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

INFLUENCIA DA IDADE SOBRE CARACTERISTICAS DE CARCACAE
QUALIDADE DA CARNE DE COELHAS BOTUCATU

GIOVANNA GARCIA BAPTISTA

Jaboticabal — SP



11

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

INFLUENCIA DA IDADE SOBRE CARACTERISTICAS DE CARCACA E
QUALIDADE DA CARNE DE COELHAS BOTUCATU

Giovanna Garcia Baptista

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

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado a
Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — Unesp, Campus de Jaboticabal,
como parte das exigéncias para graduagdo em
Zootecnia.

Jaboticabal - SP
1° semestre/2022




Baptista, Giovanna Garcia
B2 Influéncia da idade sobre as caracteristicas de carcaga e qualidade da carne
de coelhas Bocat / Giovanna Garcia Baptista. — Jaboticabal, 2022

4% p. 1 1l., fotos

Trabalho de conclusio de curso ( - ) - Universidade Estadual Paulista
{Unesp), Faculdade de Ciénecias Agririas ¢ Veterindrias, Jaboticabal

Orientadora: Hirasilva Borba

Coonentador: Erick Alonso Villegas Cayllahua

1. Cunicultura. 2. Longissimus thoracis et lumborum. 3. Maciez. 4. Matniz
de descarte. L. Titulo.

Sistema de geragio antomética de fichas catalogrificas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de Ciéncias
Agrarias ¢ Veterindrias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo autoria).

Essa ficha nio pode ser modificada.



u n es p - CAMPUS DE JABOTICABAL

~&v UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA Lym
‘aborca!

ol

DEPARTAMENTO: Departamento de Biotecnologia Agropecudria e Ambiental

CERTIFICADO DE APROVACAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

TiTULO:  INFLUENCIA DA IDADE SOBRE CARACTERISTICAS DE CARCACA E

QUALIDADE DA CARNE DE COELHAS BOTUCATU

ACADEMICO: GIOVANNA GARCIA BAPTISTA

CURSO: ZOOTECNIA

ORIENTADOR (ES): PROF." DR." HIRASILVA BORBA
CO-ORIENTADOR: Msc. ERICK ALONSO VILLEGAS CAYLLAHUA

Aprovado e corrigido de acordo com as sugestdes da Banca Examinadora

BANCA EXAMINADORA:

(f\’umeg) (Assinaturas)

Presidente PROF." DR." HIRASILVA BORBA

Membro Msc. DANIEL RODRIGUES DUTRA

Membro  Msc. ANA VERONICA LINO DIAS VAT

Jaboticabal 24 / 08 / 2022

Aprovado em reuniiio do Conselho do Departamento em: '2,“1 /| 08 12022

/V;%; WAL \4/

=N // Chefe J DeparMo
v




vi

AGRADECIMENTOS

A minha familia que sempre me acompanhou e apoiou minhas escolhas e sonhos.

Ao Daniel Rodrigues Dutra, por sempre ter acreditado em mim e por ter me apresentado
ao LaOra, lugar onde tive a oportunidade de estagiar e que me proporcionou muito
conhecimento e oportunidades academicamente e profissionalmente.

A minha orientadora Profa. Dr. Hirasilva Borba, pelo suporte, correcdes e incentivos.

Ao meu co-orientador, Erick Alonso Villegas, por toda paciéncia e ajuda proporcionada,
e pelos momentos de descontragéo.

A todos integrantes do LaOra, que direta ou indiretamente ajudaram na elaboragao deste
trabalho e pelo acolhimento que tive por todos.

Aos meus colegas de turma, por compartilharem comigo tantos momentos de descobertas
e aprendizado e por todo o companheirismo ao longo deste percurso.

Aos amigos que fiz ao longo destes 5 anos de curso, pelos conselhos, puxadas de orelha
e por toda diversdo.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, pela bolsa de
iniciacdo cientifica concedida.



Vi

SUMARIO
1. INTRODUGAD. .......ooiiieieteeeeeeee ettt n sttt na sttt 11
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.......ccomtiiriiiiniisisseesssssisssssissssssss s 12
2.1 Mercado nacional e mundial de Coelnos............cccooeiiiiiiiiicic 12
2.2 Linhagem BOTUCALU. ........cc.oiiiiiiiieiieeeiee e 13
2.3 REPOSICA0 dE MALIIZES. ... 14
2.4 Destinagé@o dos coelhos de desSCarte..........cooveieririiininieeee e 15
2.5 Qualidade da CArNE.........cccviieiiee e ee e 14
2.6 Parametros de qualidade.............ccoooiiiiiniiiii e 16
3. OBUIETIVOS .ttt 21
3.1 ODJETIVO GEIral.. ..o 21
3.2 ODbjJEtiVOS ESPECITICOS. ... ccvviiieeieiieie et 21
4. MATERIAL E METODOS.......cooiveiieeiereeesiesesesssssesssssssssssessssensssensenissen s 21
4.1 LOCAl A8 EXECUGAD........eiveieeeieete ettt sbe et ere e 21
4.2 OS ANIMAIS. ...ttt et bbbttt 22
4.3 Rendimento de carcaca e perda de peso por resfriamento e por
ESCONGEIAMENTO. ...ttt bbb 24
4.4 Analises fisicas do muasculo Longissimus thoracis et lumborum.................. 26
4.5 Analises quimicas do muasculo Longissimus thoracis et lumborum............. 28
4.6 ANALISE BSTALISTICA. ... et 29
5. RESULTADOS E DISCUSSAO.......cocomiiiiiiiineineeesisesesssssssesesesassssssnns 30
B.  CONCLUSOES. ..ottt 36
7. RESUMO ...ttt ettt e e re e 37
8. ABSTRACT . 38

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooeieereeieeeeeeeeeeeseveeves s, 39



-
-

L *
CRA
FC
MDA
PCD
PCF
PCQ
PPC
PPD
PPR
RCF
RCQ
TBARS

LISTA DE ABREVIATURAS

Intensidade de vermelho
Intensidade de amarelo
Luminosidade

Capacidade de retencdo de agua
Forca de cisalhamento
Malonaldeido

Peso da carcaca descongelada
Peso da carcaca fria

Peso da carcaca quente

Perda de &gua por cocgdo

Perda de peso por descongelamento
Perda de peso por resfriamento
Rendimento da carcaca fria
Rendimento da carcaca quente

Substancias reativas ao acido tiobarbiturico

viii



LISTA DE GRAFICOS

Graéfico 1. Producéo total de carne de coelho nos continentes em 2020 (% da producao

total de carne de COBIN0) ......cc.iiiiiieii e 12



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Médias estimadas das diferentes variaveis para o rendimento de carcaca de
coelhas de diferentes idades (3, 12 € 24 MESES) ....cceveeeerierierieriesiesesieeee e 30
Tabela 2. Médias estimadas das diferentes variaveis para a qualidade da carne do

musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhas de diferentes idades (3, 12 e 24



Xi

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Coclha Botucatu dentro de uma gaiola “flat-deck” localizada no Setor de
Cunicultura da FCAV/IUNESP.........cccooiiiiiiieeeieee e 14
Figura 2: Vista panoramica do interior do Setor de Cunicultura da FCAV/UNESP, com
as gaiolas distribuidas em sistema “flat-deck™...........ccoviiiiiiiiiiiii e, 22

Figura 3: Comparacdo das carcacas inteiras de uma fémea jovem de 3 meses de idade

(esquerda) com uma proveniente de uma fémea de 12 meses de idade (direita)............ 23
Figura 4: Carcaga inteira de matriz de 12 MESES........ccccvererierenerieniese e 24
Figura 5: Pesagem de uma carcaca inteira de matriz de 24 meses.........ccccevveeverveceennnnn 26

Figura 6: Afericdo da coloracdo externa do musculo Longissimus thoracis et
18T oo} g U o PSR SRSRTPPPRN 26

Figura 7: Instrumentos utilizados para a realizacdo da capacidade de retencdo de



11

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a popularidade da cunicultura de corte tem voltado a aumentar
no Brasil. Entretanto, o pouco conhecimento sobre as propriedades fisico-quimicas e
beneficios de sua carne para a saude humana, associado a baixa variabilidade no mix de
produtos a base da carne de coelho ofertados ao consumidor, tém sido fatores que
continuam por limitar a producéo e a expansdo do setor. O consumo médio nacional da
carne de coelho ainda é muito baixo, sendo 0,120 kg/hab./ano (MACHADO, 2012)
quando comparado ao consumo da carne de outras espécies tradicionalmente
comercializadas no pais (ABPA, 2022).

