,094°
12 meses 1,37+ 0,088 1,40+ 0,102 0021 0636 0010

A-B,a-b Médias seguidas por letras distintas nas colunas (maiusculas) e nas linhas (minusculas) diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os valores de composicao quimica obtidos no presente trabalho estdo dentro
dos padrdes normais ja descritos para coelhos (Salvini et al., 1998).

Com o aumento da idade dos machos, houve reducédo dos percentuais da
umidade da carne, o que corrobora com a literatura (Cavani et al., 2000; Hernandez
et al., 2004), possivelmente devido a maior deposi¢édo de gordura na carne conforme
aumenta a idade do animal, ocasionando a concentracdo dos outros componentes
(Gondret et al., 1998; Hernandez et al., 1998; Cavani et al., 2000), existindo uma
relagdo inversamente proporcional entre os percentuais de lipidios e umidade da
carne (Fraga et al., 1978; Szendro et al., 1998). No caso das fémeas, observou-se um
aumento (P<0,05) nos percentuais de umidade da carne conforme aumentava a idade,
isso pode estar relacionado com a diminui¢éo nos percentuais de lipidios nas fémeas
mais velhas, pois existe uma relacdo inversamente proporcional entre os percentuais
de umidade com os de lipidio. Essa diminui¢cdo dos percentuais de lipidio com relagcéo
a idade possivelmente é causada pela utilizagdo das reservas energéticas da fémea

durante a gestacéao (principalmente nos ultimos 10 dias antes do parto) e a lactacao
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(na producéo de leite), ocasionando a diminuicdo das concentracdes de lipidio na
carne (Xiccato et al., 2004; Taghouti et al., 2021).

Foi observado que os coelhos de 3 meses de idade, a carne das fémeas
apresentaram maiores (P<0,05) concentragcdes de lipidio (2,16%) quando
comparadas com os machos (2,47%), possivelmente devido a acdo dos hormonios
sexuais no metabolismo dos acidos graxos, como o estrogénio, que tem influéncia na
absorcao dos lipidios e na lipogénese (North et al., 2019).

Foi observado que a carne dos machos de 12 meses de idade apresentaram
maiores (P=0,0025) percentuais de proteina (23,14%), quando comparados com 0s
machos de 3 meses de idade (21,75%), o que condiz com os resultados obtidos por
Gondret et al. (1998) possivelmente devido a maior deposi¢éo de proteina na carne
conforme o amadurecimento do animal.

Pode-se observar que a carne das fémeas de 3 meses de idade apresentou
maiores (P=0,01) percentuais de matéria mineral (1,68%) quando comparadas com
0s machos da mesma idade (1,17%), o que foi observado também por Gasperlin et al.
(2006). Por outro lado, aos 12 meses de idade ndo houve diferengas entre 0s sexos
com relacdo aos percentuais de matéria mineral. E interessante ressaltar que houve
decréscimo (P<0,05) nos percentuais de matéria mineral na carne de fémeas de 12
meses, quando comparadas com a carne de fémeas de 3 messes, corroborando por
Polak et al. (2006).

N&o houve interacdo (P>0,05) entre sexo e idade na oxidacado lipidica do
musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem Botucatu fémeas

e machos de 3 e 12 meses de idade (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias (+ EPM) dos valores de oxidacao lipidica (TBARS) do musculo
Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem Botucatu fémeas e machos

de 3 e 12 meses.

TBARS (mg MDA/kQ)

Sexo do animal (S)

Fémea 0,59+ 0,08
Macho 0,63+ 0,09
Idade do animal (1)
3 meses 0,90+ 0,08*
12 meses 0,32+ 0,098
P-valor
P (S) 0,762
P () <0,001
P (SxI) 0,902

A-B Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

N&o houve efeito do sexo (P>0,05). Por outro lado, houve efeito significativo da
idade do animal. Carne de coelhos de 12 meses de idade apresentaram menores
(P<0,05) valores de oxidacao (0,32 mg MDA/kg) quando comparados com os coelhos
de 3 meses de idade (0,90 mg MDA/Kkg).

Possivelmente, esta relacionado com as mudancas no perfil lipidico dos
coelhos com relacdo a idade, pois conforme aumenta a idade do animal, muitas vezes
acontece diminuicdo das concentracdes de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) e
aumento das concentracdes dos acidos graxos saturados (AGS) na carne. Sendo 0s
AGPI os mais susceptiveis aos processos de oxidac¢ao lipidica, devido a sua estrutura
molecular, pois apresentam duplas ligac6es, ocasionando o enfraquecimento das
mesmas. Dessa forma, a carne proveniente de animais mais velhos que normalmente
apresentariam maiores concentracbes de AGS em comparacdo com a carne
proveniente de animais jovens seriam menos susceptiveis aos processos de oxidagao
lipidica (Thanatsang et al., 2020; Oliveira et al., 2021).

Houve interacdo (P<0,001) entre sexo e idade do coelho fémea na
concentracéo de colesterol do musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhos

da linhagem Botucatu fémeas e machos de 3 e 12 meses de idade (Tabela 8).
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Tabela 8. Médias (+ EPM) da interac&o dos valores de concentracao de colesterol do
musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhos da linhagem Botucatu fémeas

e machos de 3 e 12 meses.

Idade do Sexo do animal (S) (n=10)
animal (1) . P-valor
(n=10) Fémea Macho
Colesterol (mg/100q) P (S) P() P(IxS)
3 meses 77,80+ 1,86%2 72,16+ 1,865°
12 meses  71,55%1,73% 79,20+ 1,98% 0572 0822 <0,001

A8 ab Médias seguidas por letras distintas nas colunas (mailsculas) e nas linhas (mindsculas) diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A carne das fémeas apresentou maiores (P<0,05) concentra¢des de colesterol
em comparacao aos coelhos machos de 3 meses de idade, invertendo essa tendéncia
ao serem avaliadas as concentracdes de colesterol nos coelhos com 12 meses de
idade. No entanto, independentemente da idade e do sexo, os dados de colesterol
mostrados no experimento estdo dentro dos padrdes indicados na literatura (45 a 85
mg/100g) (Dalle Zotte, 2002; Gasperlin et al., 2006).

Conclusodes

A idade influencia as caracteristicas fisico-quimicas da carne de coelhos, 0s
coelhos de 12 meses apresentaram uma carne com uma coloracdo mais
avermelhada, uma estrutura muscular com maiores percentuais de colageno
insolavel, e maiores comprimentos de sarcémero e maiores percentuais de proteina e
gordura e menores percentuais de umidade em comparagdo com carne provenientes
coelhos de 3 meses. Além disso, tem que se ressaltar a influéncia do sexo

especialmente na composicado quimica da carne nos coelhos.
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CAPITULO 3 - Qualidade fisico-quimica de linguica tipo frescal processada com
carne de coelhas da linhagem Botucatu de diferentes idades armazenada

por até 28 dias?

Resumo

Objetivou-se avaliar variacbes nas caracteristicas fisico-quimicas de linguicas tipo
frescal elaboradas com carne de coelhas em idade de descarte, armazenadas (4°C)
por até 28 dias. Foram utilizadas carcacas provenientes de coelhas da linhagem
Botucatu de diferentes idades (3, 12 e 24 meses). As linguicas foram embutidas e
armazenadas sob refrigeracao (4°C) em embalagem plastica selada a vacuo. Foram
avaliados coloracao (L*, a* e b*), pH, perda de peso por coccao (PPC), perda de peso
por armazenamento (PPA), forca de cisalhamento (FC), composicdo quimica
(umidade, proteina, lipidio e matéria mineral) e oxidacgdo lipidica, nos diferentes
tempos de armazenamento propostos (inicio, 7, 14, 21 e 28 dias. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste Tukey (P<0,05).
Observou-se que o tempo de armazenamento alterou (P<0,05) as propriedades fisico-
quimicas da linguica, como a coloracao, diminuindo (P<0,05) as intensidade de
vermelho (a*) e amarelo (b*), o aumento (P<0,05) nos valores de PPA, PPC e FC. As
linguicas elaboradas com a carne de fémeas mais velhas apresentaram menores
(P<0,05) valores para PPA e oxidacao lipidica quando comparadas com as linguicas
elaboradas com a carne de fémeas jovens. A qualidade fisico-quimica da linguica de
coelho é alterada durante o armazenamento por 28 dias sob refrigeracdo, néo
ultrapassando os niveis recomendados de oxidacao lipidica, o que significa a auséncia
de caracteristicas rancosas no produto. Diante dos resultados obtidos, é
recomendavel a utilizacédo da carne de coelhas de diferentes idades para a elaboracéo

de linguicas tipo frescal armazenadas por até 28 dias sob refrigeracéo.

