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RESUMO

O interesse industrial na composicdo de pescados e carnes exoticas existe
principalmente por utiliza-las como matérias-primas para novos produtos e
pela presenga de 4cidos graxos insaturados relacionados com beneficios a
salide humana. O consumo de carnes exdticas, incluindo de crocodilianos,
ocorre em diversos paises e o aproveitamento industrial dos residuos de
processamento tem sido importante no desenvolvimento de novos produtos.
No sentido de estudar as caracteristicas de carnes de jacarés da Amaz6nia
foi avaliado o perfil de acidos graxos em carne de espécies de jacarés da
Amazdnia (Jacaretinga (Caiman crocodilos) e Jacaré-acu (Melanosuchus
niger)), de habitat natural. Foram encontrados teores de &cidos graxos
essenciais a salde humana. Foram analisados a fracdo oleosa e concentrado
proteico (CP) de residuos de processamento de M. niger. O CP foi
elaborado com fragBes musculares comestiveis cozidas e acrescidas de
NaCl (1,5%) em concentrador adiabético e o 6leo apresentou teor de 1,20%
de acidez em &cido oleico. O CP apresentou 60,00% de proteinas e atendeu
os limites estabelecidos pela legislacéo brasileira para farinha de pescado. O
perfil de &cidos graxos do CP demonstrou a presenca de acido linoleico
(0,32%) e acido linolénico. Em um terceiro trabalho foi feita analise do
perfil de textura (TPA) em amostras de cortes comerciais de jacaré-agu e
comparadas com jacaré do Pantanal e Pirarucu (Arapaima gigas). A analise
de TPA demonstrou que ndo houve diferengas quanto & adesividade e
coesividade entre as espécies. No entanto o jacaré-agu apresentou maior
firmeza, gomosidade e mastigabilidade e o jacaré do pantanal maior
elasticidade e viscosidade. Diante dos dados podemos concluir que os
Jacarés da Amazbdnia podem ser matérias-primas de potencial exploracdo
comercial, com caracteristicas tecnoldgicas promissoras para novos
produtos, desde que atendidas as questdes de manejo e sustentabilidade.
Futuros estudos podem avaliar o impacto desses nutrientes em dietas que
utilizem essa carne em novos produtos e mais estudos sao necessarios para
determinar a digestibilidade, shelf life e outras propriedades funcionais dos
produtos obtidos para futuras aplicacdes.

Palavras-chave: Melanossuchus niger; Caiman crocodilus; TPA






ABSTRACT

The industrial interest in the composition of fish and exotic meats exists
mainly by using them as raw materials for new products and by the
presence of unsaturated fatty acids related to benefits to human health. In
order to study the characteristics of alligators in the Amazon, was rated the
FA profile in meat of species of alligators in the Amazon. The animals were
Spectacled Caiman (Caiman crocodile) and Jacare-A¢u (Melanosuchus
niger), from wild habitat. There were found levels of essential FA to human
health. In this way, future studies may assess the impact of these nutrients in
diets that use this meat into new products. The consumption of exotic meats,
including crocodilians, occurs in several countries and industrial utilization
of waste processing have been important in the development of new
products. In this sense, the lipids were analyzed in a concentrated protein
fraction (CP) of processing waste from M. niger. The CP was prepared with
edible cooked and added muscle fractions of NaCl (1.5%) in adiabatic and
oil concentrator presented 1.20% content of acidity in oleic acid. The CP
presented 60.00% protein and answered the limits by law for Brazilian fish
flour. The FA profile of CP demonstrated the presence of linoleic acid
(0.32%) and linolenic acid. Further studies are needed to determine
digestibility, shelf life and other functional properties of the products
obtained for future applications. In a third work, the texture profile analysis
(TPA) was evaluated in samples of commercial cuts of M. niger and
compared to the Caiman yacare and Pirarucu (Arapaima gigas). TPA
analysis showed that there were no differences in adhesiveness and
cohesiveness between the species. However, the M. niger presented greater
firmness, gum and chewiness, and the Pantanal alligator greater elasticity
and viscosity. On this data we can conclude that the alligators from Amazon
can be raw materials of potential commercial exploitation, with promising
technological characteristics for new products, since that satisfied the
questions of management and sustainability.

Keywords: Melanossuchus niger; Caiman crocodilus; TPA
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INTRODUCAO

A relagdo entre os homens e os animais é antiga. Esta histdria é
contada em desenhos rupestres em que o homem e seus ancestrais
mostram que exploram a fauna desde antes de assumir a si préprio como
espécie. Evidenciando que a carne teve papel importante na alimentacéo
e na evolucdo de nossa espécie.

Apesar do advento da agricultura e pecuaria que facilitou a obtencédo
de carne, o homem continuou em muitos lugares a explorar a fauna
nativa seja por necessidade alimentar ou econdmica, seja por hobby ou
tradicdo de cacga e pesca. Nessa perspectiva, nas Ultimas décadas, alguns
projetos de conservacdo ambiental consideram o uso comercial de
algumas espécies como bandeiras de conservacdo de ecossistemas
especificos. Em especial no caso dos crocodilianos existem mais
programas de conservagao considerando o uso comercial e controlado
de animais do que projetos de preservacao puristas.

Nesse contexto, o conhecimento das propriedades tecnoldgicas de
carnes exaticas, como de crocodilianos, passou a ser importante e vem
sendo estudadas em diversas partes do mundo onde as espécies sdo
exploradas. No Brasil a retomada do uso de crocodilianos j& ocorre em
cativeiro, porém as iniciativas de exploracéo de popula¢Ges naturais séo
recentes.

No processamento da carne de jacaré, os residuos de aparas e cortes
menos nobres podem ser utilizados na obtencdo de novos produtos
derivados, bem como a gordura pode ser extraida de forma a gerar um
novo produto, com caracteristicas benéficas a salde, semelhantes aos
Oleos extraidos de diversas espécies de pescado com propriedades
nutricionais e uso clinico no controle de algumas doencas.

Com a globalizacdo, a tendéncia alimentar das pessoas preconiza
uma alimentacdo saudavel e balanceada, preferencialmente de fécil
preparo. Além disso, tem crescido a preocupacdo com a protecdo
ambiental, e cadeias produtivas socialmente justas e economicamente
viaveis. Nesse contexto, a agregacao de valor com a caracterizagao e
qualificagdo dos produtos de crocodilianos € imprescindivel ao
comércio justo e sustentabilidade local.
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1.1 OBJETIVOS
O objetivo deste estudo foi analisar as propriedades de textura e
qualidade de gordura da carne de jacarés amazbnicos visando
subsidiar a reativacdo econdmica desta cadeia produtiva e embasar
estudos que viabilizem novos produtos alimenticios.
1.1.1 Objetivo Geral
Mensurar nas carnes de Jacaré Acu e Jacaré do Pantanal
pardmetros utilizados na caracterizagéo de carnes para consumo humano
bem como comparar estes pardmetros com outras carnes de pescado e
agougue.
1.1.2  Objetivos Especificos
1. Caracterizar o perfil de acidos graxos de jacarés da Amazonia

2. Caracterizar o concentrado proteico de jacarés da Amazénia.

3. Caracterizar a textura da carne dos jacarés Acu e do Pantanal.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos comerciais e tecnologia de carnes e seus produtos

A carne é um produto resultante das diversas transformacgdes
sofridas pelo musculo apds o abate, principalmente em virtude do pH,
gue provoca o rigor mortis. O conhecimento dos constituintes basicos
da carne e da bioguimica muscular é fundamental para a compreensao
de suas propriedades funcionais. Tal conhecimento é importante para
guem produz ou processa este alimento (SARCINELLI et al., 2007).

A textura da carne, o sabor, a coloragdo e a maciez sao fatores
essenciais de qualidade de carne no mercado consumidor (ALVES et al.,
2005). Sendo que a textura tem posicdo de destaque podendo ser
considerada a caracteristica sensorial de maior influéncia na aceitacdo
por parte dos consumidores (LUCHIARI FILHO, 2000). Diferentes
fatores podem influenciar a maciez da carne, dentre eles, a idade, sexo,
quantidade de exercicio, condi¢des do ambiente e condigdes de pré e
pés abate (HOGAN, PETHERICK e PHILLIPS, 2007).

A figura 1 demonstra alguns aspectos relativos aos fatores que
afetam a textura:



Figura 1- Fatores que afetam a textura
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Fonte: adaptado de Cheng et al. (2005)
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Segundo Damian et al. (2005) a textura pode ser avaliada pelo perfil de
textura instrumental (TPA) que avalia os padrfes estabelecidos para
cada atributo de textura fisico e sensorial. Alguns desses padrdes foram
definidos por Meilgaard et al. (2009) e estdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1- DefinicBes dos atributos do perfil de textura
instrumental e sensorial

Propriedades Fisicas Sensoriais

Primarias

Dureza Termo genérico que | Forca requerida para a
descreve a propriedade de | compressao de uma
um material solido e | substdncia entre os dentes
semissolido de apresentar | (para solidos) ou entre a
resisténcia a deformagdo lingua e o palato (para

semissolidos)

Elasticidade Velocidade que o material | Grau com o qual o produto
retorna a sua forma original | volta a sua forma original,
apés deformacéo depois da compressdo dos

dentes.

Coesividade Resisténcia que o produto | Grau com o qual uma
oferece para romper as suas | substancia € comprimida

ligacdes internas

entre 0s dentes antes de
romper.