O foco da industria cunicula tem sido a comercializacdo de carcagas inteiras e cortes
tradicionais, como lombo, coxa e sobrecoxa, ndo sendo comum a venda de produtos
processados, como presunto, hambdrguer e empanados. Subprodutos oriundos da
exploracdo do coelho podem também ser produzidos como forma de agregar valor a
atividade, como o sangue, que pode ser utilizado para produgdo de soro com grande
aplicacdo na biotecnologia; o cérebro, do qual pode ser obtida a tromboplastina; a pele,
que pode ser utilizada na industria téxtil; o couro, na producdo de vestimentas como
sapatos, carteiras e cintos; e as visceras, para a fabricacdo de farinha de carne para
alimentacdo animal (ACBC, 2010; MACHADO 2012).

Por se tratar de uma cultura em recente expansao em nosso pais, as coelhas mais
velhas, sdo enviadas aos abatedouros simultaneamente com animais mais jovens e de
menor peso Vvivo, ndo existindo distingdo ao momento do abate, entre coelhos jovens e
mais velhos ou aqueles mais pesados, conferindo um produto final com diferentes
aspectos qualitativos. Além disso, o conhecimento sobre o aproveitamento da carne de
matrizes e dos reprodutores de descarte, ou seja, daqueles animais que sdo encaminhados
para o abate ao final de sua vida produtiva, ainda € minimo, sem que essa carne passe por

qualquer tipo de processamento que possa melhorar a qualidade do produto final.

Diante este cenario, o objetivo deste trabalho foi avaliar as o efeito da idade nas

caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne de coelhas Botucatu.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mercado nacional e mundial de coelhos de corte

A carne de coelho ainda é pouco difundida, refletindo principalmente a falta de
tradicdo na producdo e consumo, ja que muitos consideram o coelho apenas animal de
estimacdo, também héa falta de incentivos governamentais a pesquisa e auséncia de
abatedouros especializados oficiais (FERREIRA, 2010).

Segundo a FAOSTAT (NacGes Unidas para Alimentacao e Agricultura) (2014), o
efetivo mundial de coelhos apresentou variacdes de forma alternada, sendo que em 2002
o efetivo mundial foi de 592.918,3 cabecas, ja em 2012 apresentou um crescimento de
35,42% (918.218,48).

Apesar das grandes discrepancias nas estatisticas sobre a producéo global de carne
de coelho de acordo com as diferentes fontes de dados, no grafico 1 esté representado a
producdo mundial de carne de coelho segundo a FAOSTAT (FAOSTAT, 2020), quem
indica uma producdo mundial total de cerca de 893.631 Milhares de toneladas de carne
de coelho provenientes da Asia (67,5%), Europa (19,6%), Africa (11,2%) e Américas
(1,7%). Sendo a China o maior produtor mundial de carne de coelho (456.552 t/ano),
seguido pela Republica Popular Democratica da Coreia (142.769 t/ano), Egito (71.178
t/ano), Russia (18.369 t/ ano), no entanto, a Europa como um todo € a segunda maior

regido produtora de carne de coelho.

Gréfico 1: Producdo total de carne de coelho nos continentes em 2020 (% da producao
total de carne de coelho).

Africa
Europa 11.2 %

19.6 %o \ / .
/s Américas
/ 1.7 %

Asia
67.5 %

@ Africa @ Américas Asia @ Europa

Fonte: FAOSTAT, 2020



13

Segundo dados da FAO (2020), o Brasil produz aproximadamente 1,159 t de carne
de coelho, ocupando a 28? posicao em relacdo a outros paises produtores a nivel mundial
e sendo o quinto maior produtor de carne de coelho das Américas, contando com um
efetivo de 177 mil cabecas de coelhos de corte no mesmo ano (FAO, 2020). Mesmo que
0 pais ainda esteja em fase de desenvolvimento em rela¢do a producgdo cunicula, esta
cresceu significativamente, propiciando que os consumidores de carne de coelho nédo
dependam exclusivamente de casas de importados, ja que varios dos produtos ja podem

ser encontrados em lojas especializadas e inclusive em alguns (GABRIEL, 2003).

No entanto, ainda assim o consumo da carne de coelho no Brasil é considerado
pequeno, ja que o consumo médio estd em torno de 0,12 kg/hab./ano, (MACHADO,
2012), enquanto que de outras carnes, como a de frango, chega a 45,56 kg/hab./ano e a
suina, a 16,7 kg/hab./ano (ABPA, 2022).

2.2 Linhagem Botucatu

A linhagem Botucatu, foi criada a partir de coelhos Norfolk 2000, os quais foram
produto de uma série de cruzamentos entre diferentes racas, os quais foram: Gigante de
bouscat (1/2), Nova Zelandia branca (1/4) e California (1/2), sendo realizado o processo
de melhoramento genético na UNESP Botucatu sob a direcdo da professora Dra. Ana
Silvia Moura, desde 0 1992 (MOURA e POLASTRE, 2000; MACHADO, 2012). Essa
linhagem foi criada com o objetivo de produzir animais de boas caracteristicas
reprodutivas (maior tamanho da ninhada) e produtivas (atingindo um peso de 5 kg de peso
vivo), adaptados ao ambiente brasileiro, sendo a Unica linhagem comercial produzida no
Brasil (KHALIL e AL-SAEF, 2008; MACHADO, 2014).
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Figura 1: Coelha Botucatu dentro de uma gaiola “flat-deck” localizada no Setor de
Cunicultura da FCAV/UNESP.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2022).

2.3 Reposigdo de matrizes

A reposicdo de matrizes e reprodutores € uma das praticas de manejo mais
importantes adotadas nas granjas cuniculas, uma vez que a manutencdo de animais
improdutivos ou com baixos indices reprodutivos acarreta em perdas econdmicas para o
cunicultor. Sdo varios os motivos que levam o cunicultor a repor seus animais, como
anestro permanente, ma oclusdo dos dentes, baixa habilidade materna, reduzido nimero
de filhotes nascidos por ninhada, canibalismo, agressividade, (MOURA, 2016), e o fator

idade, apds cumprir diversos ciclos reprodutivos (KLINGER e GENI, 2018).

Uma vez substituidos por animais mais jovens, as matrizes e 0s reprodutores
considerados improdutivos sao “descartados”, sendo muitas vezes vendidos como pets ou
abatidos juntamente com animais jovens para consumo humano (CASTRO GUTIERREZ
e MARTINEZ CASTRO, 2010). Entretanto, h& total desconhecimento sobre as
propriedades da carcaca e da qualidade da carne desses “animais de descarte”, como a
maciez e a suculéncia, atributos considerados de extrema importancia para o consumidor

final.