Palavras Chave: composi¢cao quimica, embutidos, maciez, refrigeracéo, Oryctolagus

cuniculus, oxidacao lipidica

2 Este capitulo corresponde ao artigo cientifico submetido a revista Meat Science e
encontra-se em avaliacdo para publicacao
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Introducéo

A carne de coelho é considerada de boa qualidade nutricional, porque
apresenta baixas concentracdes de gordura e colesterol (Herndndez, 2008; Petrescu
& Petrescu-Mag, 2018) e altas concentracbes de proteina (Dalle Zotte & Szendro,
2011) quando comparada com a carne de outras espécies de interesse zootécnico. E
com relacdo as caracteristicas produtivas e reprodutivas, o coelho apresenta um
rapido desenvolvimento, baixa conversdo alimentar além de ser uma espécie com alta
prolificidade, apresentando curtos intervalos entre partos (Risam et al., 2005; Haryati
et al., 2021). No entanto, quando sao criados de forma intensiva, em que apresentam
menores intervalos de tempo entre partos, produzindo maior nimero de laparos por
ano, reduz a vida reprodutiva das matrizes, sendo descartadas por diversos motivos
(idade, diminuicdo nas taxas de fertilidade e do tamanho da ninhada, reducdo do
libido, anestro persistente etc.), chegando a ter taxas de reposicao de até 120 % ao
ano (Research Official Organizations in Spain, 1997; Ramon & Rafel, 2002; Marai et
al., 2010). Uma vez descartadas, muitas dessas fémeas sdo destinadas aos
abatedouros comerciais para o consumo humano (Rosell & De la Fuente, 2009).

No entanto, a carne proveniente de animais mais velhos muitas vezes
apresentam maior dureza, coloracdo mais avermelhada e opaca (Farvin et al., 2012;
Suliman et al., 2014; Song et al., 2020), ocasionando é uma das melhores formas de
vender esse tipo de carne no mercado consumidor seja mediante a forma de produtos
processados (Teixeira et al., 2020), como a linguica, que € um dos mais consumidos
pela populacdo brasileira, pelo baixo custo e facil preparo (Santos et al., 2015),
principalmente a linguica tipo frescal (Massaguer, 2005; Ferreira et al., 2022),
aproximando esse tipo de carne ao consumidor além de dar valor agregado ao produto
(Dias & Duarte, 2007).

Desta forma, o objetivo desde trabalho foi avaliar variag6es nas caracteristicas
fisico-quimicas das linguigas tipo frescal elaboradas com carne de coelhas matrizes

em idade de descarte, armazenadas sob refrigeracéo (4 °C) por até 28 dias.
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Material e métodos

Localizagdo do experimento

O trabalho foi realizado no Setor de Cunicultura e no Laboratorio de Analise de
Alimentos de Origem Animal (LaOra) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus Jaboticabal, S&o
Paulo, Brasil (21°08'S, 48°11'W, 583 m altitude), com aprovagio da Comisséo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) desta Instituicdo (protocolo n°® 5431/20)..

Coleta de amostras e procedimento experimental

Foram utilizados para o experimento 30 coelhos da linhagem Botucatu, de
mesma procedéncia e que passaram pelas mesmas condicbes de manejo,
distribuidos em 3 grupos experimentais (T1: coelhas jovens de 3 meses de idade; T2:
coelhas de 12 meses de idade; T3: coelhas de 24 meses de idade), 15 animais de
cada grupo. Os quais foram abatidos em abatedouro comercial de coelhos
inspecionado pelo Servico de Inspecéo Federal (SIF).

ApOs o abate, as carcacas permaneceram em camara fria (4°C) por 24 horas e
posteriormente armazenadas num tinel de congelamento (-18°C). Em seguida foram
transportadas em caminhdo com controle de temperatura (-18°C) até o Laboratério de
Andlise de Alimentos de Origem Animal (LaOra), no Departamento de Biotecnologia
Agropecuaria e Ambiental da FCAV/UNESP, Campus Jaboticabal, para que fosse
realizada a desossa das carcacgas.

Apbs a desossa, foram pesadas separadamente as matérias-primas carneas
assim como os demais ingredientes em balanca analitica digital (Tabela 1). A carne
de coelho e a pele de frango passaram por uma maquina de moer carne, com um

disco de 5 cm.
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Tabela 1. Formulac&o da linguica tipo frescal de coelho (%)

Linguica (%)
Carne de coelho 69,00 %
Pele de frango 20,00 %
Proteina se soja 2,50 %
Agua 500 %
Sal 2,00 %
Antioxidante 0,74 %
Pasta de alho 0,50 %
Pimenta do reino moida 0,15 %
Acucar 0,09 %
Nitrito de sédio 0,02 %
Total 100,00 %

As massas de linguica passaram pelo processo de homogeneizagcéo, sendo
misturadas em homogeneizador de bacia rotativa, por 10 minutos, sendo retiradas
deste equipamento com temperaturas inferiores a 14°C.

Em seguida, foram embutidas em tripas suinas e embaladas a vacuo (Selovac
200-B, Séao Paulo, SP, Brasil) em sacos plasticos (18 ), pesadas e armazenadas em
uma incubadora BOD (Eletrolab EL101/3 250W, Eletrolab) a 4°C £+ 0,5°C até a
realizacdo das analises.

Foram elaboradas 10 repeticbes por tratamento e em cada tempo de
armazenamento, cada repeticao foi composta por uma embalagem selada a vacuo
contendo 3 linguicas. Foram avaliadas cor, pH, PPC, PPA, forca de cisalhamento,
composicao quimica e oxidacao lipidica em cinco tempos de armazenamento (inicio,
7,14, 21 e 28 dias).

Andlises fisico-quimicas

Cor

Foi utilizado um colorimetro portatil (Minolta Chrome Meter modelo CR-400),
com escala L*, a*, b*, do sistema CIELab, com iluminante D65, angulo de observacao

de 10° e abertura de célula com 30 mm, sendo avaliado na superficie interna e externa

em triplicata. A coloracdo foi determinada ap0s o inicio das analises, na superficie
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externa da linguica (a area que tem contato com a tripa), e na superficie interna da

linguica (a area da massa da linguica).

pH, perda de peso por cocgédo (PPC), perda de peso por armazenamento

(PPA) e forca de cisalhamento

A avaliacdo do pH foi determinado em triplicata mediante a utilizagdo de um
peagametro digital da marca Testo modelo 205, por meio da inser¢ao do eletrodo na
linguica.

A perda de peso por coccdo das linguicas foi determinada mediante a
metodologia descrita por Oliveira et al. (2021). As amostras de tamanho e peso
aproximados foram pesadas cruas em triplicata em balanca analitica. Posteriormente,
os produtos foram grelhados em grill elétrico (George Foreman GBZ80, Orlando, FL,
USA) até atingir temperatura interna de 85°C (temperatura avaliada mediante a
utilizagdo de termopares inseridos individualmente em cada linguica (FE-MUX,
Flyever Industria e Comércio de Equipamentos Eletrénicos Ltda., Sdo Carlos-SP,
Brasil). Apds o resfriamento em temperatura ambiente, elas foram novamente
pesadas para determinacdo da PPC, expressa em porcentagem, de acordo com o

céalculo:

PPC (%) = (Peso inicial - Peso final) x 100 / Peso inicial.

A perda de peso por armazenamento (PPA) foi avaliada mediante o diferenca
existente entre o peso inicial da linguica antes do armazenamento com o0 peso da

linguica ap6s o tempo de armazenamento proposto, expresso em porcentagem (%).

PPA (%) = (Peso inicial - Peso final) x100 / Peso inicial.

Para a avaliacao da for¢a de cisalhamento foram utilizadas as linguicas cozidas
provenientes da andlise de perda de peso por cocgdo. Apéds o resfriamento das
linguicas sob temperatura ambiente, as linguicas foram seccionadas em discos de

espessura de, aproximadamente, 1 cm. As amostras foram posicionadas no sentido
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perpendicular ao dispositivo Warner-Bratzler, acoplada ao texturbmetro Texture
Analyser TA-XT2i, e submetidas ao corte, o qual expressou a forca necessaria para

cisalhar as amostras em quilograma-forca

Composicao quimica e oxidacgéao lipidica

A composicéo quimica foi determinada por meio das analises de percentual de
umidade (método 950.46), proteina (método 977.14) e cinzas (método 920.153),
conforme procedimentos preconizados pela Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2011), e a concentracao de lipidios totais segundo metodologia proposta por
Bligh e Dyer (1959).