Secundarias

Fraturabilidade | Forca  necessaria  para | Forca com a qual uma
fraturar a estrutura do | amostra esmigalha, racha ou
produto guebra em pedacos.

Gomosidade Forca  necessaria  para | Energia  requerida para
fraturar a estrutura do | desintegrar um alimento
produto semissolido ao ponto ideal

de degluticdo. Densidade
que persiste durante a
mastigacéo.

Mastigabilidade | Energia  requerida  para | Tempo (segundos) requerido
desintegrar um  produto | para mastigar uma amostra,
solido: calculado como a | a uma velocidade constante
resultante do valor de | de aplicacdo de forca, para

firmeza versus gomosidade.

reduzi-la a uma consisténcia
adequada para degluticdo.

Fonte: Meilgaard et al., (1999)

Nesse contexto, & importante entender a composicdo do
musculo esquelético e seu metabolismo, a fim de compreender a
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fisiologia da contracdo e sua transformacdo em carne apés o abate.
Dentre os tecidos que compdem as carnes, 0s que sdo encontrados em
maior quantidade e que exercem influéncia na textura da carne sdo o
tecido conjuntivo e tecido muscular. As propriedades e as quantidades
desses tecidos sdo responsaveis por parte da qualidade e maciez da
carne. O tecido conjuntivo pode ter nomes diferentes dependendo de sua
localizagdo no mdsculo (perimisio, epimisio e endomisio), mas sua
composicdo em todos os casos é a mesma: colageno, elastina,
glicoproteinas e proteoglicanos, sendo o mais importante deles o
coladgeno que é uma proteina com estrutura composta por 12,5% de
hidroxiprolina. O coldgeno afeta negativamente a maciez da carne, ndo
sO pela quantidade total, mas também pela sua distribuicdo espacial e
maturacdo dos mesmos.

O colageno representa cerca de 2% do total de proteinas do
musculo de todos os animais, porém ainda assim é responsavel por
muitas das mudancas que ocorrem na textura da carne durante o
cozimento. Em animais jovens, a propor¢do do coldgeno é maior, mas
este é facilmente gelatinizado pela a¢do do calor Umido, resultando em
uma textura macia da carne (RICHARD, 1999). Ja em animais adultos
apesar da proporcdo menor de colageno, este € um coldgeno maduro
com ligagBes cruzadas nas moléculas que confere termo estabilidade
impossibilitando a gelatinizacdo térmica tornando a carne mais rigida
(POWEL et al., 2000). A elastina ¢ um tecido que se distende com
facilidade e volta ao seu estado normal quando a tensdo cessa, por nao
se dissolver na cocgdo, apesar de apresentar baixo percentual 0,2% pode
contribuir significativamente na rigidez de alguns cortes. O tecido
adiposo, formado por células que armazenam gordura e se organizam
em lébulos separados pelo tecido conjuntivo além de grande
importancia no sabor também contribuem para a maciez da carne
bovina. Em jacarés a importancia da gordura é reduzida por ndo estarem
presentes nestes animais as gorduras subcutdnea e de marmoreio,
principais responsaveis por este efeito sobre a textura da carne
(SARCINELLI et al. 2007).

A unidade estrutural do tecido muscular é a fibra muscular
(miofibrila). As fibras musculares sdo células longas, estreitas e
multinucleadas estendendo-se de uma ponta a outra do muisculo. As
fibras musculares sdo constituidas de membrana externa (sarcolema),
citoplasma (sarcoplasma) composto de mitocdndrias, enzimas,
glicogénio, ATP, creatinina, mioglobina e em maior parte de
miofibrilas. Indo ao nivel mais bésico, cada miofibrilla (1um) ¢
composta por unidades funcionais (sarcomeros), neste nivel ocorrem os
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fendmenos bioquimicos que desencadeiam a contratura muscular e
também farfo parte do “rigor mortis” apds o abate.

Na carne as alteragdes bioquimicas séo responsaveis pela maior
parcela do amaciamento post mortem. Algumas alteragBes como o
esgotamento de glicogénio, ativacdo de metabolismo anaerdbico e
consequente producdo de acido lactico, decréscimo do pH, aumento na
forga idnica devido ao funcionamento incorreto da bomba de célcio séo
observadas no processo de maturacdo da carne bovina. O correto
funcionamento da bomba de célcio depende da disponibilidade de
energia na forma de ATP para que a contragdo muscular ocorra (HUFF-
LONERGAN; LONERGAN, 2005). Mecanismos de encurtamento do
sarcomero durante o inicio do rigor mortis tém sido estudados, porém
ainda ndo se sabe exatamente o motivo da ocorréncia deste processo,
que provavelmente estd associado com a textura da carne diferenciada
de acordo com o misculo (HARPER, 1999). O caminho metabolico que
as fibras musculares obtém a energia para esses fenémenos bioquimicos
de contracdo e relaxamento as classifica como:
* Tipo I. fibras de metabolismo oxidativo. Elas estdo em musculos
posturais e sdo muito eficientes em termos energéticos. Exemplo: fibras
tonicas lentas responsaveis pela manutengéo postural.
* Tipo Ila: fibras de metabolismo oxidativo-glicolitico. Observadas nos
musculos que precisam de uma alimentacdo sustentada durante longo
tempo.
* Tipo IIb: fibras de metabolismo glicolitico. Observadas em musculos
que precisam desenvolver um movimento rapido e pontualmente.
Consomem o glicogénio que é a reserva muscular de glicose e
reservatdrio maior poder de consumo e formag&o de &cido lactico.
Portanto, a primeira classificacdo pode ser feita no caso de musculos
esqueléticos sera com base no tipo de fibras musculares existentes:
» Musculos vermelhos: mais estreita e rica em fibras musculares
mioglobina, e metabolismo oxidativo capaz de manter contracdes
sustentadas e eficientes.
 Mdsculos Branco: fibras mais largas, menos pigmentadas e sensivel as
necessidades de energia especifica por meio do metabolismo glicolitico.

De acordo com Mohanty et al. (2010), a qualidade da carne
pode ser afetada por enzimas proteoliticas, sendo as principais as
catepsinas e calpainas, que possuem acao sinérgica. As catepsinas sdo
proteases ativadas quando o pH atinge um valor inferior a 6, ocorrendo
desta maneira a degradacéo proteica. As calpainas, enzimas dependentes
de célcio presentes nos musculos, sdo reguladores da protedlise,
responsaveis pela hidroélise proteica parcial e assim como as catepsinas,
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proporcionam aumento da maciez da carne. Estas enzimas sdo
controladas pela calpastatina, que é um agente inibidor competitivo e
especifico presente naturalmente nos musculos (DECKER & PARK,
2010).

Durante o armazenamento resfriado, a maciez da carne
provavelmente aumentara devido ao processo de maturacdo que ocorre
apos a estocagem, através da degradacdo enzimatica e desnaturacdo
proteica, que favorecem o relaxamento muscular (ALVES & MANCIO,
2007). Carnes provenientes de animais mais velhos e/ou de descarte
apresentam altos valores de forca de cisalhamento, além de outras
caracteristicas sensoriais inferiores (PINHEIRO et al., 2008).

A dieta propicia mudancas significativas na composicdo dos
tecidos do animal e consequentemente, afeta a qualidade da carne. Os
estudos de Li & Liu (2012) com suinos, e os de Nuernberg et al. (2005)
apresentaram dados significativos em relacdo a melhor qualidade da
carne organica e a pasto, apontando uma baixa oxidagdo nesta em
comparagao a carne convencional, e uma presenca destacada de lipideos
totais fortemente relacionados com aroma, sabor e textura. No trabalho
de Larick et al. (1987) com bovinos, foram relatados uma melhor textura
e maciez na carne de animais criados sob pastagem em comparago aos
animais confinados.

2.2 Carne de crocodilianos: comércio e propriedades

Os Jacarés pertencem a uma familia da ordem dos
crocodilianos. Séo classificados como répteis juntamente com lagartos,
cobras, tuataras e quelénios (HUCHZEMEYER, 2003).

Os fosseis dos primeiros répteis reconhecidos remontam cerca
de 320 milhGes de anos atras. Os répteis surgiram diretamente a partir
dos anfibios. Na época em que 0s répteis evoluiram a fauna do mundo
consistia até entdo de invertebrados, peixes e anfibios. Mamiferos e aves
evoluiram a partir dos répteis entre 120 a 180 milhdes de anos mais
tarde (ROSS, 1998). Entre o surgimento dos répteis e o evento de
extincdo em massa a cerca de 65 milhGes de anos atrés, estes animais
dominaram o planeta e tiveram uma explosdo em sua diversidade.

Os primeiros fésseis de crocodilos sdo datados de cerca de 200
milhdes de anos (sub-ordens Protosuchia e Sphenosuchia). Todos os
crocodilianos sobreviventes hoje pertencem a ordem Crocodylia, que é
dividida em trés familias distintas Crocodylidae, Alligatoridae e
Gavialidae que se separaram umas das outras em intervalos de pelo
menos 60 milhGes de anos. A distribui¢do natural destes animais se da
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por uma ampla faixa tropical e sub-tropical tanto no velho mundo
guanto no novo mundo, ndo estando naturalmente presentes apenas no
Artico, Antartida e Europa. O Quadro 2 demonstra a classificacio
taxondmica das familias de crocodilianos atuais.

Quadro 2- Classificacdo taxondmica das familias de crocodilianos
atuais.