2.4 Destinacado dos coelhos de descarte

Tao logo substituidos por animais mais jovens, as matrizes e os reprodutores

considerados improdutivos sdo “descartados”, sendo sacrificados de forma clandestina,
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vendidos como pets ou enviados para frigorificos especializados no abate de coelhos
(CASTRO GUTIERREZ; MARTINEZ CASTRO, 2010). Contudo, os parametros de
maciez da carne de coelhos mais velhos podem apresentar respostas diferenciadas em
relacdo a carne de coelhos jovens, haja visto que muitas espécies domésticas apresentam
carne mais dura e menos suculenta ao final do seu ciclo produtivo (KOMIYAMA et al.,
2010), sobretudo pela alta quantidade de colageno termoestavel presente nos tecidos

musculares daqueles animais mais velhos (MADRUGA et al., 2002).

Além da maciez, tem sido bem documentado que o avanco da idade dos animais
promove mudancas importantes em outras caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas
da carne de maneira geral (ALVARENGA et al. 2021; HAM et al., 2021; NAQVI et al.,
2021). Algumas dessas caracteristicas, como capacidade de retencdo de &gua e perda de
peso por cocgdo, parecem apresentar melhores resultados para animais velhos (MELLO
etal., 2017).

Ha registros que a carne de animais abatidos ao final de sua vida produtiva, possui,
também, maiores teores de proteina e menores teores de acidos graxos poli-insaturados,
propiciando, assim, menores taxas de oxidacdo lipidica (MADRUGA et al., 2002;
MELLO etal., 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),

0 que poderia ser bastante benéfico a preservacao da qualidade de seus produtos carneos.

2.5 Qualidade da carne

Qualidade da carne é o conjunto de caracteristicas ligadas aos parametros
(propriedades) nutricionais, sensoriais, higiénicos e tecnoldgicos. Dentre os principais
parametros que, normalmente, determinam a qualidade da carne e que podem ser
mensurados instrumentalmente estdo a cor e a maciez, 0s principais componentes de
satisfagdo do consumidor, os quais sdo atribuidos a todas as espécies em geral, ndo
obstante & carne de coelho. Alguns pardmetros como: gendtipo, alimentacéo, sexo e idade
podem determinar caracteristicas especificas da carne (SILVA, 2009; GUERRERO et al.,
2013).
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Com relagéo a idade, tem se observado que e um dos fatores que exercem uma
grande influéncia na qualidade da carne, encontrando-se que muitas espécies domesticas
apresentam uma carne mais dura ao final do seu ciclo produtivo, quando comparada a
carne de animais jovens, conferindo um produto final de menor qualidade Sendo um dos
principais entraves no aproveitamento da carne de animais de descarte (KOMIYAMA et
al., 2010).

Em relacéo a aparéncia, tem-se observado que conforme aumenta a idade do animal,
sua carne vai se tornando mais réseo-avermelhada, possivelmente devido ao acumulo da
mioglobina ao longo do tempo de vida (OUHAYOUN; DALLE ZOTTE, 1993).

2.6 Parametros de qualidade

2.6.1 pH

A determinacéo de pH é utilizada, inimeras vezes, para avaliar a qualidade da carne
fresca, pelo fato desta ser uma medida objetiva e bastante fiavel. O pH tem um importante
papel na qualidade que a carne exibe, pois influencia caracteristicas as quais 0s
consumidores tém maior consideracdo, como: cor, textura e suculéncia. Para além das
caracteristicas mencionadas acima, o pH interfere com a conservacdo da carne,
capacidade de retencdo de &gua e demais propriedades tecnoldgicas (MATQOS, 2013;
ARAUJO, 2014).

O pH tem um papel importante no que respeita ao crescimento microbiano e
enzimatico; neste sentido, o pH final da carne sera significativo para determinar a sua
resisténcia a deterioracdo (PINHO, 2009).

E descrito na literatura (DALLE ZOTTE e OUHAYOUN, 1995; PERRIER e
OUHAYOUN, 1996), a influéncia que exerce muitas vezes a idade no pH da carne de
coelho, observando-se que conforme aumentava a idade do animal, também aumentava o
seu metabolismo glicolitico (DALLE ZOTTE et al., 1996), ocasionando que o pH final
da carne diminua, devido ao aumento de produgéo de acido latico, sendo esse o principal
responsavel do decréscimo dos niveis de pH (DALLE ZOTTE e OUHAYOUN, 1995). A

diminuicdo do pH da carne conforme aumenta a idade do animal pode exercer uma
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influencia em outras varidveis, como uma reducédo da capacidade de retencdo de 4gua na
carne de coelho (RISTIC, 1986).

No entanto, tem que se tomar em consideracao, que ndo é uma regra estabelecida,
ja que outros estudos (PARIGI BINI et al., 1992; BERNARDINI BATTAGLINI et al.,
1994), ndo encontraram diferencas do pH final em carnes provenientes de coelhos de

diferentes idades.

2.6.2 Qualidade de carcaca

A carcaca de coelho de forma geral, seria o produto obtido apds o abate do coelho,
sangrado, esfoliacdo, evisceragdo, eliminacdo dos 6rgaos presentes no torax, parte distal
da cauda, as patas dianteiras e traseiras (BLASCO E OUHAYOUN, 1996). No entanto,
em Brasil, a carcacas de coelho apresenta a particularidade de ndo considerar a cabeca

como parte do rendimento de carcaga (LUI et al., 2005).

E importante o estudo dos rendimentos de carcaca de coelhos para orientar os
criadores sobre quais racas devam ser direcionadas a producdo de carne, qual a idade e/ou
0 peso ideal preconizado para o abate dos machos e das fémeas, de forma a promover um

produto competitivo e lucrativo.

Com relacéo a qualidade da carcaga, varios fatores podem influencia-la, tais como
a estacdo do ano (PACI et al., 1999), sexo (RUSSO et al., 1998), tipo de criacdo (DAL
BOSCO et al., 2000) e idade ao abate (CAVANI et al., 2000).

Sendo esse Ultimo, é um dos fatores que exerce uma grande influéncia na qualidade
da carcaca dos coelhos, observando-se que coelhos mais velhos produzirdo carcacas mais
pesadas, as quais apresentardo maiores quantidade de gordura perirrenal em comparacao
com coelhos mais jovens (DALLE ZOTTE et al., 1996; OUHAYOUN, 1998). Da mesma
forma, diversas pesquisas indicam que coelhos mais velhos véo apresentar melhores
rendimentos de carcaga quando comparado com animais jovens (DELTORO e LOPEZ,
1986; SZENDRO, 1998).

Gondret et al. (1985) mostra que o aumento da maturidade em coelhos leva a
aumento na deposicdo de gordura na carcaca. Dessa maneira, o peso ideal de abate deve
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levar em consideracdo as caracteristicas desejaveis da carcaca como: porcentagem de

0ss0s, gordura e musculos, visando atender as exigéncias do mercado consumidor.

2.6.3 Cor

A percepcdo da cor € um dos fatores mais importantes na avaliacdo da qualidade da
carne pelos consumidores (RESCONI et al., 2012).

H& vérios fatores que influenciam nas alteraces da coloracdo da carne, como a
idade, temperatura, oxidacdo lipidica e exposicao ao consumidor. A embalagem também
pode influenciar a cor da carne, principalmente alterando o status redox da mioglobina:
desoximioglobina (cor roxa), oximioglobina (cor vermelho cereja brilhante) e
metamioglobina (acastanhada) (BENJAMIN et al., 2018).

Quanto a idade, e bem sabido que as carnes provenientes de animais mais velhos
apresentam uma coloracdo mais avermelhada quando comparadas com animais jovens
devido a maior presenca de mioglobina na carne dos animais mais velhos (POLAK, et
al., 2006), devido ao fato de que conforme um animal vai envelhecendo, a eficiéncia de
troca de gases vai sendo menor, sendo esse 0 motivo pelo qual o organismo aumenta a
guantidade de mioglobina com o objetivo de suprir essa menor eficiéncia (LAWRIE,
2005, OUHAYOUN; DELMAS e POUIARDIEU, 1983).