A oxidacao lipidica foi determinada pelo teste de sustancias reativas ao acido

tiobarbiturico (TBARS), seguindo a metodologia descrita por Vyncke et al. (1970).

Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
3x5, composto por coelhas de trés idades (3, 12 e 24 meses) vs cinco tempos de
armazenamento (Inicio, 7, 14, 21 e 28 dias), com 10 repeti¢cdes cada tratamento.

Os dados foram analisados pelo Proc GLM do Statistical Analysis System (SAS,
2002). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo

teste Tukey com significancia definida em P<0,05.

Resultados e discussao

N&do houve interacdo (P>0,05) entre a idade da coelha e o tempo de
armazenamento para os parametros de luminosidade (L*), intensidade de vermelho
(a*) e intensidade de amarelo (b*) das superficies externa e interna das linguicas de
coelha da linhagem Botucatu de diferentes idades armazenadas (4°C) por até 28 dias
(Tabela 2).
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Tabela 2. Médias (x EPM) dos valores de luminosidade (L*), intensidade de vermelho
(a*), intensidade de amarelo (b*) das superficies externa e internas de linguicas tipo
frescal elaboradas com carne provenientes de coelhas da linhagem Botucatu de
diferentes idades (3, 12 e 24 meses) armazenadas (4°C) por até 28 dias.

SUPERFICIE EXTERNA SUPERFICIE INTERNA

L* a* b* L* a* b*
Idade da coelha (1)
3 meses 70,70+ 0,197 11,83+ 0,17 7,04+ 0,128 68,06+ 0,25" 14,16+ 0,16"8 10,33+ 0,158
12 meses 70,37+ 0,19* 11,38+ 0,17 7,19+ 0,128 68,79+ 0,25" 13,60+ 0,168 10,44+ 0,15%8
24 meses 69,47+ 0,198 11,79+ 0,17 7,52+0,124 67,01+ 0,258 14,24+ 0,15% 10,76+ 0,15*
Tempo de armazenamento (T)

Inicio 70,17+ 0,258 12,25+ 0,224 7,22+ 0,16%° 68,71+ 0,324 13,35+ 0,19¢ 10,25+ 0,15

7 dias 69,34+ 0,258 12,02+ 0,228 7,53+ 0,16"8 65,82+ 0,348 14,87+ 0,194 10,81+ 0,15

14 dias 69,43+ 0,258 11,97+ 0,22%8 7,73+ 0,164 68,13+ 0,324 14,14+ 0.19%8 10,57+ 0,15

21 dias 70,86+ 0,25* 11,15+ 0,228¢ 6,80+ 0,16° 68,30+ 0,324 14,04+ 0.198¢ 10,42+ 0,15

28 dias 71,09+ 0,25% 10,93+ 0,22¢ 6,96+ 0,165 68,80+ 0,32* 13,72+ 0.198¢ 10,51+ 0,15

P-valor

P () 0,002 0,134 <0,001 <0,001 0,0056 0,021

P (T) <0,001 <0,001 0,029 <0,001 <0,001 0,101

P (IXT) 0,962 0,162 0,559 0,826 0,231 0,455

A-C Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A idade influenciou na coloracao das linguicas, em que as linguicas elaboradas
com carne de coelhas mais velhas (24 meses de idade) apresentaram menores
(P=0,002) valores de L* interna e externa quando comparadas com os valores obtidos
nas linguicas elaboradas com carne de coelhas jovens (3 meses de idade) e de 12
meses de idade. Possivelmente estando relacionado aos valores de pH, pois existe
relacdo inversamente proporcional entre os valores de luminosidade e os valores de
pH (Dalle Zotte & Ouhayoun, 1998), e também devido as caracteristicas intrinsecas
da carne, pois foi observado que conforme a idade do coelho aumenta, os percentuais
de umidade da carne diminuem, sendo a umidade um dos fatores que influencia na
luminosidade, fazendo com que a luminosidade da carne in natura de coelhos mais
velhos seja menor (Polak et al., 2006; Budimir et al., 2018).

Com relagdo ao tempo de armazenamento, foi observado o aumento dos

valores de Iluminosidade externa conforme aumentou (P<0,001) o tempo de
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armazenamento, possivelmente devido aos processos de desnaturacdo das
proteinas, ocasionando maior dispersao de luz (Peng et al., 2019).

Os valores da intensidade de vermelho da superficie externa (a*) diminuiram
(P<0,001) conforme aumentava o tempo de armazenamento, possivelmente pela
acao dos processos de oxidacéo lipidica, produzindo-se radicais livres que promovem
a catalise da mioglobina (Faustman et al., 2010; Farvin et al., 2012; Suliman et al.,
2014), sendo eliminadas no exsudato durante o0 armazenamento, produzindo também
a perda da coloracéo (Leygonie et al., 2012; Utrera et al., 2014).

Com relacéo a intensidade de vermelho da superficie interna (a*) foi observado
aumento (P=0,0056) nos valores conforme aumentava a idade da coelha, devido a
um maior acumulo da mioglobina nos musculos conforme aumenta a idade (Budimir
et al., 2018), apresentando uma carne mais escura e avermelhada e passando essas
caracteristicas da carne a linguica, pois o0 mesmo resultado foi observada em outros
trabalhos que avaliaram o efeito da idade na intensidade de vermelho em outras
espécies (Sindelar et al., 2003; Oliveira et al., 2021).

A idade da coelha influenciou na intensidade de amarelo (b*) da linguica, tanto
da superficie externa como interna, em que as linguicas elaboradas com carne de
coelhas com 24 meses de idade apresentaram maiores (P<0,05) valores de b* quando
comparada com as linguicas elaboradas com carne de coelhas mais jovens (3 e 12
meses de idade), possivelmente devido ao maior acumulo de gordura intramuscular,
presente em maior medida na carne das fémeas mais velhas (Preziuso et al., 1996;
Bressan et al., 2004).

N&do houve interacdo (P>0,05) entre a idade da coelha e o tempo de
armazenamento na perda de peso por coccao (PPC) de linguicas tipo frescal
elaboradas com carne provenientes de coelhas da linhagem Botucatu de diferentes

idades armazenadas (4°C) por até 28 dias (Tabela 3).
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Tabela 3. Médias (+ EPM) dos valores de perda de peso por coccdo (PPC) de
linguicas tipo frescal elaboradas com carne provenientes de coelhas da linhagem

Botucatu de diferentes idades (3, 12 e 24 meses) armazenadas (4°C) por até 28 dias.

PPC (%)
Idade da coelha (1)
3 meses 40,79+ 0,31
12 meses 40,49+ 0,32
24 meses 40,63+ 0,32
Tempo de armazenamento (T)
Inicio 38,93+ 0,41°¢
7 dias 40,56+ 0,388
14 dias 40,99+ 0,398
21dias 40,37+ 0,438
28 dias 42,02+ 0,397
P-valor

P (I 0,788

P (T) <0,001

P (IxT) 0,153

A-C Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

N&o houve efeito (P>0,05) da idade na perda de peso por coc¢cao (PPC) das
linguicas tipo frescal. No entanto, foi observado que conforme o tempo de estocagem
avancou, os valores da PPC aumentaram (P<0,001), possivelmente devido aos
processos de desnaturacdo proteica causada pelo longo periodo de armazenamento,
ocorrendo processos de separacdo dos componentes da linguica (dgua, lipidio e
proteina), sendo mais susceptiveis a perda de agua por exsudagdo, mas também sob
a acao do calor (Estévez et al., 2005).

Houve interacdo (P<0,05) entre a idade da coelha e o tempo de
armazenamento no pH, perda de peso por armazenamento (PPA) e na forca de
cisalhamento (FC) das linguicas tipo frescal elaboradas com carne provenientes de
coelhas da linhagem Botucatu de diferentes idades armazenadas (4°C) por até 28

dias.
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Tabela 4. Médias (+ EPM) da interacdo dos valores de pH, perda de peso por
armazenamento (PPA), e forca de cisalhamento de linguicas tipo frescal elaboradas
com carne provenientes de coelhas da linhagem Botucatu de diferentes idades (3, 12
e 24 meses) armazenadas (4°C) por até 28 dias.