Reino Filo Classe Ordem Familias

Animalia Chordata | Reptilia Crocodylia Crocodylidae
Alligatoridae
Gavialidae

As distincdes entre subfamilias, géneros e espécies sao baseadas
principalmente em caracteristicas anatémicas, especialmente do cranio,
e sobre os padrdes de escamas da pele. Jacarés e aligatores tendem a ter
focinhos largos, em forma de pa. A maxila é larga e quando a boca esta
fechada muitos dos dentes da mandibula se ajustam nos encaixes ao
longo da borda da maxila. Em todos os crocodilianos o quarto dente da
mandibula é grandemente aumentado, porém nos jacarés e aligatores
esse dente se encaixa em um espaco da mandibula, quando a boca esta
fechada, de modo que sua ponta permanece escondida. Os crocodilos
apresentam maxilar mais estreito, em formato de cunha. Justamente por
este motivo os dentes sdo mais aparentes e entalhados na boca, que
mesmo fechada mantém o quarto dente claramente visivel (ROSS,
1998).

Existem 24 espécies reconhecidas de crocodilianos atualmente,
dividida em trés familias - Alligatoridae (8 espécies; alligators e
jacarés), Crocodylidae (15 espécies; crocodilos e falso gavial) e
Gavialidae (1 espécie; gavial). Seis espécies ocorrem no Brasil: jacaré-
acu, jacaretinga, jacarepdgua, jacaré coroa, jacaré do Pantanal e jacaré
do papo amarelo. O quadro 3 traz a classificacdo zool6gica dos
crocodilianos.




Quadro 3. Classificacdo zooldgica dos crocodilianos.
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Familia
Alligatridae Aligator americano Alligator
Alligators e mississippiensis
jacarés Aligétor chinés Alligator sinensis
Jacaré-acu Melanosuchus niger
Jacaré-pagua Paleosuchus
palpebrosus
Jacaré-coroa Paleosuchus trigonatus
Jacaré do papo amarelo Caiman latirostris
Jacaretinga Caiman crocodilus
Jacaré do Pantanal Caiman yacare
Familia
Crocodylidae Sub-Familia Crocodylinae
Crocodilos e Crocodilos
Falso gavial Crocodilo an3o Osteolaemus tetraspis
Crocodilo bicudo africano Crocodylus
cataphractus
Crocodilo americano Crocodylus acutus
Crocodilo australiano de &gua | Crocodylus johnstoni
doce
Crocodilo cubano Crocodylus rhombifer
Crocodilo de Moreleti Crocodylus moreletii
Crocodilo do pantano Crocodylus palustris
Crocodilo da Nova Guiné Crocodylus
novaeguineae
Crocodilo do Nilo Crocodylus niloticus
Crocodilo da Africa ocidental Crocodylus suchus™
Crocodilo do Orinoco Crocodylus intermedius
Crocodilo das Filipinas Crocodylus mindorensis
Crocodilo da agua salgada Crocodylus porosus
Crocodilo siamés Crocodylus siamensis
Sub-familia Tomistominae
Falso gavial | Tomistoma schlegelii
Familia
Gavialidae Gavial Gavialis gangeticus

Fonte: ROSS, 1998.
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Muitos produtos animais de origem selvagem tém importancia
no comércio mundial, havendo inclusive a CITES Convention for
International Trade of Endangered Species (Convencdo sobre o
Comércio Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Selvagens
Ameacadas de Extin¢do) da qual o Brasil é signatario, regulamentando
tal comércio. A carne de animais selvagens, como fonte de alimento,
tornou-se uma também uma alternativa em muitos paises, inclusive
desenvolvidos. As primeiras informagdes estatisticas sobre o uso
econdmico da fauna silvestre no Brasil comecaram a aparecer nos
relatos do Ministério da Agricultura e nos anuarios estatisticos do IBGE
a partir da década de 1950 (BRASIL, 1956), conforme a tabela 1.
Medem (1983) cita que 0 uso comercial de jacarés na regido Amazénica
iniciou na década de 1930 e Da Silveira & Thhorbjarnarson (1999)
sugerem que naquele momento da histéria da exploragdo dos jacarés
amazonicos somente a pele era explorada devido a facilidade logistica
de conservacao e transporte deste produto. Do inicio de 1950 até 1969, o
Brasil exportou 17,9 mil toneladas de peles de animais silvestres de
varias espécies, gerando cerca de 290 milhfes de ddlares ou 26,7
milhGes de ddlares por ano (valores corrigidos para o ano base de 1995,
pelo Consumer Price Index for all urban consumers/Department of
Labor, Bureau of Labor Statistics, USA). No caso dos crocodilianos no
mundo, a carne sempre foi um subproduto, e a caga em épocas mais
remotas visava tdo somente ao aproveitamento do couro, material
exportado com sucesso e valiosos para confeccdo de artigos de luxo. A
tabela 1 demonstra a exportacao de couros de jacarés na década de 1950.

Tabela 1. Mapa demonstrativo de exportagdo de couros de jacaré

(Melanosuchus niger Spix.) exportados pelos portos de Belém e Manaus
Ano Couros secos e Couros curtidos Total de couros
verdes salgados exportados
Unidade Unidade
1950 60.102 74.612 134.714
1951 60.373 64.404 124.777
1952 21.539 48.359 69.898
1953 7.576 30.744 38.320
1954 33.929 163.200 197.129

Fonte: Brasil (1956)
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No Brasil os primeiros criadouros de jacaré surgiram em 1978,
para comercializacdo de couro como Unico objetivo. A provisdao de
carne de crocodilianos é ditada pela demanda por peles, por isto o
estoque de carne é geralmente irregular e por safras. A carne €
principalmente consumida no mercado doméstico nos paises que
exploram este recurso, principalmente por restaurantes, casas de carne
especiais e algumas grandes cadeias de supermercados. Na Austrélia, a
carne vai ao varejo com pregos entre US$ 17 e US$ 21/kg. A demanda
pela carne de crocodilo excede a produgdo daquele Pais de forma que a
Australia importa carne da Papua-Nova Guiné (PEUCKER, 1998).
Peucker (1998) Ainda destaca que existem mais mercados avidos pela
exportacdo como a Grd Bretanha, Dinamarca, Suiga, China, Japéo,
Coréia e Nova Zelandia, mas que alguns dos problemas enfrentados pela
indastria da carne de crocodilo incluem a falta de conhecimento do
produto pelo consumidor sobre qualidade, o valor nutricional da carne e,
principalmente a falta de fornecimento estivel. Outro grave problema é
gue ha entre alguns consumidores uma conviccdo de que a inddstria e o
comércio de carne de crocodilos sdo ilegais além do crescente ativismo
pré-direitos animais que intensifica essa convicgao.

Para atender a crescente demanda por alimentos nutritivos, com
boas caracteristicas sensoriais e de baixo custo, uma alternativa que tem
crescido é concentrar a proteina de matérias-primas cérneas. O
concentrado protéico (CP), por exemplo, tem alto valor nutritivo e baixo
custo de matéria-prima e tem por finalidade proporcionar um produto
com elemento construtor, sem gordura, evitando a ingestdo de gorduras
saturadas causadoras de alto colesterol, obesidade e outras
consequéncias negativas a saide (CAMILO et al., 2011). Romanelli,
Caseri e Filho (2002), em estudo sobre 0 processamento da carne de
jacaré do pantanal, avaliaram a composicdo quimica da matéria-prima,
provenientes de jacarés de cativeiro. O teor protéico parece ser uma
importante caracteristica em relacdo as outras carnes. Segundo
Romanelli (1995) a carne de jacaré-do-Pantanal, por exemplo,
apresentou medias para proteina de 18,40 a 18,43%; umidade, 75,23 a
78,33%); lipidios totais, 2,25 a 5,32% e cinzas 1,02 a 1,08%, para duas
categorias de peso estudadas.

Romanelli & Schmidt (2003), na producdo de farinha de carne e
visceras a partir das visceras e de uma mistura de membros dianteiros e
traseiros, corte do tronco e cauda do jacaré do pantanal, encontraram
valores médios de teor de umidade entre 2,40 e 3,82%. Pode-se observar
variacdo de teor de umidade entre os trabalhos desenvolvidos, devido as
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diferencas do processo empregado e das caracteristicas préprias do
material estudado em questdo. Os autores também relataram valores
médios entre 36,84 e 63,44% de proteinas o qual tem variagdo
diretamente com o teor de umidade residual, sendo que quanto menor a
umidade residual maior a concentragdo dos nutrientes.

Em estudo realizado por Romanelli (1995), a carne de jacaré-
do-pantanal, por exemplo, apresentou médias para proteina de 18,40 a
18,43% para duas categorias de peso estudadas. Candido et al. (1998),
obtiveram resultados significativos desenvolvendo um concentrado
proteico de tilapia do Nilo, com valores de 87,90% de proteinas totais,
confirmando o alto valor nutritivo dos concentrados proteicos. Azevedo
et al. (2009) obtiveram uma média dos resultados que variaram entre
5,36% e 4,19% em relacdo aos lipidios de cortes de membros, tronco e
cauda do jacaré-do-pantanal. Vicente Neto et al. (2006), reportaram
valores médios entre 0,49% e 0,83% de lipidios de cortes de carne de
jacaré-do-pantanal oriundo de cativeiro. Rodrigues et al. (2007)
encontraram resultados proximos, em carne de jacaré-do-pantanal de
cativeiro, com média de valores entre 0,91% e 0,99% de minerais.