2.6.4 Capacidade de retencio de Agua

A capacidade de retencdo de agua (CRA) corresponde a capacidade da carne em
reter 4gua durante o seu processo de corte, moagem e prensagem. E uma das
caracteristicas mais utilizadas para se avaliar a qualidade da carne (ABDULLAH et al.,
2014). Em uma carne pobre de CRA, aspectos como, maciez, rendimento, firmeza e
suculéncia sdo afetadas negativamente, resultando em uma carne com aspecto visual
inferior e mais seca do que o convencional, e também de pouco rendimento durante o seu
preparo (GUNENC, 2007).

Segundo pesquisas, a capacidade de retencdo de dgua é maior em musculos que

apresentam maior quantidade de gordura intramuscular (SAFFLE e BRATZLER, 1959;
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BARBOSA et al., 2005). Em animais vivos, o0 musculo possui 70 — 75% de &gua, a qual
esta ligada principalmente as proteinas dentro das células da musculatura. Quando o pH
estd em torno de 7, a concentracéo salina fisioldgica permite que as proteinas musculares

se liguem cerca de 90% da &gua intracelular, e isso é a capacidade de retengdo de agua.

Fatores como pH final alto, glicolise post mortem lenta, resfriamento da carcaca
rapidamente antes do rigor mortis, temperatura, forca do meio e condicdes iniciais da
proteina sdo fatores que influenciam na capacidade de retencdo da carne (JUDGE;
ABERLE e FORREST, 1989; LAWRIE, 2005).

2.6.5 Perda de peso por cocgao

As perdas por coccdo constituem-se em uma medida essencial de qualidade da
carne, posto que durante a cocc¢do o calor provoca alteracbes na aparéncia e nas
propriedades fisicas da carne, tais como a maciez e o seu rendimento no momento do
consumo (BRESSAN et al; 2001).

Os métodos de coccdo compreendem todas as trocas quimicas, fisico-quimicas e
estruturais dos componentes dos alimentos provocados intencionalmente pelo efeito do
calor (TSCHEUSCHNER., 2001). Mudancas fisicas ocorrem durante o processo de
coccdo da carne e podem influenciar nas caracteristicas sensoriais, proporcionando
melhora da digestibilidade e maior absorcdo do valor nutritivo (BEJERHOLM,;
TORNGREN e AASLYNG, 2014; SILVA et al., 2017). A aplicacdo do calor provoca
desnaturacdo das proteinas, bem como o encolhimento das fibras transversais e
longitudinais, de acordo com o método de coccdo escolhido (SCUSSAT et al., 2017).
Esse processo resulta na perda de volume e peso durante o processo por liberacdo do
liquido exsudado contido na carne (PURSLOW et al., 2016). As perdas de peso da carne
em métodos de coc¢do utilizando altas temperaturas (170°C — 200°C), tendem a perder
mais &gua, variando de 28 a 50% de perda de peso ap6s métodos de coccdo (OZ et al.,
2016; AYUB e AHMAD, 2019).

As perdas de peso por cocgao podem influenciar na maciez, provocando que carnes
que apresentam maiores valores de PPC, apresentam uma maior dureza. Com relagéo a

idade, ndo existe um consenso com relacdo a influéncia da idade no PPC, por um lado,
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diversos trabalhos (COMBES et al., 2000) indicam que conforme aumenta a idade do
coelho, aumentam as perdas de peso por coc¢do. No entanto, outros estudos (CAVANI et

al., 2000) nao observaram diferencas nos valores de PPC enquanto a idade do coelho.

2.6.6 Maciez

Dentre os atributos de qualidade da carne, a maciez é considerada uma caracteristica
sensorial muito importante (LISTRAT et al., 2020) devido a sua influéncia na intencéo
de compra do consumidor (MILLER et al., 2001; FONT-I-FURNOLS e GUERRERO,
2014; HOLMAN et al., 2017; MALHEIROS et al., 2019). E definida como a dificuldade
ou facilidade com que a carne pode ser mastigada ou cortada (HUI, 1996).

Fatores intrinsecos e extrinsecos afetam a maciez da carne. A estrutura, tipo e
dimensdo das fibras musculares, a distribuicdo de tecido conjuntivo, o depdsito de
gordura, e a suscetibilidade da carne a degradacéo post mortem sdo fatores intrinsecos; ja
os fatores extrinsecos sdo o corte carneo ou o musculo selecionado, o método de
preparacdo da carne, bem como o seu grau de coccéo, e varios outros fatores da cadeia

produtiva, como tipo de producao, processamento e preservacdo (HOPKINS, 2017).

Além daraca, a idade e a condicdo sexual dos animais também tém forte influéncia
sobre a qualidade da carne produzida, por afetarem a deposi¢éo de masculo e gordura na
carcaca (ZHANG et al., 2010).

E observado que em bovinos, as fémeas bovinas podem produzir carne de melhor
qualidade devido as suas diferencas em deposicdo de gordura (BONNY et al., 2016), haja
vista elas apresentarem genes favoraveis a deposi¢cdo de gordura, bem como seu perfil
hormonal influenciar a proporcdo e distribuicdo dos &cidos graxos nos musculos
(VENKATA REDDY et al., 2015). Essas diferencgas das fémeas determinam que a carne
delas apresente, em geral, maior deposicdo de gordura intramuscular, a qual é relacionada

com melhores maciez, suculéncia e sabor (CHRIKI et al., 2012).

Com relacéo a idade, e bem citado na literatura a grande influencia que exerce a
idade na maciez da carne (BOCCARD et al, 1979; SHORTHOSE e HARRIS, 1990),
observando-se que carnes provenientes de animais mais velhos apresentam uma carne

mais dura quando comparadas com carnes de animais mais jovens. Sendo o tecido
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conjuntivo, uma das principais variaveis que podem influenciar na maciez, sendo o
colageno o principal componente de tecido conjuntivo, quem fornece uma alta forca de
tensdo e dureza nas carnes (SCHONFELDT et al., 1972).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar as o efeito da idade nas caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne de

coelhas Botucatu

3.2 Objetivos especificos

a) Awvaliar a influéncia da idade da matriz de descarte nas caracteristicas de carcaca.

b) Avaliar qualidade da carne provenientes de coelhas de diferentes idades.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de execucao

Este trabalho foi desenvolvido no Setor de Cunicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — FCAV/UNESP e no Laboratdrio de Andlise de Alimentos de
Origem Animal (LaOra) do Departamento de Biotecnologia Agropecuéria e Ambiental
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias — FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal, com aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) desta
Instituicdo (protocolo n° 5431/20).
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Figura 2: Vista panoramica do interior do Setor de Cunicultura da FCAV/UNESP, com

as gaiolas distribuidas em sistema “flat-deck”.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2022).

4.2 Os animais

Foram utilizados 30 coelhos fémeas da linhagem Botucatu, de mesma procedéncia
e sujeito as mesmas condic6es de manejo, distribuidos em 3 categorias (T1: fémeas jovens
de 3 meses de idade, T3: matrizes de 12 meses de idade e T3: matrizes de 24 meses de
idade), compostos por 10 repeti¢cdes/tratamento, sendo a unidade experimental o proprio
coelho, os quais foram abatidos em abatedouro comercial de coelhos inspecionado pelo

Servico de Inspecéo Federal (SIF).

Os animais jovens foram abatidos aos 3 meses de idade, enquanto 0s animais de
descarte ndo lactantes [matrizes de 12 e 24 meses de idade] foram selecionados aqueles
que ndo apresentarem um desempenho reprodutivo, como anestro persistente, diminuicéo

do nimero de laparos por ninhada e baixa habilidade materna.