Tempo de Idade da fémea (1) (n=10)
armazenamento P-valor
(T) (n=10) 3 meses 12 meses 24 meses
pH

Inicio 4,89+ 0,01B¢P 4,88+ 0,018 4,92+ 0,014

: P <0,001
7 dias 4,94+ 0,012 4,91+ 0,017 4,93+ 0,014
14 dias 4,91+ 0,018 4,88+ 0,018 4,92+ 0,017

_ P(T) <0,001
21 dias 4,84+ 0,012 4,82+ 0,01°° 4,82+ 0,01¢%
28 dias 4,88+ 0,012 4,85+ 0,01¢P 4,88+ 0,015 P(IxT) 0,003

PPA (%)

7 dias 5,73+ 0,335 6,17+ 0,37/ 5,18+ 0,338

i Ab Aba Bb P (I) 0’004
14 dias 6,92+ 0,337 6,60+ 0,33 5,44+ 0,33
21 dias 7,42+ 0,33 5,54+ 0,338° 6,01+ 0,338 P(T) <0,001
28 dias 7,65+ 0,33 7,13+ 0,33 7,87+ 0,33 P(IxT) 0,004

Forca de cisalhamento (Kgf/cm?)

Inicio 0,98+ 0,052 0,86+ 0,05¢2 1,00+ 0,058
7 dias 1,05+ 0,05%° 0,94+ 0,058¢P 1,35+ 0,05% P () <0,001
14 dias 1,00+ 0,05%° 1,12+ 0,057 1,45+ 0,05

: P (T) <0,001
21 dias 0,92+ 0,052 1,06+ 0,058 1,01+ 0,058
28 dias 1,03+ 0,05%° 1,14+ 0,057° 1,45+ 0,05%*  P(IxT) <0,001

AC,a-c Médias seguidas por letras distintas nas colunas (mailsculas) e nas linhas (minusculas) diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Com relacéo ao pH foi observada uma diminuigéo (P<0,05) dos valores de pH
de acordo com o tempo de armazenamento. Independentemente da idade da fémea,
esse resultado pode estar relacionado a acdo de bactérias lacticas, as quais
transformam o glicogénio muscular em acido latico (El-Nashi et al., 2015), estando
presentes em ambientes com pouco oxigénio, como os produtos embalados a vacuo
(Delazari et al., 1977; Franz & Von Holy, 1996).

Houve aumento (P=0,004) das perdas de peso durante o armazenamento
(PPA), possivelmente relacionado as perdas de material no exsudato (proteina,
matéria mineral e agua), sendo algo que ocorre rotineiramente durante o

armazenamento de linguigas tipo frescal sob refrigeracdo (Campafone et al., 2001;
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Henning et al., 2016), sendo observado que as linguicas elaboradas com carne de
coelhas mais velhas apresentaram menores (P<0,05) valores de PPA em comparacéo
com as linguicas de coelhas de 3 meses de idade, possivelmente relacionado com os
menores percentuais de umidade observadas nessas linguicas (tabela 6),
apresentando menores quantidade de agua disponivel a ser eliminada durante a
estocagem.

As linguicas elaboradas com carne de coelhas de 24 meses de idade
apresentaram menor maciez (P<0,001) quando comparadas com as linguicas
elaboradas com carne de coelhas mais jovens (3 e 12 meses de idade) durante o
armazenamento, possivelmente devido a diminuicdo das porcentagens de colageno
soluvel na carne in natura durante o crescimento do animal (Song et al., 2020). O
armazenamento promoveu a diminuicdo da maciez (P<0,05) somente nas linguicas
elaboradas com carne de fémeas de descarte (12 e 24 meses de idade),
possivelmente devido a perda de agua durante o armazenamento (Candogan &
Kolsarici, 2003). No entanto, ainda apresentando essas diferencas durante o
armazenamento, os valores foram inferiores a 4 kgf/cm?, indicando que podem ser
consideradas linguicas macias (Perry et al., 2001; Geesink et al., 2011).

N&do houve interacdo (P>0,05) entre a idade da coelha e o tempo de
armazenamento nos percentuais de proteina, matéria mineral e oxidacao lipidica de
linguicas tipo frescal elaboradas com carne provenientes de coelhas da linhagem
Botucatu de diferentes idades (3, 12 e 24 meses) armazenados (4°C) por até 28 dias.



49

Tabela 5. Médias (x EPM) dos valores de proteina, matéria mineral (MM) e oxidacéo
lipidica (TBARS) de linguicas tipo frescal elaboradas com carne provenientes de
coelhas da linhagem Botucatu de diferentes idades (3, 12 e 24 meses) armazenados
(4°C) por até 28 dias.

Proteina (%) MM (%) T?/ﬁ)i?k(gn)]g
Idade da coelha (1)
3 meses 20,61+ 0,208 2,18+ 0,02 0,81+ 0,03
12 meses 21,42+ 0,194 2,11+ 0,02 0,52+ 0,028
24 meses 21,37+ 0,20* 2,13+ 0,02 0,56+ 0,028
Tempo de armazenamento (T)
Inicio 21,58+ 0,25* 2,22+ 0,03* 0,57+ 0,03
7 dias 20,60+ 0,258 2,21+ 0,03"8 0,58+ 0,03
14 dias 20,52+ 0,258 2,14+ 0,03"8 0,66+ 0,03
21 dias 21,04+ 0,25% 2,06+ 0,038 0,66+ 0,03
28 dias 21,92+ 0,25* 2,01+ 0,038 0,68+ 0,03
P-valor

P () 0,007 0,190 <0,001
P (T) <0,001 0,005 0,149
P (IXT) 0,068 0,620 0,161

A-B Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade da linguica
tipo frescal (Brasil, 2000), para que um produto seja considerado como linguica
frescal, devera conter no maximo 70% de umidade, 30 % de lipidio e minimo de 12%
de proteina, sendo assim, independentemente da idade da coelha e do tempo de
armazenamento, as linguicas do presente trabalho estdo em conformidade com a
Instrucdo Normativa N° 4 de 31 de marc¢o de 2000.

As linguicas elaboradas com carne de coelhas jovens (3 meses de idade)
apresentaram menores percentuais de proteina quando comparadas com as linguicas
elaboradas com carne de coelhas mais velhas (12 e 24 meses de idade),
possivelmente relacionado aos menores (P<0,05) prercentuais de umidade
observados nas linguicas de coelhas de 12 e 24 meses de idade, favorecendo a
concentracdo dos outros componentes da composi¢cdo quimica como a proteina
conforme a aumenta a idade (Gondret et al., 1998). Com relacdo ao tempo de
armazenamento, foi observado diminuicdo das concentracbes de proteina,

possivelmente devido a perda dos compostos amino solUveis associados com as
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proteinas juntamente com a agua eliminada durante o armazenamento na forma de
exsudato (El-Nashi et al., 2015).

As concentragfes de matéria mineral ndo foram influenciados pela idade da
coelha (P>0,05) mas sim pelo tempo de armazenamento, em que conforme aumenta
o tempo de armazenamento, diminuia (P=0,005) as concentracdes de matéria mineral,
possivelmente devido a sua eliminacao junto com a agua na forma de exsudato devido
a sua natureza hidrofilica, devido principalmente a reducéo da capacidade de retencéo
de 4gua ao longo do tempo de armazenamento e as perdas de material solivel, como
a matéria mineral (Petracci et al., 2015), observando esse mesmo resultado em outros
trabalhos (Habiba et al., 2021; Ali et al., 2022).

Houve interacdo (P<0,05) entre a idade da coelha e o tempo de
armazenamento nos percentuais de umidade e lipidios de linguicas tipo frescal
elaboradas com carne provenientes de coelhas da linhagem Botucatu de diferentes

idades armazenadas (4°C) por até 28 dias.

Tabela 6. Médias (+ EPM) da interacéo dos valores de umidade e lipidio de linguicas
tipo frescal elaboradas com carne provenientes de coelhas da linhagem Botucatu de

diferentes idades (3, 12 e 24 meses) armazenadas (4°C) por até 28 dias.