A composicdo quimica da carne sofre variagfes em funcdo da
fase de crescimento do musculo, idade, espécie animal, nutricdo e
condicdo sexual. O efeito geral da alimentacdo e do nivel nutricional
sobre o crescimento dos animais produtores de carne se reflete na
composicdo dos diversos musculos. O percentual de agua nos musculos
diminui com o aumento da idade, devido ao aumento da concentracdo
de proteinas e gorduras com o crescimento.

Quanto ao teor de &cidos graxos, a carne de jacaré-do-papo
amarelo in natura destacou elevado teor do acido graxo (AG) essencial
linoleico, além da presenca do alfa e gama linolénico, com total de
27,4% de AG 6mega 6 e 1,55% de AG dmega 3 (AZEVEDO, 2007).
Em outro estudo, animais de habitat natural apresentaram a composicao
de &cidos graxos insaturados, maior que a dos animais de cativeiro
(VICENTE NETO et al., 2010).

Observando estudos feitos com a carne de jacaré constatou-se
gue a quantidade de lipidios é significativa e que a composi¢do dos AG
na carne difere, consideravelmente, entre as diferentes espécies animais.
Altos niveis dos acidos graxos oléico (33,0%), palmitico (22,5%) e
linoléico (15,2%) foram encontrados na carne de C. porosus e C.
johnstoni (MITCHELL et al., 1995). Foi observada grande influéncia da
dieta no perfil de AG da carne do A. mississippiensis (PEPLOW et
al.,1990). As diferengas, nas concentracdes de AG encontradas em
diferentes estudos, podem ser explicadas por se tratar de espécies
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diferentes, alimentadas com dietas diferentes, que influenciam a
composicdo dos AG encontrados na carne. Além disso, a composicao de
AG também pode variar de acordo com o corte analisado.

Animais alimentados, com dietas a base de peixe, obtiveram
uma concentragdo muito maior de AG com cadeia de 20 carbonos ou
mais, quando comparados aos animais alimentados com carne bovina.
Os lipideos dos crocodilos alimentados com dietas a base de peixe
continham 11,1% de 4&cido docosahexaendico e 4% de 4cido
eicosapentaendico, enquanto que os alimentados com carne bovina
possuiam quantidades insignificantes desses acidos graxos (AZEVEDO,
2009).

Considerando, que os estudos citados revelam o potencial da
composicdo de AG da carne de crocodilianos, a extragdo do 6leo torna-
se uma oportunidade para industria, uma vez que a pele ja possui
industrializacdo para 0 mercado consumidor de couro. Por outro lado, os
demais residuos, tais como visceras e espinhas, tém sido utilizados na
composi¢cdo de outros produtos, como por exemplo, “farinhas”
(ROMANELLI; SCHMIDT, 2003). Entretanto, o aproveitamento dos
residuos possui como fator limitante, o teor de contaminantes
microbioldgicos, relacionados aos répteis, especialmente aos
crocodilianos (MAGNINO et al., 2009). Portanto, o processamento de
crocodilianos deve obedecer a condigdes adequadas de higienizacdo,
bem como o monitoramento de caracteristicas fisico-quimicas, por
exemplo (GILL, 2007). Desta forma, a ampliacdo das aplicacdes
industriais e comerciais da carne de jacaré pode ser um mecanismo de
valorizagdo da matéria-prima e méao-de-obra da Amazénia.

2.3 Jacarés da Amazonia

2.3.1 Aspectos comerciais e sociais do manejo e conservagdo das
espécies

Considerando-se uma espécie como o resultado da histéria evolutiva
de seu patrimdnio genético em relagdo a seu ecossistema, sua
conservacgdo so faz sentido se inserida no contexto do meio ambiente em
gue habita, assegurando-se acima de tudo a funcionalidade dos
ecossistermas. Mesmo que bem-intencionadas medidas como controle da
poluicdo, racionalizacgdo do uso do solo, diminuicdo do uso de
defensivos agricola, melhor adequacéo de areas urbanas e agricolas para
a fauna, ainda néo foram suficientes para deter o crescimento expressivo
do ritmo de extin¢do de espécies causadas pelo homem.
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Considerando o exposto, e dentro de uma realidade capitalista e
globalizada, atualmente o Unico recurso que parece frear o ritmo de
destruicdo de ambientes naturais e da extingdo de espécies silvestres é
valorizar o meio ambiente por meio da utilizacdo sustentavel de recursos
naturais floristicos e faunisticos (HILBORN et al., 1995). A sociedade
ocidental elegeu o conceito de sustentabilidade ecoldgica como o
indicador para entender a capacidade de uma dada populagdo de ocupar
uma determinada area e explorar seus recursos naturais sem ameagcar, ao
longo do tempo, a integridade ecolégica do meio ambiente. A
sustentabilidade ecoldgica proporciona uma nova base para a
diversidade social da Amazobnia e atribui a segmentos sociais antes
inferiorizados uma valoracdo ecolégica positiva. Esses mesmos
segmentos sociais, como as populagdes indigenas, 0s seringueiros e 0s
ribeirinhos, denominados de populagdes tradicionais, incorporaram a
marca ecolégica as suas identidades politicas como estratégia para
legitimar novas e antigas reivindicaces sociais. Em relacdo a fauna,
podemos chamar de criacdo em cativeiro o sistema mais intensivo de
manejo, em que a producdo se da inteiramente em ciclo fechado,
havendo investimentos ndo apenas na coleta do produto, mas também na
reproducdo e crescimento dos animais. Por outro lado, podemos chamar
simplesmente de caga ou manejo 0 sistema mais extensivo, em que 0
investimento se restringe a coleta e processamento do produto, ndo
havendo nenhum investimento significativo na reproducdo ou
crescimento dos animais (HUTTON; WEBB, 1992). H4, obviamente,
indmeros sistemas semi-intensivos com caracteristicas intermediarias
entre os extremos. As complexas realidades locais ou regionais
impedem que um Unico sistema seja empregado como solucdo de todos
0s males ambientais.

Os sistemas de manejo de jacaré receberam denominacgdes, em
lingua inglesa, reconhecidas e utilizadas internacionalmente ranching,
farming e harvest:

O sistema ranching baseia-se na coleta de ovos na natureza e
subsequente “engorda” de filhotes em cativeiro. Propdem-se a busca de
uma taxa de exploracdo de ovos que seja biologicamente sustentavel e
economicamente viavel, assegurando-se a liberacdo de uma parcela dos
filhotes criados em cativeiro & natureza, numa forma bem-intencionada
de compensagdo, que tem sido eventualmente questionada. O sistema
necessita de parcela de capital, pois investe-se ndo apenas na coleta e
processamento, mas também em sua producdo e busca-se o controlar
a?lguns fatores produtivos, principalmente os relacionados a
alimentacdo e sanidade dos animais a serem utilizados, deixando a
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reproducdo e tudo que envolva os animais matrizes por conta da
natureza.

O sistema farming, cujo nome provém de fazendas de criagdo,
baseia-se na producdo e reproducdo de uma espécie em cativeiro, em
ciclo fechado, e ndo apenas na coleta e processamento de seus produtos.
Neste sistema, busca-se o controle do méaximo diversos fatores
produtivos, como alimentagdo, sanidade, ambiéncia e outros, visando a
méaxima produtividade possivel, tendo em vista apenas a relagdo custo-
beneficio do sistema.

O sistema harvest baseia-se na retirada de individuos de uma
populacdo sem que ela entre em declinio. Neste sistema, busca-se o
estabelecimento de uma taxa de exploracdo que seja biologicamente
sustentavel e economicamente viavel, conservadoramente situada abaixo
da taxa de mé&ximo rendimento sustentavel, por questdes de seguranca
(CAUGHLEY, 1977). Este sistema caracteriza-se por investir apenas na
coleta e processamento do “produto” e nido em sua producdo e
reprodugdo. Houve uma grande mudanca no paradigma de manejo
proposto pelo Grupo de Especialistas em Crocodilianos da Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza (CSG/SSC/IUCN) nas
Gltimas trés décadas. No inicio da década de 1970, em funcdo do
generalizado declinio populacional sofrido por vérias espécies de
crocodilianos no mundo, causado pela caca indiscriminada que visava
abastecer o mercado internacional de peles a preservagdo pura sem uso
comercial das espécies era a principal ideologia defendida pelo grupo.
Duas décadas depois, apds verificar que populacdes selvagens
remanescentes submetidas ao manejo sustentavel tiveram recuperagdo
melhor que as populagdes ndo utilizadas em paises sem grande aporte de
recursos para preservagdo pura, esta ideia passou a ser defendida como
modelo prioritario pelo CSG/SSC/IUCN (DA SILVEIRA &
THORBJARNARSON, 1999). O sistema de harvest parece ser o
sistema que melhor se adapta a realidade amaz6nica, pois a relagdo
sociocultural da populacéo local é mais adepta a este sistema, ja que ndo
existe capital abundante local para implantagéo de fazendas de criacgdo,
nem é cultural na regido se empenhar pecudria extensiva. A pecuaria,
assim como a agricultura na varzea amazonica é exercida na forma de
subsisténcia e respeitando as dificuldades impostas pela cheia e vazante
dos rios. As grandes extensdes de areas de varzea a terem seus recursos
naturais manejados corroboram com a teoria citada.