Durante todo esse periodo, os coelhos receberdo feno de capim Coast-Cross
(Cynodon dactylon (L.) pers.) ad libitum e ragdo padrdo peletizada tnica (“mixed feed”)
de forma controlada (16,2% de proteina bruta, 3,0% de gordura e 18,0% de fibra bruta),
de modo a atender as exigéncias nutricionais de cada categoria animal (DE BLAS e
WISEMAN, 2010).
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O abate dos animais seré realizado em frigorifico comercial especializado no abate
de coelhos, inspecionado pelo Servico de Inspecéo Federal (S.1.F.) e localizado ha 340km
da FCAV/UNESP. O transporte terd duracdo prevista de aproximadamente 4 horas e 0s
animais serdo submetidos a um jejum pré-abate de 12 horas e descanso de 4 horas no
frigorifico (CAVANI e PETRACCI, 2004). O peso vivo ao abate [“slaughter liveweight”]
sera registrado imediatamente ap0s o desembarque dos animais no frigorifico para que

ndo haja efeito do estresse da pesagem sobre o pH das carcacas.

Os coelhos serdo abatidos segundo os procedimentos rotineiramente adotados pela
planta frigorifica, sem que haja qualquer interferéncia no fluxo de abate, respeitando-se
todas as exigéncias operacionais constantes no Regulamento da Inspecdo Industrial e
Sanitéria de Produtos de Origem Animal-RIISPOA (BRASIL, 1997). A insensibilizacdo
sera realizada por meio de eletronarcose, com poténcia de 110V, frequéncia de 60Hz,
amperagem de 1,40A com duracdo média de 2 s, atendendo as recomendacbes do
Regulamento (CE) N° 1099/2009 (COUNCIL REGULATION, 2009).

Apoés as etapas de evisceracdo e toalete, as carcagas quentes (“reference hot
carcass”) serdo armazenadas em cdmara fria ventilada a uma temperatura de -10 °C por
24 horas, com velocidade de circulagdo do ar ajustada (0,5 a 3,0 m/s) para o adequado

funcionamento do equipamento e respectivo resfriamento das carcagas (carcaca fria).

Figura 3: Comparacao das carcacas inteiras de uma fémea jovem de 3 meses de idade

(esquerda) com uma proveniente de uma fémea de 12 meses de idade (direita).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2022).
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4.3 Rendimento de carcaca e perda de peso por resfriamento e

descongelamento:

O rendimento de carcaca foi obtido, a partir do peso vivo (PV) dos animais
registrados ao desembarcarem no frigorifico, com posterior pesagem das carcacgas ja

evisceradas.

A carcaca de coelho neste experimento serd a mesma da recomendada por Blasco e
Ouhayoun (1996), quem definiram o termo de carcaca de coelho seria o produto apos o
abate do coelho, dessangrado, evisceracdo, eliminacdo dos 6rgaos presentes no térax
(pulmdes, coracdo), eliminagéo da parte distal da cauda, das patas dianteiras e traseiras.
No entanto, em Brasil, as cabecas de coelho ndo conformam parte das carcacas, sendo

oferecidas no mercado sem cabeca (LUI et al., 2005).

O peso da carcaga quente (PCQ) (“hot carcass weight”) e da carcaga fria (PCF)
(“reference carcass) foram registrados e os calculos dos rendimentos das carcacas
quente e fria foram realizados de acordo com Ouhayoun e Dalle Zotte (1996). Foi também
registrada a perda de peso por resfriamento, calculada pela diferenca entre o peso das
carcacas quentes e resfriadas (BLASCO e OUHAYOUN, 1996), obtida ap6s 24 horas de

refrigeracdo a 4°C.

Figura 4: Carcaga inteira de matriz de 12 meses.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2022).
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O pH foi aferido em duplicata no masculo Longissimus thoracis et lumborum do
lado direito das carcacas imediatamente ap0s o abate (pHiomin) € as 24 horas de

refrigeracdo (pHz4).

Apos finalizacdo destas etapas, as carcagas foram embaladas, armazenadas em tunel
de congelamento, transportadas em caminhdo refrigerado a 4°C, até o Laboratorio de
Analise de Alimentos de Origem Animal (LaOra), localizado no Departamento de
Biotecnologia Agropecuéria e Ambiental da FCAV/UNESP. Uma vez no laboratorio as
carcacas foram pesadas, obtendo-se o peso da carcaca descongelada (PCD) e
posteriormente, foi extraido o masculo Longissimus thoracis et lumborum das carcacas,
para, entdo, proceder-se com as andlises fisico-quimicas de qualidade da carne dos

coelhos de diferentes idades.
As formulas utilizadas para calcular os rendimentos e as perdas foram as seguintes:
e Rendimento da carcaca quente (RCQ) %:
RCQ (%) = PCQ * 100/PV
e Rendimento da carcaca fria (RCF) %:
RCF (%) = PCF * 100/PV
e Perda de peso por resfriamento (PPR):
PPR (%) = (PCQ — PCF) * 100/PCQ
e Perda de peso por descongelamento (PPD):

PPD (%) = (PCF — PCD) * 100/PCF
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Figura 5: Pesagem de uma carcaca inteira de matriz de 24 meses.

4.4 Analises fisicas do muasculo Longissimus thoracis et lumborum

4.4.1 Cor: foi determinada através do colorimetro Minolta Chrome Meter modelo
CR-400, que utiliza o sistema CIELAB (L*, a* e b*). Foram avaliados parametros como
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) do
musculo Longissimus thoracis et lumborum. A coloragéo foi determinada no momento
da desossa, na superficie externa do musculo (a area que tem contato com a pele do

animal).

Figura 6: Aferigdo da coloragdo externa do masculo Longissimus thoracis et

lumborum.

2

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2022).
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4.4.2 Capacidade de retencdo de &4gua (CRA): foi determinada através da
metodologia descrita por Hamm (1960). Foram utilizadas 2 g de amostra do musculo
desossado, colocados entre dois papéis de filtro e placas de acrilico e submetidos a presséo
exercida por um peso de 10 kg durante cinco minutos. Posteriormente as amostras foram
novamente pesadas para determinagdo da CRA, expressa em porcentagem, de acordo com

o célculo: (Peso final x 100) / Peso inicial.

Figura 7: Instrumentos utilizados para a realizacdo da capacidade de retencdo de agua.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2022).

4.4.3 Perda de peso por coccdo: foi determinada em amostras do musculo
Longissimus thoracis et lumborum desossado utilizando-se a metodologia descrita por
Honikel (1987). Amostras de tamanho e peso aproximados foram pesadas, embaladas e
cozidas em banho e maria (85 °C) durante 30 minutos. Ap6s o resfriamento em
temperatura ambiente, foram novamente pesadas para determinacdo da PPC, expressa em

porcentagem, de acordo com o calculo: (Peso inicial - Peso final) x100 / Peso inicial.

4.4.4 Forca de cisalhamento (maciez): foram utilizadas amostras cozidas
provenientes da andlise de perda de peso por coc¢do. Apds o resfriamento em temperatura
ambiente, as amostras foram cortadas em tiras com area de, aproximadamente, 1 cm2, as
quais foram colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular ao do dispositivo
Warner-Bratzler, acoplado ao texturdmetro Texture Analyser TA-XT2i, e submetidas ao
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corte, o qual expressou a forga necessaria para cisalhar as amostras em Newton, de acordo

com o método descrito por Lyon et al. (1998).

4.5 Analises quimicas do musculo Longissimus thoracis et lumborum

4.5.1 pH: o pH foi determinado em duplicata, utilizando um peagametro digital da
marca Testo modelo 205 com eletrodo de penetracdo, por meio da insercdo direta no

musculo Longissimus thoracis et lumborum em trés momentos diferentes.