Tempo de Idade da coelha (1) (n=10)
armazenamento P-valor
(T) (h=10) 3 meses 12 meses 24 meses
Umidade (%)
Inicio 64,81+ 1,55 64,23+ 1,55 64,69+ 1,747 P() <0,001
7 dias 63,99+ 1,55°2 62,93+ 1,55°° 63,91+ 1,558¢2 ’
14 dias 63,46+ 1,745 61,60+ 1,74 64,31+ 1,552
. P (T) <0,001
21 dias 63,66+ 1,555* 64,43+ 1,55 64,71+ 1,55
28 dias 63,25+ 1,55 63,49+ 1,55°2 63,57+ 1,74 P (IXT) <0,001
Lipidio (%)
Inicio 12,03+ 0,578¢2 11,23+ 0,578 13,41+ 0,57 P() 0851
7 dias 15,86+ 0,572 14,49+ 0,64 14,23+ 0,642 ’
14 dias 11,33+ 0,57¢° 14,77+ 0,57 12,36+ 0,574° P(T) <0,001
21 dias 14,39+ 0,645 12,86+ 0,57 12,76+ 0,574 ’
28 dias 12,09+ 0,57%® 12,89+ 0,57*%2 13,55+ 0,57  P(IxT) <0,001

A€, a-c Médias seguidas por letras distintas nas colunas (mailsculas) e nas linhas (mindsculas) diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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No inicio do experimento, os percentuais de umidade das linguicas das coelhas
de 12 meses de idade foram inferiores (P<0,05) aos percentuais obtidos das linguicas
elaboradas com carne de coelhas de 3 meses de idade, possivelmente relacionado
ao fato que normalmente as carnes de animais mais velhos apresentam menores
percentuais de umidade quando comparadas com 0s animais mais jovens (Gaili et al.,
1972; Madruga et al., 1999). Nao houve diferenca nos valores de umidade entre as
diferentes idades da coelha aos 28 dias de armazenamento, devido a uma diminui¢cao
geral nos percentuais de umidade, possivelmente devido aos processos de
desestabilizacdo dos componentes da linguica (gordura, agua e proteina),
favorecendo a eliminacdo da agua conforme aumenta o tempo de armazenamento
(Estévez et al., 2005).

As concentracdes de lipidios foram influenciadas pelo tempo de
armazenamento, havendo aumento (P<0,05) nas concentracdes de lipidios conforme
aumentou o tempo de armazenamento nas linguicas elaboradas com carne de
coelhas de 3 e 12 meses de idade. Isso pode ser devido a diminuicdo nos percentuais
de umidade, ocasionando aumento na concentragao dos outros componentes durante
o armazenamento (Rajkumar et al., 2004; Dharmaveer et al., 2007). Com relacéo a
idade, observou-se que as linguicas provenientes dos coelhos mais velhos
apresentaram maiores (P<0,05) concentracdes de lipidios, por conta que conforme o
coelho vai envelhecendo, vai-se depositando maiores quantidades de gordura na
carne (Preziuso et al., 1996).

Apesar da oxidacdo lipidica ndo ter sido influenciada pelo tempo de
armazenamento (P>0,05), ela foi afetada (P<0,05) pela idade da coelha, em que as
linguicas elaboradas com carne de coelhas jovens (3 meses de idade) ja
apresentaram maiores niveis de oxidagao lipidica inicial (0,80 mg MDA/kg) quando
comparadas com as linguicas elaboradas com carne de coelhas mais velhas (12 e 24
meses de idade) (0,52 e 0,56 mg MDA/kg respectivamente), provavelmente por conta
gue carne de animais mais jovens apresentam maiores concentracdes de acidos
graxos poli-insaturados (AGPI) quando comparadas com perfil de acidos graxos de
animais mais velhos (Nirnberg et al.,1998; Song et al., 2000; Budimir et al., 2018).

A taxa de oxidacao lipidica € de suma importancia pois pode ocasionar perda

do valor nutricional além da producé&o de produtos toxicos (malonaldeido) (Gray et al.,
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1996), podendo provocar a rejeicdo do consumidor quando ultrapassa o limite
recomendado, devido a aparicdo de caracteristicas que indicariam a rancidez do
produto (Campo et al., 2006; Bhattacharyya et al., 2007; Bou et al., 2009). No entanto,
neste experimento nenhum dos tratamentos ultrapassou o valor de 2,00 mg MDA/Kkg,

0 gue significa auséncia de rancidez oxidativa (Campo et al., 2006).

Conclusdes

A qualidade fisico-quimica da linguica frescal de coelho de diferentes idades
nao € alterada durante o armazenamento por 28 dias.

Durante o armazenamento, a composi¢do quimica correspondeu aos padrées
da legislacado vigente, além de néo ultrapassar os niveis recomendados de oxidagao
lipidica, o que significa a auséncia de caracteristicas rancosas no produto. Diante dos
resultados obtidos, € recomendavel a utilizacdo da carne de coelhas de diferentes

idades para a elaboracgéo de linguicas refrigeradas por até 28 dias.
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CAPITULO 4 - Efeito do congelamento por até 120 dias sobre as caracteristicas
fisico-quimicas de hamburgueres de coelhas da linhagem Botucatu,

abatidas em diferentes idade de descarte3

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito do congelamento por até 120 dias sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e tecnolégicas de hamburgueres produzidos com carne
de coelhas da linhagem Botucatu, abatidas em diferentes idades. Para a elaboracéo
dos hamburgueres foram utilizadas carcagas provenientes de fémeas de 3, 12 e 24
meses de idade. Avaliou-se a coloracéo (a*, b* e L*), pH, perda de peso por coccao
(PPC), perda de peso por armazenamento (PPA), forca de cisalhamento,
porcentagem de encolhimento, composicdo quimica (umidade, proteina, lipidio e
matéria mineral) e oxidacgé&o lipidica durante os diferentes tempos de armazenamento
(inicio, 60 e 120 dias) sob congelamento (-20°C). Observou-se que durante o
armazenamento houve reducédo (P<0,05) na intensidade de vermelho e aumento
(P<0,05) da intensidade de amarelo. Foi observado diminuicdo da maciez (P<0,05)
conforme aumentava o tempo de armazenamento e a idade da fémea. Observou-se
aumento (P<0,05) nos percentuais de lipidio com o avancar do tempo de
armazenamento. Os hamburgueres elaborados com carne de fémeas mais velhas
apresentaram menores (P<0,05) valores de oxidacdo lipidica durante o
armazenamento em comparac¢ao com os elaborados com carne de fémeas jovens. A
idade da fémea também afetou (P<0,05) a coloracdo (menor luminosidade e maior
avermelhamento conforme aumentava a idade), além de alterar a composi¢ao quimica
(maiores percentuais de proteina e menores percentuais de umidade e matéria
mineral dos hamburgueres provenientes de coelhas mais velhas). No entanto, os
percentuais de composicdo quimica ndo ultrapassaram os padrdes recomendados
pela legislacdo brasileira. Diante dos resultados obtidos, € recomendavel a utilizagéo
da carne de coelhas de diferentes idades para a elaboracdo do hamburgueres.
Palavras chave: armazenamento, carne de coelho, maciez, Oryctolagus cuniculus,

oxidacao lipidica

3 Este capitulo corresponde ao artigo cientifico submetido a revista Meat Science e

encontra-se em avaliacdo para publicacéo
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Introducéo

A carne de coelho é considerada de otima qualidade que apresenta as
caracteristicas procuradas pelo consumidor atual (baixas concentracdes de gordura,
acidos graxos saturados, colesterol, sodio e altas concentracbes de proteina e
potassio), sendo recomendado 0 seu consumo para pacientes com problemas
cardiovasculares e hipertenséo (Dalle Zotte, 2002; Hermida et al., 2006; Hernandez
& Gondret, 2006; Cavani & Petracci, 2008; Corpet, 2011; Wang et al., 2020). No
entanto, um dos principais entraves ao consumo da carne de coelho € a limitada
variedade de produtos disponiveis no mercado, sendo que a principal forma de venda
da carne é a carcaca inteira ou em cortes (Xiccato & Trocino, 2007), sendo o
processamento da carne de coelho (maturacéo, salga e elaboracdo de processados,
por exemplo) um dos principais mecanismos da industria para aproxima-lo ao
consumidor (Alekseeva et al., 2018; Petracci et al., 2018).

A elaboracao de produtos processados também € uma forma de poder utilizar
carnes que normalmente apresentam uma maior dureza ou Sdo mais opaca, Como em
carnes provenientes de animais mais velhos (Zapata, 1994; Polak et al., 2006;
Francois et al., 2009; Hoa et al., 2020), sendo uma boa alternativa em sistemas de
producdo que apresentam alta taxa de reposicdo em funcéo dos coelhos descartados
por idade, como observado nas criagbes cuniculas, com taxas de reposicdo das
fémeas de até 120 % anual (Marai et al., 2010).