A histéria de vida do caboclo da Amazbnia foi tracada
reconhecendo-se essa relacdo aparentemente harmoniosa com 0s
recursos naturais. Por este motivo foram criadas grandes unidades de
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conservacgdo (UC) de uso sustentavel. Categorias de UC que preveem a
permanéncia das populagbes humanas locais, inclusive com
interferéncias dessa populacdo humana nessas unidades, consolidando o
conceito de conservacdo. O Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC), por exemplo, concede apenas as sociedades
tradicionais o direito ao usufruto e a ocupagdo nesses territorios
reservados a conservacao e ao manejo sustentavel do ambiente.

A caca comercial de jacarés na Amazénia brasileira comecou na
década de 30 (MEDEM, 1983). Nesta época os animais eram abatidos
simplesmente para exploracdo de peles, principal produto oriundo de
crocodilianos (Tabela 1). As peles eram exportadas para curtumes na
Europa e Estados Unidos, sendo utilizadas para a confeccdo de sapatos,
cintos e bolsas. O jacaré-acu foi a primeira espécie explorada, por seu
tamanho e por ter a pele de melhor qualidade entre as espécies de
jacarés amazonicos. Da Silveira (2001) apresenta o relato de que a
exploracdo da pele de jacarés da Amazénia foi muito intensa no inicio
da década de 50, e perdurou desta maneira até o final da década de 70 e
inicio dos anos de 80. Esta cadeia produtiva foi interrompida com a
proibicdo da caga profissional no Brasil em 1967 (BRASIL, 1967). No
entanto, a exploragdo ilegal para a obtencdo de peles de jacarés na
Amaz0nia seguiu até o inicio dos anos 80. No final da década de 70, a
caca de jacarés para a obtencdo de peles concentrou-se no Pantanal
Mato-grossense, provavelmente porque as rotas de contrabando
mudaram-se da Colémbia para a Bolivia e Paraguai. Naquele momento
ocorreu uma mudanga de produto final no comércio ilegal de jacarés. Os
ribeirinhos comecaram a vender carne de jacaré salgada. Best (1984)
relatou que no inicio da década de 1980, na regido de Tefé — AM, ja
existia um comércio bem estabelecido de carne de jacaré com a
Coldmbia e o Estado do Pard. Com esta mudanca na exploracdo, as
peles eram descartadas, sendo a maior parte da carne vendida
ilegalmente como pirarucu salgado. Os jacarés continuaram sujeitos a
alta pressdo de caca ilegal para a obtencéo de carne nas bacias dos rios
Solimdes, Purus e Amazonas (DA SILVEIRA et al., 1998) fato também
observado rotineiramente na midia com as apreensfes de barcos
carregados com carne salgada de jacaré.

Nota-se que até entdo houve dois momentos na exploracdo
comercial da cadeia produtiva de jacarés, e em cada um deles somente
um produto foi aproveitado. Considerando a preocupacdo mundial com
a preservacdo ambiental, protecdo dos animais e consumo sustentavel é
invidvel atualmente embasar esta cadeia produtiva em apenas um
produto. Faz-se necessario o aproveitamento total do animal com os dois
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produtos principais: carne e pele. A pele, por ser um produto nobre de
receptividade certa na industria da moda e que ndo requer grandes
esforcos ou estudos para sua incorporagdao no mercado. Ja a carne nunca
foi um produto comercial disponibilizado de forma legal na Amazonia,
nem se conhece bem a receptividade dela pelo mercado. Portanto, ndo
seria adequado comparar a cadeia produtiva com peixes grandes, como
0 pirarucu, com qual se julga assemelhar ou até outras cadeias
produtivas de carnes como bovinos, suinos, aves, ovinos ou caprinos
(KLUCZKOVSKI & KLUCZKOVSKI, 2015).

Apos a proibicdo da caca em 1967, os jacarés voltaram a ser
explorados somente ao final da década de 1980, e isto ocorreu nos
estados do Mato Grosso (MT) e Mato Grosso do Sul (MS). Justamente
por reiniciar em um ambiente acostumado a rotina de producdo e
processamento de bovinos, dissociado de pescadores, as estruturas no
MT e MS foram construidas seguindo o modelo de bovinos apesar de o
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem
Animal - RIISPOA (BRASIL, 1952) considerar o animal como pescado.
Na Regido Norte, diferente da Regido Centro-Oeste, a presenca dos
pescadores é marcante nas UCs onde é possivel realizar o manejo e
abate de jacarés e este fator € o diferencial no momento das decisdes a
serem tomadas sobre o modelo de abate dos jacarés. A rotina de
processamento em pescado é diferente e esse fator cultural precisa ser
respeitado a fim de que se possa instituir um fluxo para o processamento
dos jacarés na Amazonia.

Nos Estados Unidos da América (EUA) também ha diferencas
marcantes em modelos de exploracdo do aligator americano, desde
frigorificos aparelhados em modelos de exploracdo ranching, até algo
mais rudimentar, com abate a tiro e sem manutencdo de frio a fim de
manter as praticas da populacdo tradicional da Louisiana que exerce o
harvesting. No Brasil ainda existe certa resisténcia por parte de alguns
orgdos sobre seguir 0 modelo de pescado, mais simples, mas acredita-se
que possa haver espaco para ambos os modelos da mesma forma que
nos EUA, principalmente por aqui tratarem-se de espécies diferentes,
portanto, produtos diferentes em cada modelo de exploragao.

2.3.2 Abate e caracterizacao de cortes

O abate dos jacarés segue modelos diferenciados. O jacaré do
pantanal é abatido em frigorifico industrial seguindo modelo semelhante
aos bovinos. A estrutura de abate localizada no municipio de Céceres
MT tem inspecdo federal realizada pelo Ministério da Agricultura
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Pecuéria e Abastecimento MAPA (SIF 2452) e os animais por estarem
em sistema ranching sdo abatidos ao atingirem pouco mais de 6 Kg de
peso Vivo.

Figura 2: Localizacdo dos cortes de jacaré do Pantanal
Localizagdo dos cortes de Caiman yacare

Afigura abaixo mostra a localizacdo dos cortes do Jacaré do Pantanal (Catman yacare) efetados
pela COOCRIJAPAN em sua instalagio frigorifica.

Filé de Canda.

Filé de Lombo - — S FBilé Mignon

Fonte: Coocrijapan (2008)

Ja os jacarés Amazonicos sdo abatidos em plantas de abate
menores quase artesanais geridas por comunitarios e localizadas dentro
de UCs de Uso Sustentavel. Os abates sdo experimentais ou para venda
estritamente local no caso da RESEX Cunia em Porto Velho RO que
possui registro no Sistema de Inspe¢do Municipal com animais oriundo
de harvest e de espécie de corte bem maior. Os animais com peso vivo
facilmente acima de 20 Kg precisam ser preparados em cortes diferentes
do utilizado pela COCRIJAPAN, ainda assim os cortes do rabo sdo
similares devido a popularidade comercial desta peca. As figuras 2 e 3
ilustram a carcaca inteira de jacaré do Pantanal e jacaré-acu,
respectivamente.



Figura 3: Localizagdo dos cortes comerciais de jacaré-acu

PATA TRASEIRA

Fonte: Kluczkovski & Kluczkovski (2015)
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As figuras 4 e 5 trazem a ilustracdo da manipulagdo em
frigorifico.

Figura 4. Carcaca Inteira de jacaré-acu

Fonte: Kluczkovski & Kluczkovski (2015)

Figura 5. Manipulacdo de Filé da cauda em frigorifico

Fonte: Kluczkovski & Kluczkovski (2015)

2.3.3  Caracterizacdo Nutricional

O interesse internacional em carnes exoticas € crescente, e
produtores sul-americanos tem visto este mercado como uma nova
possibilidade comercial (UHART; MILANO, 2002). Portanto,
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informacgBes cientificas sobre a padronizagdo comercial de cortes,
rendimento, qualidade da carne e conteido nutricional sdo necessarios
guando os produtores estdo interessados em ofertar, as carnes
“selvagens” comercialmente. No Brasil, ha dados da composigéo
centesimal de algumas espécies de crocodilianos (ROMANELLI,
CASERI & LOPES FILHO, 2002; VICENTE NETO et al., 2006;
VICENTE NETO et al., 2010). A composicdo de nutrientes em cortes
de jacaretinga esta descrita na tabela 2 e de jacaré-agu na tabela 3.

Tabela 2. Componentes nutricionais de cortes de Jacaretinga
Nutrientes %

Cortes Umidade Proteina Lipidios Cinzas
Capa da Cauda 80,74+1,13 16,88+0,24 0,89+0,75 0,76+0,04
Filé da cauda 80,68+0,99 17,51+0,25 1,00+0,20 0,79+0,09
Lombo 73,39+0,89 17,60+0,21 7,53+0,01 0,86+0,07

Capa da Costela 80,27+0,54 15,58+0,68 0,47+0,02 0,86+0,00
Apara do Pescogo 30,18+0,38  16,46+0,68 1,56+1,00 0,72+0,15

Bochecha 78,45+0,19 17,19+0,50 1,11+0,00 0,87+0,19
Pata Traseira 78,94+0,13 17,87+0,38 0,44+0,08 0,82+0,09
Pata Dianteira 78,86+0,49 18,18+0,49 0,54+0,00 0,76+0,02
Média Geral 78,94+0,656 17,56+0,42 1,69+0,25 0,80+0,08

Fonte: Kluczkovski Junior & Kluczkovski (2015).