A primeira vez foi realizada no frigorifico, onde foi aferido no mdsculo
Longissimus thoracis et lumborum na altura da sétima vertebra, imediatamente realizado
0 abate do animal. Apo6s 24 horas de refrigeracdo, foi realizado a medicdo do pH na
mesma altura. E finalmente, foi realizado a afericdo do pH na mesma altura no masculo,

uma vez realizados as analises fisicas das amostras.

Figura 8: Aferi¢do do pH do musculo Longissimus thoracis et lumborum.

U S S AT ol AT AR il

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2022).

4.5.2 Oxidacdo Lipidica: Foi determinada pelo teste de substéncias reativas ao
acido tiobarbitdrico (TBARS), segundo a metodologia descrita por Vyncke et al. (1970).

Para realizar a extracdo, foram pesados 5 g de amostra moida obtida da porcéo caudal
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direita dos cortes e entdo junto a ela foi adicionada 25 ml de uma solucdo de &acido
tricloroacético (7,5%). A amostra foi homogeneizada mediante a utilizacdo de um
homogeneizador (turrax) por 1 minuto. Posteriormente, a amostra foi filtrada mediante a
utilizagdo de um papel filtro. Uma vez realizado a filtragdo da amostra, foi pipetado em
tubos em duplicata, 5 ml da amostra mais 5 ml do &cido tiobarbiturico. Sendo colocadas
em um banho maria a 95 °C por 45 minutos. Posteriormente, foi realizado a leitura dessas
amostras mediante a utilizacdo de um espectrofotdbmetro com um comprimento de onda

de 538 nm e o resultado foi expresso em mg de Malonaldeido (MDA)/kg de amostra.

4.6 Delineamento experimental

Os resultados foram analisados pelo procedimento “General Linear Models” do
pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS) e as médias comparadas pelo teste

Tukey a 5% de significancia

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1, encontram-se as médias obtidas para as diferentes variaveis do
rendimento de carcaca: PCQ (peso da carcacga quente), PCF (peso da carcaca fria), PCD
(peso da carcaca descongelada), RCQ (rendimento da carcaca quente), RCF (rendimento
da carcaca fria), PPR (perda de peso por resfriamento) e PPD (perda de peso por
descongelamento) da carcaca proveniente de coelhas Botucatu de diferentes idades (3, 12

e 24 meses).



30

Tabela 1. Médias estimadas das diferentes variaveis para o rendimento de carcaca de

coelhas de diferentes idades (3, 12 e 24 meses).

Idade das matrizes de coelhas

Variaveis Botucatu P - valor CV (%)

3 meses 12 meses 24 meses

Peso vivo (kg) 3,040° 4,233% 4,210% <0,0001 9,30
PCQ (kg) 1,553 2,226° 2,153% <0,0001 11,51
PCF (Kg) 1,507" 2,1762 2,095% <0,0001 11,60
PCD (Kg) 1,503P 2,1592 2,0812 < 0,0001 11,72
RCQ (%) 51,092 52,532 51,062 0,2715 4,26
RCF (%) 49,572 51,342 49,672 0,1724 4,39
PPR (%) 2,96° 2,28° 2,72 0,0499 21,60
PPD (%) 0,28° 0,762 0,702 0,0019 5,48
pH10min 6,52" 6,93 6,72% 0,0109 4,10

pH24h 6,15 6,112 6,122 0,8340 2,83

PCQ (peso da carcaca quente), PCF (peso da carcaca fria), PCD (peso da carcaca
descongelada), RCQ (rendimento da carcaca quente), RCF (rendimento da carcaca fria),
PPR (perda de peso por resfriamento) e PPD (perda de peso por descongelamento).
Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05)

Foi observado um aumento (p<0,05) nos valores dos pesos vivos (PV), peso da
carcaca quente (PCQ), peso na carcaga fria (PCF), peso da carcaca descongelada (PCD)
e a perda por descongelamento (PPD), conforme aumenta a idade do animal. Onde as
fémeas jovens apresentaram menor (p<0,05) PV (3,040 kg), PCQ (1,553 kg), PCF
(1,507kg) em comparacdo com as matrizes de 12 e 24 meses de idade, PV (4,233 Kkg;
4,210 kg), PCQ (2,226 kg; 2,153 kg) e PCF (2,17 kg; 2,095 kg), respectivamente.

O aumento do peso corporal conforme aumenta a idade, é devido ao crescimento
dos 6rgdos internos e do sistema esquelético e muscular do animal, sendo estes ultimos
0s responsaveis pelo aumento do peso da carcaga quente uma vez abatidos
(DOMINGUEZ et al., 2015).
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No entanto, apesar de que houve um incremento de peso, ndo houve diferenca
significativa nos rendimentos de carcaca (RCQ e RCF), observando-se que
independentemente da idade do animal, o0 animal vai apresentar um rendimento de carcaca
similar neste estudo. Possivelmente devido a maior deposicdo de gordura e maior
crescimento dos 6rgaos para sustentacdo das matrizes (OLIVEIRA e LUI, 2006), que sao
retirados no momento da evisceracdo do animal. Essa maior deposi¢cdo de gordura na
carcaca de animais mais velhos é produto das diferentes taxas de crescimento alométrico
entre o tecido muscular e o tecido adiposo, ja que conforme aumenta a idade do animal,
o crescimento alométrico do tecido adiposo vai aumentando, em compara¢do com 0

tecido muscular, quem apresenta a tendéncia contraria (DALLE ZOTTE, 2002).

E interessante destacar que o fato de o rendimento de carcaca ser igual entre as
idades, é um dos motivos que faz com que as fémeas sejam abatidas jovens aos 75-90
dias de idade. Ou seja, ndo adianta as fémeas ficarem comendo por longos periodos na
granja na expectativa de se ter um maior rendimento de carcaca, provocando um prejuizo
no produtor. Isso associado ao fato de se ter uma pior conversdo alimentar ap6s os 90
dias, o que ndo foi analisado nesse estudo, mas ja € bem estabelecido na literatura (LUZI
et al., 2000). Somente sendo recomendavel o adiamento a idade do abate dos coelhos
(ap6s os 91 dias de idade), quando as carcacas sejam destinadas a outras transformacoes
e processos com um alto valor agregado na carne, como a elaboracdo dos embutidos
(DALLE ZOTTE, 2002).

Com relacdo as perdas de peso por resfriamento (PPR), foi observado que as fémeas
jovens apresentaram maiores (p<0,05) perdas (2,96 %) quando comparadas com as
matrizes de 12 meses de idade (2,28 %). Esses resultados sdo condizentes com os achados
de outros autores, aonde foram observados que conforme aumentou a idade dos coelhos,
diminuiu as perdas de peso por resfriamento (BERNARDINI; CASTELLINI e DAL
BOSCO, 1995). Possivelmente devido a que como as carcacas ficaram expostas ao ar
durante um periodo de 24 horas para 0 posteriormente serem embaladas, houve um
processo de perdas de agua por evaporagdo, sendo este tipo de perdas as quais estdo
diretamente relacionadas com a &rea superficial das carcagas, onde carcagcas com menor
tamanho (fémeas jovens) apresentam uma maior area superficial quando comparadas com
as matrizes (12 e 24 meses), favorecendo assim uma maior perda por evaporacao, outra

das possiveis causas seria pela presenca de maiores quantidades de gordura na carcaca
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das matrizes (12 e 24 meses) quando comparadas com as fémeas jovens (3 meses), sendo
bem sabido que a gordura tem uma funcdo isolante e protetora na carcaga. Sendo
condizente com a literatura (XICCATO; CINETTO e DALLE ZOTTE, 1993), onde foi
descrito que conforme aumentava a idade do abate dos coelhos, as perdas por frio eram

menores, favorecendo assim a qualidade da carne pressente na carcaca.