Somado a isso, a industria de produtos processados preconiza o tempo de
armazenamento maximo para cada produto dependendo da natureza e da forma de
conservacdo, com 0 objetivo de manter suas caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais estaveis o maior tempo possivel. No caso do hamburguer, é preconizado o
tempo de congelamento maximo de 120 dias (USDA, 2011).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do congelamento por até 120
dias sobre as caracteristicas fisico-quimicas e tecnologicas de hamburgueres
produzidos com carne de coelhas da linhagem Botucatu, abatidas em diferentes idade

de descarte.
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Material e métodos

Localizagdo do experimento

O trabalho foi realizado no Setor de Cunicultura e no Laboratorio de Analise de
Alimentos de Origem Animal (LaOra) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus Jaboticabal, S&o
Paulo, Brasil (21°08'S, 48°11'W, 583 m altitude), com aprovagdo da Comisséo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) desta Instituicdo (protocolo n°® 5431/20).

Coleta de amostras e procedimento experimental

Foram utilizados para o experimento 30 coelhos da linhagem Botucatu, de
mesma procedéncia e que passaram pelas mesmas condicbes de manejo,
distribuidos em 3 grupos experimentais (T1: coelhas jovens de 3 meses de idade; T2:
coelhas de 12 meses de idade; T3: coelhas de 24 meses de idade), 15 coelhos de
cada grupo, os quais foram abatidos em abatedouro comercial de coelhos
inspecionado pelo Servico de Inspecéo Federal (SIF).

ApOs o abate, as carcacas permaneceram em camara fria (4°C) por 24 horas e
posteriormente colocadas num tunel de congelamento (-18°C). Em seguida foram
transportadas em caminhdo com controle de temperatura a -18°C até o Laboratoério
de Anadlise de Alimentos de Origem Animal (LaOra), no Departamento de
Biotecnologia Agropecuaria e Ambiental da FCAV/UNESP, Campus Jaboticabal, para
gue fosse realizada a desossa das carcacas.

Apbs a desossa, foram pesadas separadamente as matérias-primas carneas
assim como os demais ingredientes em balanca analitica digital (Tabela 1). A carne
de coelho e a pele de frango passaram por uma maquina de moer carne, com um

disco de 5 cm.
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Tabela 1. Formulacédo do hamburguer de coelho (%)

Hamburguer (%)

Carne de coelho 8155 %
Pele de frango 10,00 %
Proteina de soja 3,55 %
Agua 200 %
Sal 1,50 %
Antioxidante 1,00 %
Pasta de alho 0,30 %
Pimenta do reino moida 0,10 %
Total 100,00 %

As massas do hamburguer passaram pelo processo de homogeneizacéao,
foram misturadas em bacia rotativa, por 10 minutos, sendo retiradas deste
equipamento com temperaturas inferiores a 14°C.

A massa resultante da etapa anterior foi separada em por¢des de 100 g e
posteriormente moldada em formas de 11,2 cm. O produto foi congelado a -20°C.
Foram elaboradas 10 repeticdes por tratamento, cada repeticdo composta por uma
embalagem plastica, contendo 3 hamburgueres.

Parte das amostras (n=10 repeticdes de coelhas de 3 meses de idade; n=10
repeticdes de coelhas de 12 meses de idade; n=10 repeticdes de coelhas de 24 meses
de idade) foram avaliadas no dia O (Inicio) e, posteriormente, ao final de cada tempo
de congelamento proposto (60 e 120 dias). Foram realizadas as analises fisico-
quimicas nos hamburgueres elaborados com carne de coelhas de diferentes idades
(n=10) apd6s o descongelamento em refrigeracdo (4°C) em incubadora B.O.D
(Eletrolab EL101/3 116 250W, Eletrolab, Sdo Paulo, SP, Brasil), sendo os 120 dias o
tempo méximo recomendado para a utilizacdo de hambuarguer conservado sob
congelamento (USDA, 2011).
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Andlises fisico-quimicas

Cor

Foi utilizado um Minolta Chrome Meter modelo CR-400, que utiliza o sistema
CIELAB (CIE, 1976), com escala L*, a*, b*, do sistema CIELab, com iluminante D65,
angulo de observacéo de 10° e abertura de célula com 30 mm, as medig6es foram
aferidas na superficie do hamburguer em triplicata.

pH, perda de peso por coccao (PPC), porcentagem de encolhimento (PE),

perda de peso por armazenamento (PPA) e for¢ca de cisalhamento

O pH foi determinado em triplicata mediante a utilizacdo de um peagametro
digital da marca Testo modelo 205, por meio da insercao do eletrodo no hambarguer.

A perda de peso por coccao do hamburguer (PPC) foi determinado mediante a
utilizacdo da metodologia descrita por Mello et al. (2017), os hamburgueres ainda
congelados foram pesados numa balanca analitica. Posteriormente, os produtos
foram grelhados por 12 minutos em grill elétrico (George Foreman GBZ80, Lake City,
FL, USA), ainda congelados, por 6 min/superficie. Apdés o resfriamento, em
temperatura ambiente, foram novamente pesados para determinacdo da PPC,
expressa em porcentagem, de acordo com o célculo: (Peso inicial - Peso final) x100 /
Peso inicial.

A porcentagem de encolhimento (PE) do hamburguer foi avaliada mediante a
medicdo do diametro do hamburguer ainda congelado da secéo transversal do mesmo
em trés regides distintas, utilizando-se um paquimetro digital, em triplicata. Apds a

coccao, o diametro foi novamente determinado, expresso em porcentagem (%).
PE (%) = (Area inicial - Area final) x 100 / Area inicial.
A perda de peso por armazenamento (PPA) foi avaliada mediante a diferenca

existente entre o peso inicial (g) do hamburguer no tempo 0 e o peso do hamburguer

descongelado (g), expresso em porcentagem (%).
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PPA (%) = (Peso inicial - Peso final) x 100 / Peso inicial.

A maciez foi avaliada mediante a utilizagdo de um texturometro (TAXT2i, Stable
Micro Systems), com o dispositivo Warner Bratzler, os valores foram expressos em

Kgf/cm?.

Composicao quimica e oxidacdao lipidica

A composicao quimica foi determinada através das analises de percentual de
umidade (método 950.46), proteina (método 977.14) e cinzas (método 920.153),
conforme procedimentos preconizados pela Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2011), e concentracao de lipidios totais (Bligh e Dyer, 1959).

A oxidacao lipidica foi determinada pelo teste de sustancias reativas ao acido

tiobarbitarico (TBARS), seguindo a metodologia descrita por Vyncke et al. (1970).

Andlise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
3x3 (idade x tempo de armazenamento), sendo composto por coelhas de trés idades
(3, 12 e 24 meses) vs trés tempos de armazenamento (inicio, 60 e 120 dias), com 10
repeticbes cada tratamento.

Os dados foram analisados pelo Proc GLM do Statistical Analysis System (SAS,
2002). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e comparados pelo
teste Tukey com significancia definida em P<0,05.

Resultados e discusséo
N&o houve interacdo (P>0,05) entre a idade da coelha e o tempo de

armazenamento nos parametros de luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e

intensidade de amarelo (b*) de hamburgueres elaborados com carne proveniente de
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coelhas Botucatu de diferentes idades armazenados (-18°C ) por até 120 dias (Tabela
2).

Tabela 2. Médias (+ EPM) dos valores de luminosidade (L*), intensidade de vermelho
(a*), intensidade de amarelo (b*) de hamburgueres elaborados com carne proveniente
de coelhas Botucatu de diferentes idades (3, 12 e 24 meses) armazenados (-18°C)

por até 120 dias.

L* a* b*
Idade da coelha (1)
3 meses 71,68+ 0,244 5,48+ 0,08" 10,81+ 0,29
12 meses 70,86+ 0,248 5,80+ 0,08* 10,78+ 0,29
24 meses 70,76+ 0,248 5,76+ 0,08" 11,09+ 0,28
Tempo de armazenamento (T)
Inicio 71,58+ 0,24 5,80+ 0,08* 9,98+ 0,28°
60 dias 70,96+ 0,24 5,54+ 0,08 11,73+ 0,294
120 dias 70,76+ 0,24 5,71+ 0,08"8 10,98+ 0,28
P-valor

P () 0,021 0,007 0,691

P (T) 0,053 0,049 <0,001

P (IXT) 0,801 0,379 0,126

A-B Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A idade da fémea influenciou na coloracdo dos hambulrgueres, em que
hamburgueres elaborados com carne de coelhas mais velhas (24 meses de idade)
apresentaram menor (P<0,05) luminosidade (L*) (70,76) quando comparadas com 0s
valores encontrados em hamburgueres de coelhas jovens (3 meses de idade) (71,68),
possivelmente relacionado com valores de pH mais proximos ao ponto isoelétrico
(5,3), ocasionando o enfraguecimento da unido entre as moléculas de proteina e as
de 4gua provocando uma diminui¢ao (P<0,05) nos percentuais de umidade presentes
nos hamburgueres elaborados com carne de coelhos mais velhos neste trabalho, pois
a quantidade de agua presente no hamburguer é um dos principais fatores que
influencia a luminosidade (Sanchez-Rodrigues et al., 2001), observando-se 0 mesmo
resultado na carne in natura com relacdo a idade em coelhos (Polak et al., 2006),

assim como em outras espécies como os ovinos (de Leon Rota et al., 2006).
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Os hambdurgueres elaborados com carne de coelhas adultas (12 e 24 meses
de idade) apresentaram (5,80 e 5,76, respectivamente) maiores (P=0,007) valores de
a* quando comparadas com os hamburgueres elaborados com carne de coelha jovem
(3 meses de idade) (5,48), isso pode estar relacionado ao fato que geralmente
conforme aumenta a idade do animal, acontece um aumento nas concentracdes de
mioglobina no masculo (Gardner et al., 2017; Song et al., 2020).