Nos cortes de jacaretinga, o teor de umidade alcancou valor médio
de 78,94%, com minimo de 73,39% no lombo e maximo de 80,74% na
capa da cauda. Quanto a fracéo lipidica, o corte do lombo apresentou o
teor mais elevado com 7,53%, considerando que os cortes de bochecha e
apara de pescogo também apresentam diferenca, em relacdo aos demais
cortes. J& os dados obtidos da composicdo de cortes de jacaré-acu,
descritos na tabela 3 demonstram que pode ser considerado um
importante recurso nutricional comparado com outras “carnes exdticas”.

Tabela 3. Componentes nutricionais de cortes de jacaré-acu.

Cortes Nutrientes (%)
Umidade Proteina Lipideos Cinzas
Capa da Cauda 77.4+039 20.68+0.2 0.63+0.07 0.8+0.03

Lombo 78.87+0.1 19.22+0.12 0.75+0.2 0.73+0.02
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Filé da Cauda 78.42 +0.26 17.79+0.41 1.75+0.12 0.88 +0.05
Costela 77.44 £0.57 18.87 +0.22 1.44+0.15 0.96 +0.26
Pescoco 77.23+0.3 20.94+0.35 1.74+0.007 0.63+0.15
Pata traseira 7852 +1.76 18.63+0.78 0.57+0.06 0.6 +0.11
Pata dianteira 79.28+0.3 18.47+1.01 0.75+0.26 0.49 +0.11

Fonte: Kluczkovski-Junior et al. (2015)

A tabela 4 apresenta carne do jacaré-acu, como importante fonte
proteica, assim como outras carnes de crocodilianos estudadas por
diversos autores. A comparagdo com outras espécies de crocodilianos
deve ser feita com ressalvas, uma vez que os animais avaliados foram
oriundos da natureza, enquanto que outros autores como, por exemplo,
Vicente Neto et al. (2006) relataram a composicdo de animais criados
em cativeiro, em condi¢des ambientais e de alimentacdo controladas,
diferentes dos jacarés da regido Amazbnica. Tais condi¢des podem
explicar que os resultados dos animais da Amazo6nia demonstraram teor
de lipideos menor que dos animais oriundos de cativeiro. Destaca-se
ainda, uma menor quantidade de proteina em C. latirostris e maior teor
de lipideos em C. niloticus, variaveis que podem sofrer influéncia de
condig¢Bes ambientais, relacionadas com alimentacdo e idade do animal.

Tabela 4. Componentes nutricionais de diferentes espécies de crocodilianos.

Nutrientes (g%)
Espécies Umidade  Proteina Lipideos Cinzas

Caiman latirostris 2 74.00 16.90 4.39 1.00
Cayman yacare ° 74.49 21.88 2.98 1.17
Crocodilus niloticus © 71.64 22.08 6.23 0.51
Alligator mississipiensis ¢ 75.50 21.45 1.22 1.30
Melanosuchus niger® 78.17 19.23 1.09 0.75
Outras Carnes

Bovina 724 21.6f 55f 1.00f
Suina 67.7f 22.6fF 8.8f 1.00f
Frango 76.4f 17.8f 49f 0.9f

Fontes: (a) Cossu et al. (2007); (b) Romanelli & Felicio (1999); (c) Hoffman et al.
(2000); Moody et al. (1980); (e) Kluczkosvki-Junior et al. (2015); (f) NEPA-
UNICAMP (2011)
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Resumo

Algumas espécies de peixes e outros organismos aquaticos sao fontes
importantes de proteinas e &cidos graxos que sdo benéficos para a salde
humana e podem ser processados industrialmente. O perfil de &cidos
graxos de Caiman crocodilus e Melanosuchus niger (nativo da floresta
inundada da Amazénia brasileira) foi determinado em amostras de um
corte comercial (filé de cauda) e gordura (gordura corporal e gordura
somatica) dessas duas espécies. Ndo houve diferencas estatisticamente
significativas no conteudo lipidico total entre eles (p > 0,05) e ambos
apresentaram niveis mais altos de &cidos palmitico, estearico (saturado)
e oleico (insaturado). No entanto, omega 3 (®-3) e omega 6 (w-6) ndo
foram detectados nas amostras do corte comercial, eles estavam
presentes apenas nas gorduras avaliadas. Estudos clinicos sdo
necessarios para avaliar a influéncia de éacidos graxos de jacarés da
Amazonia na dieta humana e a viabilidade de obter novos produtos,
como nutracéuticos.

Palavras-chaves: Black caiman, spectacled caiman, omega 3, omega 6.

Introducéo

Desde que o acesso a informagdo nutricional dos alimentos
alcancou maior numero de consumidores, o interesse em alguns
nutrientes passou a ser relacionado com o estudo sobre a prevencéo de
doencas por meio da alimentacdo, inclusive com o consumo de
gorduras. Nesse sentido, os lipideos desempenham importantes fungdes
na estrutura das membranas celulares e nos processos metabolicos
(Martin et al., 2006). Estruturalmente sdo formados por &cidos graxos
(AG), e possuem diferentes tamanhos de cadeia de 3 a 24 atomos de
carbono. Podem ser saturados (SFA) ou insaturados, que possuem
duplas ligacdes e sdo considerados quimicamente mais instaveis. Os
insaturados sdo classificados em: monoinsaturados (MUFA), com
apenas uma dupla ligacéo e polinsaturados (PUFA), com duas ou mais,
duplas ligacbes (Moreira et al., 2002). O termo &cido graxo essencial
(EFA) refere aos polinsaturados que devem ser obtidos por meio da
alimentacdo, pois ndo podem ser sintetizados pelo organismo e sdo
necessarios ao metabolismo humano. Ha dois grupos de EFA: (a) Q-3:
inclui os &cidos o-linolénico (ALA), eicosapentaenoico (EPA) e
docosahexanoico (DHA) e (b) Q-6: inclui o acido y-linoléico (LA)
(Kaur et al.,, 2014). O é&cido oleico (€9) apesar de produzido pelo
organismo, necessita da presenca dos Q3 e Q6, provenientes da dieta.
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Os EFA sdo clinicamente estudados devido suas propriedades pelas
quais podem ser classificados como alimentos funcionais (DAS, 2006).

Como a disponibilidade de alguns AG, especialmente os EFA,
depende da dieta, é importante conhecer, dentre as espécies animais,
aquelas disponiveis comercialmente. Dentre as fontes de AG, o0 pescado,
tanto de agua salgada quanto doce, tém destaque. Os lipideos do
pescado sao diferentes dos lipideos de animais de origem terrestre, na
medida em que contém quantidades significativas de EFA. Porém, essas
guantidades variam entre e dentro de uma mesma espécie, e de acordo
com as varidveis ambientais como a dieta e o habitat (OHR, 2005).
Nesse contexto, a alimentagdo exerce grande influéncia sobre a
composicdo em AG dos peixes. A disponibilidade sazonal de alimento
na natureza faz essa variagcdo em determinada época do ano e os animais
tem maior disponibilidade de moluscos e em outras épocas de peixes e
cada item desse na alimentacdo agregara quantidades diferentes de AG,
refletindo no tecido muscular dos peixes e no o perfil de AG presente na
dieta (TIDWELL et al., 2007). A regido Amazobnica, por exemplo, €
conhecida como fonte de pescado e carnes exoticas com rica
composi¢do nutricional e com exploracdo comercial (Saadoun &
Cabrera, 2008). Além dos peixes, as espécies de jacarés Black caiman
(Melanosuchus niger) e Spectacled caiman (Caiman crocodillus) s&o
importante fonte local de alimento e podem ser utilizadas
comercialmente pelas populagfes tradicionais. As espécies citadas séo
da familia Alligatoridae e habitam paises da América do Sul. Assim
como toda exploracdo de fauna, a exploracdo comercial dos jacarés
também pode ocorrer em cativeiro ou em habitat natural, com manejo
sustentdvel. No Brasil, além das espécies AmazOnicas, em outras
regides também sdo explorados comercialmente, o jacaré-do-pantanal
(C. yacare) e o jacaré-de-papo-amarelo (C. latirostris) cuja composicdo
da carne e seus produtos, foi mais estudada (Canto et al., 2012).

No contexto da caracterizacdo, 0 estudo de gorduras em
crocodilianos é antigo. Gungstone & Russel (1954) ja citavam a
presenca do relevante teor lipidico de amostra obtida de Crocodilus
porosus de cativeiro. Segundo Huchzermeyer (2003), ha dois tipos de
gorduras em crocodilianos: (a) somatica: gordura armazenada nas
células sométicas com pequeno nucleo (no mediastino do térax, abaixo
do peritonio e entre musculos, particularmente ventralmente na cauda
entre o centro (caudofemoralis) e externo (ilioischiocaudalis) e (b) corpo
adiposo (dentro da cavidade celomatica): por serem exotérmicos,
crocodilianos ndo precisam de gordura como isolante. De fato, o
depdsito de gordura subcuténea iria impedir a termo regulacdo. Os
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crocodilianos ndo armazenam gordura na cavidade coronaria. Em
mamiferos, h& evidéncias que o coracdo usa gordura como principal
fonte de energia. Acredita-se que esse também seja o caso dos
crocodilianos, e que o fornecimento de gordura para 0 coracdo seja
armazenado na gordura abdominal, para a qual foi proposto o nome
anatbmico de steatotheca. Varios trabalhos relataram a composicao das
gorduras de animais criados em cativeiro, em condi¢cdes ambientais e de
alimentacdo controladas, diferentes dos jacarés de vida livre que sofrem
maior variagdo sazonal. O teor de gorduras corporais em crocodilianos
parece variar de acordo com a idade, sexo, estacdo do ano,
disponibilidade de alimento e origem do animal (cativeiro ou de habitat
natural). Osthoff et al. (2010) observaram em crocodilo do Nilo
(Crocodilus nyloticus) que o perfil de AG intramuscular difere do corpo
adiposo, em animais de cativeiro, com menor teor de &cido oleico.
Alguns trabalhos avaliaram o teor lipidico de cortes comerciais de
outras espécies de jacarés e foram observados os seguintes teores:
4.39% em Caiman sp. (Cossu et al., 2007); 8.8% em C. niloticus
(Hoffman et al., 2000); 1.9% em Crocodilus porosus (RIIRDC, 2007) e
1.5% em Alligator mississipiensis (Moody et al., 1980). Além do teor
lipidico total, Bressan et al. (2010) estudaram os principais acidos
graxos que compdem a carne de jacaré do pantanal especificamente
cortes de pescogo e cauda. Os autores observaram que o teor de PUFA
foi maior em animais de habitat natural (31.0%) do que de cativeiro
(23.6%).