Uma tendéncia contraria foi observada nas perdas por descongelamento, onde as
carcacas provenientes de matrizes de 12 e 24 meses perderam mais (p<0,05) peso ap6s o
descongelamento (0,76% e 0,71 % respectivamente), quando comparadas com as fémeas
jovens (0,21 %). Provavelmente causado pela maior perda por resfriamento nas fémeas
jovens, conforme foi demostrado na tabela 1, perdendo-se exsudato, agua livre, minerais
entre outros componentes, provocando que a perda apds o descongelamento dessas
carcacas seja menor quando comparadas com as carcacas das matrizes de 12 e 24 meses.

Foi observado que as matrizes de 12 e 24 meses apresentaram maiores (p<0,05)
valores de pH inicial (6,93 e 6,72 respectivamente) quando comparadas com os valores
de pH observados nas fémeas de 3 meses (6,52), provavelmente é devido a que as matrizes
ao serem animais mais pesados apresentam uma maior reserva de energia nos musculos
em forma de glicogénio muscular e o seu metabolismo glicolitico, e por conseguinte
maiores concentragdes de ATP (DALLE ZOTTE et al., 1996).

No entanto, foi observado que com o decorrer das 24 horas de resfriamento, o pH
das carcacas das matrizes declinou com maior intensidade em comparacdo das fémeas
jovens (3 meses), devido a que normalmente ap6s o abate, o glicogénio muscular é
transformado em moléculas de glicose, acontecendo a formagao de lactato, propiciando
assim o declinio do pH, produto da acumulacao de cido latico no musculo, nas tentativas
do musculo de consumir as reservas energeticas (ATP e glicose) para manter o

metabolismo celular até o esgotamento dessas reservas (RAMOS e GOMIDE, 2007).

As matrizes de 12 e 24 meses a0 apresentarem maiores reservas energéticas no
momento pre-abate, uma vez realizado o abate e as carcagas ficassem expostas por 24
horas, os musculos produzirdo uma maior quantidade de acido latico, que favorecera o
maior decréscimo dos valores de pH, atingindo a valores similares de pH das fémeas
jovens (BARRETO, 2004).
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Observando-se que as 24 horas os valores de pH foram similares (p>0,05) entre as
diferentes categorias, sendo 6,15, 6,12,e 6,11 os valores de pH final determinados nas
carcacas provenientes de fémeas de 90 dias, 1 ano e 2 anos de idade respectivamente;
observando-se que independentemente da idade do animal e do pH inicial, o pH final do
musculo Longissimus thoracis et lumborum foi similar. Sendo um achado interessante,
devido ao fato que o pH ¢é uma das variaveis que apresentam uma maior relagdo com os
outros indicadores de qualidade da carne (KOMARIAH, 1999).

Na tabela 2, encontram-se as médias obtidas para a qualidade da carne musculo

Longissimus thoracis et lumborum de coelhas de diferentes idades (3, 12 e 24 meses).

Tabela 2. Médias estimadas das diferentes variaveis para a qualidade da carne do
musculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhas de diferentes idades (3, 12 e 24

meses).

Idade das matrizes de coelhas

Variaveis Botucatu P-valor CV (%)

3meses 12 meses 24 meses

pHf 5,812 5,922 5,982 0,1464 3,31

L 54,942  52,44% 50,78" 0,0059 5,66

a* 3,90 6,50° 4,62° 0,0003 28,83

b* 1,13° 2,642 1,68% 0,0131 6,79
CRA (%) 72,31° 71,30° 69,10° 0,6283 10,64
PPC (%) 25,08° 21,58° 24,86° 0,0607 14,10
FC (N) 12,04° 12,28" 17,752 0,0074 29,37

TBARS (mg MDA kg') 0,884 0,288  0561®  0,0007 50,16

pH final (pHf), luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo
(b*), capacidade de retencdo de dgua (CRA), perda de peso por coccao (PPC), forca de
cisalhamento (FC) e oxidacéo lipidica (TBARS). Médias seguidas por letras distintas nas
linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados mostraram que né@o houve efeito (p>0,05) quanto a idade das matrizes
para as variaveis pH, CRA e PPC. Possivelmente devido ao fato de que o pH €
considerado o fator mais importante que influencia a capacidade de retencdo de agua,

pois o pH influencia no nimero de cargas livres da moléculas musculares e a capacidade
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dessas moléculas para ligar a agua, observando-se que conforme o pH vai se
aproximando ao seu ponto isoelétrico (em torno de 5,2 a 5,3), a capacidade de retencédo
de agua vai se diminuindo (BOND et al., 2004; HUGHES et al., 2014). E a sua vez, a
capacidade retencao de 4gua apresenta uma relacdo com as perdas por cozimento. Bressan
(1998), indicou que o CRA apresenta uma relacdo inversamente proporcional com o PPC,
onde carnes que apresentam maiores valores de CRA, apresentam menores valores de
PPC.

Animais de 24 meses apresentaram menor (p<0,05) luminosidade (50,78) em
comparacdo com as fémeas jovens (54,94), sendo observada a mesma tendéncia em
frangos, codorna, pato, bovino entre outras espécies, onde conforme a idade do animal
vai aumentando e a carne vai se tornando mais escura (BONI; NURUL e NORYATI,
2010; POLTOWICZ e DOKTOR, 2012). Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre
0 pH, ao atingir valores proximos a 5,6, 0 pH se aproxima do ponto isoelétrico das
proteinas miofibrilares (sobretudo actina e miosina), as quais se desnaturam, aproximam-
se e acabam ligando menos agua, formando lacunas entre as miofibrilas. Esse processo
acaba por propiciar diferencas nos indices de refracdo, desviando a luz ao passar de um
meio para outro, resultando em sua dispersdo e no aumento da refletividade, como
demonstrado na figura 14. Enquanto que, com o pH final mais elevado (ainda que néo
verificado significancia), a carne se torna mais escura, tendendo a um vermelho mais
intenso quando oxigenada (RAMOS; GOMIDE, 2017).

Quanto a coloracdo foi possivel observar que a carne dos animais de 12 meses
(6,60) se mostrou mais avermelhada (p<0,05) em relacdo aos animais de 3 meses (3,90)
e 24 meses (4,62). Pode estar relacionado com as menores (p<0,05) perdas por
resfriamento que sofreram as carcacas de 12 meses durante as primeiras 24 horas post-
mortem quando comparadas com as fémeas de outras idades (Tabela 1), devido a que
quanto € menor a perda de 4gua das carcacas, as perdas de mioglobina e outras proteinas
heme na carcagas serdo menores, por conta que a mioglobina e outras proteinas sdo
solGveis em agua, ocasionando que elas sejam perdidas no exsudato juntamente com a
agua (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Da mesma forma, animais de 12 meses também apresentaram maior (p<0,05)
intensidade de amarelo (2,64) em comparacdo aos animais de 3 meses (1,13). Isso

possivelmente pode estar relacionado com maiores teores de gordura infiltrada na carne
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de matrizes mais velhas, porque o teor de amarelo determina os pigmentos carotenoides
que estdo presentes na gordura (BRESSAN et al., 2004). Sendo descrito na literatura que
os teores de lipideos aumentam na carne, em detrimento dos teores de agua, conforme
aumenta a idade do animal (PREZIUSO et al., 1996; GONDRET et al., 1998).

Com relagdo a maciez, observou-se que matrizes de 24 meses de idade
apresentaram maior dureza (17,75 N) quando comparada com fémeas jovens (12,04 N) e
matrizes de 12 meses de idade (12,28 N), provavelmente estaria relacionado com as
mudancas na estrutura do colageno, que conforme aumenta a idade do animal, as fibras
do colageno vao se tornando mais robustas e insoltveis (dados ndo mostrados), por causa
do nimero de ligagdes cruzadas entre as fibras que vai aumentando; sendo assim, uma
das principais causas da diminuicdo da maciez da carne em animais mais velhos
(GULARTE; TREPTOW e POUEY, 2000; ZANUSSO e DIONELLO, 2003).