O tempo de armazenamento promoveu a diminui¢cdo (P=0,049) dos valores de
a*, possivelmente devido ao aumento nos valores de oxidacao lipidica no hamburguer,
aumentando as concentracdes de radicais livres, pois esse tipo de oxidacdo esta
relacionado com a oxidagéo dos pigmentos do produto, como a mioglobina, formando-
se a metamioglobina (Hashemi Gahruie et al., 2017; Ozer & Secen, 2018; Abhijith et
al., 2021).

O tempo de armazenamento favoreceu o aumento (P=0,001) nos valores de
b*, em que as amostras congeladas por 60 e 120 dias apresentaram maiores valores
de b* (11,73 e 9,78 respectivamente) quando comparadas com os hamburgueres
refrigerados (Inicio) (9,98). Esses resultados foram observados em outros trabalhos
possivelmente devido a maior presenca da coloracéo parda, devido aos processos de
oxidacdo da mioglobina, transformando-se em metamioglobina (Mancini & Hunt, 2005;
Oliveira et al., 2016).

N&o houve interacdo (P>0,05) entre a idade da coelha e o tempo de
armazenamento no perda de peso por coccéo (PPC), porcentagem de encolhimento
(PE) e perda de peso por armazenamento (PPA) de hamburgueres elaborados com
carne proveniente de coelhas Botucatu de diferentes idades armazenados (-18°C) por
até 120 dias (Tabela 3).
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Tabela 3. Médias (x EPM) dos valores de perda de peso por coccdo (PPC),
porcentagem de encolhimento (PE) e perda de peso por armazenamento (PPA) de
hamburgueres elaborados com carne proveniente de coelhas Botucatu de diferentes
idades (3, 12 e 24 meses) armazenados (-18°C) por até 120 dias.

PPC (%) PE (%) PPA (%)
Idade da coelha (1)
3 meses 43,70+ 0,35% 34,48+ 0,87 10,42+ 0,22
12 meses 42,02+ 0,328 34,78+ 0,81 9,34+ 0,24°
24 meses 42,05+ 0,34° 36,16+ 0,81 10,40+ 0,244
Tempo de armazenamento (T)

Inicio 43,10+ 0,35 36,10+ 0,84 -

60 dias 42,37+ 0,34 34,49+ 0,81 10,27+ 0,18
120 dias 42,35+ 0,32 34,83+ 0,84 9,84+ 0,18

P-valor

P 0,001 0,322 0,001

P (T) 0,233 0,368 0,114

P (IXT) 0,103 0,151 0,103

A-B Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

N&o houve efeito (P>0,05) do armazenamento na perda de peso por cocg¢ao,
porcentagem de encolhimento do hambuarguer e nas perdas de peso por
armazenamento.

Os hamburgueres elaborados com carne de coelhas mais velhas (12 e 24
meses de idade) apresentaram menores (P=0,001) perdas por coccédo (42,02% e
42,05%, respectivamente) quando comparadas com os hamburgueres elaborados
com carne de coelhas jovens (3 meses de idade) (43,75%), isso pode estar
relacionado com as caracteristicas tecnoldgicas intrinsecas da carne in natura,
observando-se que em algumas espécies, a carne provenientes de animais mais
velhos apresentaram menores valores de PPC (Hoa et al., 2020).

A porcentagem de encolhimento do hamburguer né&o foi influenciado pela idade
da coelha (P>0,05) o que é interessante do ponto de vista tecnologico a utilizacdo da
carne de matrizes, sendo um indicador importante de qualidade do hamburguer
(Moghtadaei et al., 2018), pois maior desnaturacéo das proteinas promoveria maior
perda de agua durante o cocc¢ao, perdendo maior massa e diminuindo o diametro do

hamburguer cozido (Heydari et al., 2016).
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Com relacdo a perda de peso por armazenamento foi observado que os
hamburgueres elaborados com carne de coelhas de 12 meses de idade (9,34%)
apresentaram menores (P=0,001) perdas quando comparadas com os hamburgueres
elaborados com carne de coelhas jovens (3 meses de idade) (10,42%) e as coelhas
de 24 meses de idade (10,40%), que é de grande importancia, porque a perda da
agua presente no hamburguer durante o congelamento pode influenciar nas outras as
caracteristicas (maciez, coloracdo, sabor etc.) (Campafione et al., 2001).

Houve interacdo (P<0,05) entre a idade da coelha e o tempo de
armazenamento no pH e na forca de cisalhamento (FC) de hamburguer elaborado
com carne proveniente de coelhas Botucatu de diferentes idades armazenados (-
18°C) por até 120 dias (Tabela 4).

Tabela 4. Médias (x EPM) da interacao dos valores de pH e forca de cisalhamento
(FC) de hamburgueres elaborados com carne proveniente de coelhas Botucatu de

diferentes idades (3, 12 e 24 meses) armazenados (-18°C) por até 120 dias.

Tempo de Idade da coelha (1) (n=10)
armazenamento P-valor
(T) (n=10) 3 meses 12 meses 24 meses
pH
Inicio 4,68+ 0,01582° 4,66+ 0,018 4,69+ 0,014 P() <0,001
60 dias 4,73+ 0,01%2 4,70+ 0,01%° 4,70+ 0,017 P (T) 0,008
120 dias 4,68+ 0,018 4,68+ 0,01B2 4,69+ 0,01%2 P(IxT) 0,008
Forca de cisalhamento (Kgf/cmz?)
Inicio 0,83+ 0,07%2 1,01+ 0,074 0,99+ 0,088 P () 0,294
60 dias 0,96+ 0,08° 0,87+ 0,074 1,05+ 0,08*2 P(T) 0,001
120 dias 0,84+ 0,08 0,96+ 0,074° 1,32+ 0,08*2 P(IXT) 0,044

A8, ab Médias seguidas por letras distintas nas colunas (mailsculas) e nas linhas (mindsculas) diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os valores de pH foram maiores (P=0,008) nos hamburgueres elaborados com
a carne de coelhas de 3 meses de idade em comparacdo com a carne proveniente
das coelhas mais velhas (12 e 24 meses de idade), o que pode ser causado pelo fato,
gue as carnes provenientes dos coelhas mais velhas apresentam normalmente
valores de pH inferiores quando comparadas com coelhos jovens (Cavani et al., 2000),

pois devido ao fato da carne de coelhas adultas apresentar maiores reservas
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energéticas quando comparadas com animais jovens, ocasiona que uma vez elas sédo
abatidas, durante processo de rigor mortis, 0 musculo dessa carnes vai produzir
maiores quantidades de &cido latico, favorecendo a diminuicdo dos valores de pH
(Barreto, 2014). Considerando que o pH é um indicador da vida util do hamburguer,
pode se dizer que os valores registrados no presente estudo ndo ultrapassaram o
limite maximo definido para produtos carneos para poder ser considerado 6timo para
consumo humano (7,40) (Trindade et al., 2008; Borella et al., 2019).

Os hamburgueres elaborados com carne de coelhas de 24 meses foram menos
macios (P<0,05) quando comparados com os elaborados com a carne proveniente
das fémeas mais jovens (3 e 12 meses), nas amostras congeladas (60 e 120 dias),
possivelmente devido a diminuicdo das porcentagens de colageno sollvel na carne
conforme aumenta a idade do animal (Song et al., 2020). O tempo de armazenamento
aumentou (P<0,05) a dureza do hamburguer elaborado com carne de fémeas de 24
meses de idade, esse aumento pode estar relacionado com as perdas de agua
durante o armazenamento, pois quando um produto carneo é congelado por muito
tempo, acontece o aumento do tamanho dos cristais de gelo formados durante o
processo de congelamento, danificando ainda mais a estrutura miofibrilar, sendo
eliminadas durante o processo de descongelamento (Fernandez et al., 2007),
considerando que a agua presente no produto exerce grande influéncia na maciez
(Campariione et al., 2001; Candogan & Kolsarici, 2003).