Apesar dos estudos em cortes comerciais de outros crocodilianos,
ndo ha dados do perfil de AG em gordura cavitarias de jacaré-acu e
jacaretinga. Sendo importante conhecer o perfil de AG para determinar
se 0 alimento pode participar da dieta a fim de promover um balango
nutricional. Considerando-se a fracdo lipidica e havendo boa
composi¢do quimica, as gorduras residuais do processamento
constituiriam um bom subproduto a ser aproveitado, por exemplo, como
insumo para indistria. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi
avaliar amostras de gordura somética (intermuscular) e gordura
intracavitaria de jacaré-acu e jacaretinga quanto ao perfil de AG, para
contribuir com dados da dieta e para a inddstria.

Material e Métodos
Amostragem (animais e procedimentos de abate)

Com a autorizacdo do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis —-IBAMA (14498-1/2008) foi realizada a
captura e abate de 60 animais das espécies jacaretinga e jacaré-acu,
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oriundos da natureza das areas da Reserva de desenvolvimento
Sustentavel Piagacgu-Purus nos municipios de Beruri e Codajas AM-
Brazil.

Os animais foram abatidos na estacdo chuvosa (cheia) e
manipulados de acordo com a legislacdo vigente e o preconizado pelos
métodos de abate humanitario (bem-estar animal). As amostras de
gordura do corpo adiposo foram coletadas durante a evisceragdo do
animal, separando-as do mesentério manualmente, com conservagao em
gelo (0° C). Apb6s o abate, as carcagas foram transportadas até um
frigorifico de pescado, onde foram submetidas aos cortes comerciais,
conforme descrito por Kluczkovski Junior et al. (2015). Durante a
separacdo dos cortes da cauda foram retiradas as amostras de gordura
somatica do espaco entre musculos. No frigorifico todas as amostras
foram congeladas e encaminhadas para ensaios. As amostras foram
classificadas em: (a) tecido muscular (file da cauda) das duas espécies e
(b) tecido adiposo: (b.1) corpo adiposo e (b.2) somatica, de jacaré acu e
jacaretinga.

Ensaios Laboratoriais do perfil de acidos graxos

As amostras foram trituradas em liquidificador industrial até
obtencdo de uma massa homogénea e 0s ensaios foram realizadas em
triplicata segundo AOAC (2005). Os componentes quimicos foram
expressos em percentagem de material seca (DM) e o limite de detec¢do
(LOD) para os AG foi de 0.01%.

Analise do Perfil de Acidos Graxos

As amostras foram trituradas usando um liquidificador
industrial até obter uma massa homogénea, os lipidios totais foram
estimados por Soxhlet. Os ensaios foram realizados em triplicata de
acordo com AOAC (2005). Para a analise de acidos graxos (FA), os
lipidos totais foram extraidos de acordo com os procedimentos descritos
por Folch et al. (1957), e a preparagdo de ésteres metilicos de FA foi
realizada de acordo com Hartman e Lago (1973). Os FA foram
saponificados com uma solugdo de NaOH metandlica e metilada sob
condicdes acidas por adicdo de uma solucdo de cloreto de aménia,
metanol e &cido sulfurico. Os ésteres metilicos de FA foram submetidos
a cromatografia gasosa num cromatdgrafo GC-2014 (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Jap&o), equipado com um detector de ionizagdo por
chama (FID) e uma coluna capilar de 10% de cianopropilfenil-90%
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biscianopropilpolisixolano 105 m, 0,25 mmlID, 0,2 umdf (RestekO) nas
seguintes condigdes: Injecdo: 260 ° C; Deteccdo: 260 ° C; Coluna: 140
inicial (5min); 2,5- 240° C (15min) / 60 min. O perfil de FA individuais
foi expresso em porcentagem dos componentes quimicos expressos em
matéria seca (DM) e o limite de deteccdo (LOD) para FA foi de 0,01%.

Anélise estatistica

Foi utilizado teste U de Wilcoxon-Mann-Whitney (Bauer, 1972;
Hollander & Wolfe, 1999), para averiguacdo da igualdade entre as
espécies, por meio do alternativo ndo paramétrico ao teste t de Student
para amostras independentes. Para o perfil de acidos graxos de M. niger,
a normalidade da distribuicdo de frequéncias foi verificada através do
teste W de Shapiro-Wilk (Royston, 1982a, 1982b, 1995; Razali & Wah,
2011) e a homogeneidade de variancias pelo teste de Fligner-Killeen
(Conover et al., 1981). Todos os procedimentos estatisticos, descritivos
e inferenciais, foram realizados com o auxilio do software R (R Core
Team, 2015).

Resultados e Discusséo
Lipideos totais

Na tabela 1 sdo apresentados os niveis de lipideos totais das
amostras de jacaré-acu e jacaretinga e também sdo citados dados de
outras espécies de crocodilianos relatados por outros autores. Nao foram
observadas diferengas significativas entre as duas espécies quanto ao
teor de lipideos (p=0.0722). Em jacaretinga o teor de 0,02 g% foi menor
gue em jacaré-acu com 0,60 g%. Isso pode ser explicado ao considerar
gue as amostras foram obtidas de animais selvagens, com
disponibilidade variavel (sazonal) de alimento. Segundo Vicente Neto et
al. (2006), ao avaliarem animais selvagens (jacaré-do-pantanal), a cauda
apresenta musculos com atividade fisica mais intensa em fungdo da
locomogdo em ambientes aquaticos, necessitando reservas de energia
justificando-se que o animal armazena gordura nos tecidos musculares
da cauda, provavelmente para utilizar quando houver menor oferta de
alimentos. Vicente Neto et al. (2007) estudaram jacaré-do-pantanal com
diferentes idades e encontraram teores na cauda, de 0.54% nos animais
de 14 meses e 0.84% em animais de 26 meses.

Em produtos da carne de jacaré, como farinhas de visceras,
Romanelli & Schmidt (1999) relataram teores médios de lipideos de 22
a 52%. Os valores demonstram que nesta farinha foi utilizado o corpo
adiposo, que fica na cavidade celomatica entre as visceras, com acimulo
de gorduras cavitarias destes animais. Ja Paulino et al. (2011)
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encontraram teor de lipideos de 6,27 a 11,47 % em diferentes
formulagdes para elaboragdo de hamburguer com carne de jacaré-do-
pantanal, preparadas com aparas ou recortes carneos provenientes da
desossa das patas, dorso e cauda de jacaré-do-pantanal. Romanelli et al.
(2002) elaboraram um produto tipo carne em conserva, com carne de
jacaré-do-pantanal, a partir de um segmento muscular do corte do
tronco. O teor médio de lipideos do produto foi de 5,05%. Também
produziram um produto defumado (carne da cauda curada, ndo cozida)
com teor médio de lipideos de 5,36 %. Em carne de jacaré-de-papo-
amarelo em conserva com 6leo foi observado teor de lipideos de 12,8%,
incrementados pelo 6leo adicionado, enquanto que na conserva com
cebola 2,4% e na temperada 1,4% (Azevedo et al., 2009). Com base nos
estudos citados, observa-se que mesmo em produtos derivados da carne
do jacaré o teor lipidico permanece relevante.