E, finalmente, com relacdo a oxidacdo lipidica, foi observado que conforme a
aumenta a idade do animal, diminui os valores de oxidacdo lipidica, onde as fémeas
jovens apresentaram maiores (p<0,05) teores de oxidacéo (0,884 mg MDA kg*) quando
comparados com animais de 12 e 24 meses (0,288 e 0,561 mg MDA kg*
respectivamente). Esses resultados séo corroborados na literatura (MELLO et al., 2017);
com registros que a carne de animais abatidos ao final de sua vida produtiva, possuem
maiores teores de proteina e menores teores de acidos graxos poli-insaturados,
propiciando, assim, menores taxas de oxidacdo lipidica pois com o avango da idade dos
animais, os niveis de &cidos graxos saturados tendem a aumentar e de poli-insaturados
diminuir (NURNBERG; WEGNER e ENDER, 1998), o que poderia ser bastante benéfico
a preservacdo da qualidade de produtos derivados, processados deste tipo de carnes.
Sendo uma das op¢des a considerar na hora de querer agregar valor ao produto final, ao
serem exploradas suas propriedades tecnoldgicas e terem preservadas caracteristicas

desejaveis ao consumidor.
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6 CONCLUSOES

Conclui-se que a idade da matriz influéncia no peso vivo, peso da carcaca quente e
carcaca fria, apresentando uma carcaca quente e fria mais pesadas, as quais vao apresentar
menores perdas por resfriamento durante as primeiras 24 horas, quando comparada com

0S animais mais jovens.

Conclui-se, com relacdo aos parametros fisico-quimicos, que 0s animais mais
velhos apresentam uma carne mais avermelhada, amarelada e dura, por outro lado a carne
proveniente de animais mais velhos apresentam menores taxas de oxidacéo lipidica, o que
significa que sdo menos propensas ao processo de oxidacdo em comparagdo com carnes

de coelhos mais jovens.

Todas essas caracteristicas da carne de matriz indicam que uma melhor forma de
aproveitamento desse tipo de carne seria mediante a elaboracdo de processados, como
uma forma de agregar valor ao produto final. Sendo assim, é relevante que novos
trabalhos sejam realizados, avaliando a qualidade dos processados, como 0s embutidos,
elaborados com as carnes provenientes de coelhas de diferentes idades, como uma forma
de explorar suas propriedades tecnoldgicas e aproximar o consumo da carne de coelho ao

consumidor moderno.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da idade nas caracteristicas da carcaca e
qualidade da carne do mdsculo Longissimus thoracis et lumborum de coelhas de
diferentes idades. Foram utilizadas 10 carcagas provenientes de fémeas de 3 meses, e
matrizes de 12 e 24 meses de idade cada, oriundas da linhagem Botucatu. Foram
registrados o peso vivo (PV), peso da carcaca fria (PCF), peso da carcaca quente (PCQ),
rendimento de carcaca fria (RCF), rendimento de carcaca quente (RCQ), perda de peso
por resfriamento (PPR) e perda de peso por descongelamento (PPD), o pH foi aferido as
0 e as 24 horas ap6s o abate. Posteriormente, foi separado o masculo Longissimus thoracis
et lumborum, onde se avaliou o pH, coloracdo (L*: luminosidade, a*: intensidade de
vermelho e b*: intensidade de amarelo), capacidade de retencdo de 4gua (CRA) e perda
de peso por coccdo (PPC), forca de cisalhamento (FC), e oxidacgdo lipidica, os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey
(p<0,05). Fémeas jovens apresentaram menor (p<0,05) PV (3,040kg), PCQ (1,553kg),
PCF (1,507kg) em comparacdo com as matrizes de 12 e 24 meses; PV (4,233kg; 4,210kg),
PCQ (2,226kg; 2,226kg) e PCF (2,17kg; 2,095kg), respectivamente, enquanto as carcagas
de fémeas jovens apresentaram maiores (p<0,05) PPR (2,96%), quando comparadas com
as matrizes de 12 meses de idade (2,28%). Com relacdo a qualidade da carne, observou-
se que a carne dos animais de 12 meses (6,60) se mostrou mais avermelhada (p<0,05) em
relacdo as fémeas jovens (3,90). Da mesma forma, animais de 12 meses (2,64) também
apresentaram maior (p<0,05) b* em comparagédo aos animais de 3 meses (1,13). Animais
de 24 meses (50.78) apresentaram L* menor (p<0,05) em comparacdo com as fémeas
jovens (54,94). Com relacdo a maciez, observou-se que a carne de fémeas jovens
apresentou maior (p<0,05) maciez (12,04N) quando comparada com animais de 24 meses
(17,75N) e maior oxidacao (0,884mg MDA/kg) quando comparadas com animais de 12
e 24 meses (0,288 e 0,561 mg MDA/kg respectivamente). Pode-se concluir que a idade
da matriz influéncia nas caracteristicas de carcaca apresentando maiores pesos na carcaca
quente e fria. Com relagdo a qualidade da carne, se observa que as matrizes apresentam
uma carne mais avermelhada, amarelada e dura, com menores taxas de oxidacao lipidica
em comparagdo com animais mais jovens.
Palavras chave: Cunicultura, Longissimus thoracis et lumborum, maciez, matriz de

descarte
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of age on carcass characteristics and meat quality
of the Longissimus thoracis et lumborum muscle of rabbits of different ages. Ten
carcasses from 3-month-old females, and 12-month and 24-month-old females each, from
the Botucatu strain were used. Live weight (LW), chilled carcass weight (CCW), hot
carcass weight (HCW), cold carcass yield (CCY), hot carcass yield (HCY), chilling
weight loss (CWL), pH was measured at 0 and 24 hours after slaughter. Subsequently,
the Longissimus thoracis et lumborum muscle was separated, where the pH, color (L*:
luminosity, a*: red intensity and b*: yellow intensity), water retention capacity (WRC)
and loss of cooking weight (WC), shear force (SF), and lipid oxidation, these variables
were evaluated and the data obtained were submitted to analysis of variance and the
means compared by the Tukey test (p<0.05). Young females had lower (p<0.05) LW
(3.040kg), HCW (1.553kg), CCW (1.507kg) compared to 12 and 24 month old sows; LW
(4.233kg; 4.210kg), HCW (2.226kg; 2.226kg) and CCW (2.17kg; 2.095kg), respectively,
while the carcasses of young females showed higher (p<0.05) CWL (2.96 %), when
compared with 12-month-old sows (2.28%). Regarding meat quality, it was observed that
the meat of 12-month-old animals (6.60) was more reddish (p<0.05) in relation to young
females (3.90). Likewise, 12-month-old animals (2.64) also had higher (p<0.05) b*
compared to 3-month-old animals (1.13). Animals aged 24 months (50.78) had lower L*
(p<0.05) compared to young females (54.94). Regarding tenderness, it was observed that
the meat of young females showed greater (p<0.05) tenderness (12.04 N) when compared
to 24-month-old animals (17.75 N) and greater oxidation (0.884 mg MDA kg-1) when
compared to 12 and 24-months-old (0.288 and 0.561 mg MDA kg-1 respectively). It can
be concluded that the age of the matrix influences the carcass characteristics presenting
higher weights in the hot and cold carcass. Regarding the quality of the meat, it is
observed that the matrices have a more reddish, yellowish and tough meat, with lower
rates of lipid oxidation compared to younger animals.

Keywords: Rabbit farming, Longissimus thoracis et lumborum, tenderness, culling matrix
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