N&o houve interacdo (P>0,05) entre a idade da fémea e o tempo de
armazenamento na proteina, matéria mineral (MM) e lipidio de hamburgueres
elaborados com carne proveniente de coelhas Botucatu de diferentes idades

armazenados (-18°C) por até 120 dias (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias (x EPM) dos valores de proteina, matéria mineral (MM) e lipidio de
hamburgueres elaborados com carne proveniente de coelhas Botucatu de diferentes

idades (3, 12 e 24 meses) armazenados (-18°C) por até 120 dias.

Proteina (%) MM (%) Lipidio (%)
Idade da coelha (1)
3 meses 21,72+ 0,368 2,21+ 0,03* 10,81+ 0,29
12 meses 24,04+ 0,35* 2,22+ 0,03"8 10,78+ 0,28
24 meses 22,92+ 0,362 2,14+ 0,038 11,09+ 0,28
Tempo de armazenamento (T)
Inicio 23,41+ 0,36 2,18+ 0,03 9,98+ 0,28°
60 dias 22,84+ 0,35 2,24+ 0,03 11,73+ 0,29
120 dias 22,43+ 0,36 2,21+ 0,03 10,98+ 0,28
P-valor

P <0,001 0,040 0,691
P (T) 0,163 0,486 <0,001
P (IXT) 0,747 0,524 0,126

A-B Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade do
hamburguer (Brasil, 2022), para que um produto possa ser considerado como
hamburguer, podera conter no maximo de 25 % de gordura, e um minimo de 15% de
proteina, pode-se observar que o0s dados obtidos neste experimento,
independentemente da idade da coelha e do tempo de armazenamento estdo em
conformidade com a Instrugédo Normativa N° 724 de 23 de dezembro de 2022.

Com relacdo as concentracfes de proteina, ndo houve efeito do tempo de
armazenamento (P>0,05) mas sim da idade da coelha, em que os hamburgueres
elaborados com carne de coelhas mais velhas (12 e 24 meses de idade) apresentaram
maiores (P<0,001) concentracfes de proteina (24,04% e 22,92%, respectivamente)
guando comparadas com os hamburgueres elaborados com coelhas jovens (3 meses
de idade) (21,72%), resultados similares a literatura, em que conforme o animal vai
envelhecendo, acontece a diminuicdo dos percentuais de umidade da carne,
favorecendo a concentracdo dos outros componentes da composi¢ao quimica, como
seria o0 caso da proteina (Kirton et al., 1970; Madruga et al., 1999).

As concentracfes de matéria mineral ndo foram influenciadas pelo tempo de

armazenamento (P>0,05) mas sim pela idade da coelha, em que hamburgueres
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elaborados com carne de coelha com 24 meses de idade apresentaram menores
(P<0,04) concentracbes de matéria mineral (2,14%) quando comparadas com 0S
hamburgueres de coelhas de 3 meses de idade (2,21%), resultados similares foram
obtidos em outras espécies como ovinos e caprinos (Kamble et al., 1989; Madruga et
al., 1999).

A idade da fémea néo influenciou nas concentracdes de lipidios (P>0,05), por
outro lado, foi observado que as amostras armazenadas apresentaram maiores
(P<0,001) concentracbes de lipidio (11,73% e 10,98% para os hamburgueres
congelados por 60 e 120 dias respectivamente) quando comparadas com 0s
hamburgueres frescos (9,98%), provavelmente pelo fato que parte dos compostos
hidrofilicos foram eliminados com a &gua na forma de exsudato durante o
descongelamento por acédo da formacdo e aumento do tamanho dos cristais de gelo
durante o armazenamento, danificando a estrutura proteica do hamburguer (Chan et
al., 2011; Petracci et al., 2015).

Houve interacéo (P<0,05) entre a idade da fémea e o tempo de armazenamento
na umidade e na oxidacdo lipidica de hamburgueres elaborados com carne
proveniente de coelhas Botucatu de diferentes idades armazenados (-18°C) por até
120 dias (Tabela 6).

Tabela 6. Médias (+x EPM) da interacdo dos valores de umidade e oxidacéo lipidica
(TBARS) de hamburgueres elaborados com carne proveniente de coelhas Botucatu

de diferentes idades (3, 12 e 24 meses) armazenados (-18°C) por até 120 dias.

Tempo de Idade da coelha (1) (n=10)
armazenamento P-valor
(T) (n=10) 3 meses 12 meses 24 meses
Umidade (%)

Inicio 64,52+ 0,152 62,97+ 0,174 63,36+ 0,208° P () <0,001
60 dias 64,41+ 0,152 63,29+ 0,15%° 64,24+ 0,152 P (T) 0,029
120 dias 64,13+ 0,15 63,38+ 0,15 64,19+ 0,15 P(IXT) 0,010

TBARS (mg MDA/kQ)

Inicio 1,06+ 0,052 0,73+ 0,05¢% 0,91+ 0,058° P () <0,001

60 dias 1,55+ 0,05%2 0,99+ 0,058 1,05+ 0,054BP P (T) <0,001
120 dias 1,49+ 0,05"2 1,31+ 0,052 1,18+ 0,05"% P (IXT) <0,001

AC.a-b Médias seguidas por letras distintas nas colunas (mailsculas) e nas linhas (mintsculas) diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Hamburgueres elaborados com carne proveniente de coelhas de 3 meses de
idade apresentaram maiores percentuais de umidade quando comparadas com 0s
hamburgueres de coelhas de 12 meses de idade (P<0,01), mantendo-se esse padrdo
durante o armazenamento, possivelmente relacionado com 0s menores percentuais
de umidade na carne de coelho conforme aumenta a idade (Hernandez et al., 1998;
Cavani et al., 2020), e o aumento na deposi¢do de gordura na carcaca conforme o
animal vai envelhecendo (Francois, 2009).

Com relacdo a oxidacao lipidica foi observado que conforme aumentava o
tempo de armazenamento, aumentava o nivel de oxidacéo lipidica independe da idade
do animal (P<0,001) possivelmente ocasionado pelos processos oxidativos
desenvolvidos durante o armazenamento. Esse resultado foi corroborado com outros
trabalhos de hamburgueres armazenados sob congelamento (Ozer & Secen, 2018).
Lembrando que, o congelamento é um dos processos de conservacao dos produtos
carneos mais eficientes, porque preserva por maior tempo possivel as caracteristicas
intrinsecas do produtos com alterac6es minimas (Hedrick et al., 1989), mas néo inibe
0S processos oxidativos em sua totalidade (de Azevedo Gomes et al., 2003).

Os hamburgueres elaborados com carne de coelhos jovens (3 meses de idade)
ja apresentaram maiores niveis de oxidacéo lipidica inicial (1,06 mg MDA/kg) quando
comparadas com os hamburgueres elaborados com carne de coelhos mais velhos (12
e 24 meses de idade) (0,73 e 0,91 mg MDA/kg, respectivamente), e essa relacéo
manteve-se ao longo do armazenamento, provavelmente porque a carne de animais
mais jovens apresentam maiores concentracfes de acidos graxos poli-insaturados
(AGPI) quando comparadas com a carne proveniente de animais mais velhos, sendo
mais susceptiveis aos processos de oxidacao por causa das ligacdes duplas (Budimir
et al., 2018).

No entanto, os niveis de oxidagéo lipidica registrados neste trabalho durante o
armazenamento n&o ultrapassaram o limite maximo recomendado (2,00 mg MDA/kQ)
(Campo et al., 2006), o que é relevante para a industria, porque normalmente quando
os produtos cérneos apresentam valores de oxidacdo lipidica acima desse valor,
comegam a apresentar caracteristicas detectaveis pelo consumidor (sabor e odor

ranc¢oso), fazendo que o consumidor rejeite o produto (Hashemi Gahruie et al., 2017).
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Conclusdes

A qualidade fisico-quimica da hamburguer de coelho de diferentes idades néo
€ alterada durante o armazenamento sob congelamento por quatro meses e que
durante o armazenamento a composi¢ao quimica atendeu a legislacéo vigente. Diante
dos resultados obtidos, € recomendavel a utilizacdo da carne de coelhas de diferentes

idades para a elaboracdo do hamburgueres.
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