Perfil de acidos graxos em tecido muscular

Para a maioria dos AG avaliados nas amostras de jacaretinga os
resultados foram ndo detectaveis, abaixo do LOD (<0,01). Com exce¢do
de: Palmitico (0,12%), Palmitoléico (0,01%), Estearico (0,06%), oléico
(0,05%) e eicosatriendico (0,04%). Os SFA estiveram presentes em
maior quantidade que no estudo de Vicente-Neto et al. (2010) nas duas
espécies. Sendo observados maiores teores de palmitico (1,41%) e
estedrico (0,58%) em jacaré-acu. Vicente Neto et al. (2012) também
encontraram em jacaré-do-pantanal maiores valores de cido estearico,
tanto em animais de cativeiro quanto em animais selvagens com 9,61%
e 14,31%, respectivamente. Nas espécies avaliadas os niveis de ®-3
(ALA e DHA) estavam abaixo do LOD do método. Apenas, em M.
niger foi observado teor de EPA de 0,03%. Quanto & familia -9,
ressalta-se o teor de acido oléico, mas sem diferencas significativas
tanto em jacaré-agu quanto em jacaretinga, com 0,05 e 1,42%
(p=0,1000), respectivamente. Importante enfatizar que esse EFA tem
importancia na alimentagdo e aplicacdo clinica comprovada ha
prevencdo de doencas cardiovasculares (Wang et al., 2006). Em outra
espécie de pescado Amazdnico com exploragdo comercial, o pirarucu
(Arapaima sp.), foi relatado teor de SFA de 1,76 % e 0,18% de PUFA
(Scherr et al., 2014). De um modo geral, as diferencas observadas no
perfil de AG das diferentes espécies de crocodilianos, podem ser
explicadas com base nas diferencas entre as dietas dos animais
selvagens e de cativeiro. As espécies de A. mississipienssis, C. latirotris
e C. niloticus de cativeiro estudadas por outros autores apresentam
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teores de diversos FA, ndo detectados. Peplow, Balaban & Leak (1990)
avaliaram o perfil de FA em A. mississipiensis criados em cativeiro em
que foi observada variacdo nos teores entre as diferentes areas de
criacdo de onde os animais foram obtidos. Os autores justificaram que a
dieta baseada em pescado influencia fortemente no perfil de FA com
maior quantidade de &cido eicosandico, do que animais alimentados
com dieta a base de carne. Staton et al. (1989) observaram em A.
mississipiensis testados com dietas com menor teor de FA tiveram
menor taxa de crescimento, e que uma dieta com acido araquiddnico
parece ser necessaria para melhoria das taxas de crescimentos dos
animais. Em outro trabalho, Mitchell et al. (1995) encontraram altos
niveis dos acidos: oléico (33,0%), palmitico (22,5%) e linoléico (15,2%)
na carne de C. porosus e C. johnstoni. Cossu et al. (2007) citam que a
proporcéo entre w - 3 € o -6 na cauda de jacarés (C. latirostris e C.
yacare) é 3,16:1, proxima da ideal de 4:1 recomendada pelo USA
Health Department (2011). No presente trabalho, apesar de 0s ® -3 e o -
6 estarem presentes no corte comercial (filé da cauda), as baixas
qguantidade e sua proporcionalidade ndo sdo aproximadas da
recomendacao oficial. Portanto, quando os cortes foram utilizados na
dieta recomenda-se associar com alimentos reconhecidos como fontes
de o -6 e -3 algum tempo antes do abate.Outro fator importante é que
a variacdo sazonal influencia a composicdo lipidica de espécies de
pescado Amazénicas. Almeida et al. (2008) estudaram o perfil de AG de
tambaqui (Colossoma macropomum) selvagem e de cativeiro, no
musculo, cavidade orbital e abdominal em diferentes épocas do ano. Os
autores concluiram que o pescado de vida livre tem melhor perfil de FA
para consumo e que 0s capturados na vazante demonstraram a presenca
de maior quantidade de PUFA.
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Tabela 1. Perfil de AG em corte comercial (cauda) de jacaré acu (M. niger) e jacaretinga (C. crocodilus) e outras

espécies de crocodilianos

Espécies %

Acidos graxos (%) crocgdilus M.niger  Valorp mississ'?\biensisa Iatin():s.,trisb nilo(t:i.cusC © i/g)c?r?d”us
Captivit ~ Wild
Lipideos totais % (MS¥?) 0,02+0,00a  0,60+0,02a  0,0722 1,240,1 16,949,8 1,840,3 3,20 19,16
Laurico (12:0) NDf 0,04+0.02a  0,0636 0,4 0,08 ND NI9 NI
Miristico (14:0) ND ND NAR 1,6 2,31 03+0,1 NI NI
Miristoleico (14:1) ND 0,03+0.01a 0,0594 0,9 0,3 ND NI NI
Pentadecicico (15:0) ND ND NA 1,1 055 0,1+0,0 NI NI
Palmitico (16:0) 0,12+0,03a  1,41+0.06a  0,1000 17,5 21,85 20,240,1 NI NI
Palmitoleico (16:1) 0,01+0,01a 0,56+0.03a  0,0765 53 2,72 3,1+0,3 3,93 59
Margérico (17:0) ND ND NA 0,3 1,07 0,1+0,0 NI NI
Heptadecendico (17:1cis 10) ND 0,05+0.01a  0,0594 NI 0,82 ND NI NI
Esteéarico (18:0) 0,06+0,02a  0,58+0.03a  0,1000 7,7 15,36 7,910,4 14,31 9,61
Vacénico (18:1cis7) ND ND NA NI NI 2,610,2 NI NI
Oléico (18:1cis9) 0,05£0,02a 1,42+0.11a  0,1000 28,8 34,92 27,3£2,1 NI NI
Linoléico (18:2 n-6) 0,02+0,01a 0,29+0.01a  0,0765 16,1 8,4 29,6+0,3 8,34 12,15
a-Linolenico (18:3 n-3) ND ND NA 55 3,32 1,6+0,1 0,95 3,18
y-Linolenico (18:3 n-6) ND ND NA NI NI 0,2+0,1 0,42 0,58
Elaidico (18:119) <0,0la 0,03+0.01a  0,0594 NI NI 0,1+0,0 NI NI
Araquidico (20:0) <0,0la 0,01+0.01a  0,5050 0,3 NI 0,3 40,0 NI NI
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Eicosenoico (20:1cis11) <0,01a 0,06+0.02a  0,0636 NI 0,07 0,2+0,1 NI NI
Eicosadiendico (20:2cis11,14) <0,01a 0,02+0.01a  0,1876 NI 0,17 0,3#0,1 NI NI
Eicosapentaenoico (20:5 n-3) <0,01a 0,03+0.01a  0,0594 NI 0,76 0,20,1 0,36 0,21
Eicosatriendico (20:3) 0,04+0.01a 0.02+0.01a  0,1642 0,2 NI 26‘? NI NI
Avraquiddnico (20:4 n-6) ND ND NA 29 4.34 42+0.1 7.2 6.24
Docosapentaenoico (22:5 n-3) ND ND NA 1.6 NI 05+04 NI NI
Docosahexaendico (22:6 n-3) ND ND NA 2.3 0.57 1.1+03 0.69 1.69

Resultados expressos como: Médiatdesvio padrdo; @ Staton et al. (1990): amostra de tecido de animais de cativeiro
alimentados com mix de dleos; ® Cossu et al. (2007): tecido intramuscular de animais de cativeiro; ¢ Osthoff et al.
(2010) amostra de musculo de animais de cativeiro; ¢ Vicente Neto et al. (2012) amostras de musculo de amimais de
cativeiro e selvagens; ¢ Matéria Seca; fNdo detectado; 9 Ndo informado; " N&o aplicavel; (a) nimeros seguidos de
letras semelhantes ndo tem diferenca significativa.
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AG em tecido adiposo

Na tabela 2 estdo descritos os teores de FA presentes em gordura
celomatica e somatica do jacaré agu. Excetuando os acidos margarico e
elaidico (p<0,0403), todos os demais apresentaram normalidade em sua
distribuicdo de frequéncias (p>0,0502). Houve homogeneidade de
variancias entre os grupos de AG (p>0,0538). No entanto, ao comparar 0s
AG, foram observadas diferencas significativas apenas nos teores dos
acidos estearico, araquidico e eicosandico (p<0,0440). Dentre os EFA, o
DHA foi observado nas gorduras avaliadas com teor de 0,88% (corpo
adiposo) e 0,75% (somética). No entanto as amostras nao apresentaram
guantidades expressivas, quando comparadas com dados de Osthoff et al.
(2012) que em animais selvagens (C. niloticus) encontraram teor médio de
9,4% Ao comparar este valor de DHA, com as carnes bovina e de frango, as
mais consumidas no Brasil, percebe-se que os valores das gorduras de M.
niger sdo superiores, ja que Daley et al. (2010) citam que a carne bovina
apresenta o teor de 0,20% de DHA.. Ja o valor de DHA em peito de frango é
de 0,04% (Mirghelenj et al., 2009). Portanto, os dados do presente trabalho
podem ser relevantes, pois o DHA é essencial na dieta por ndo ser
sintetizado pelo organismo humano e juntamente com ALA e EPA tem
propriedades pelas quais s&o classificados como substancias funcionais. Por
outro lado, apesar de o DHA ser mais estudado em peixes de aguas frias,
como salmdo e anchova (Oksuz & Ozyilmaz, 2010), a sua presenca em
animais de aguas tropicais, sugere a necessidade de mais estudos para
utilizacdo em nivel industrial.

O corpo adiposo apresentou maior teor do de FA que a gordura
somatica e o tecido muscular, com maior concentracdo de acido palmitico
(9,71%), seguida de oléico (8,62%). Esse valor pode ser explicado porque
a steatotheca é um 6rgéo localizado na cavidade mesentérica, préximo da
parede abdominal e o seu volume varia com o estado nutricional, enquanto
que a forma varia de espécie para espécie. As células de gordura tém largo
nlcleo com a habilidade de acessar a gordura armazenada rapidamente.
Osthoff et al. (2014) estudaram diferentes tecidos adiposos de C. niloticus e
ndo observaram diferenca significativa (entre stheatoteca e tecido
abdominal). Também relatam que o teor de SFA é maior do que PUFA e
MUFA, com 44,4% em animais machos.

A gordura somatica apresentou teor de acido oleico (7,43%) seguido
de palmitoleico (4,98%). Da mesma forma Almeida & Franco (2007)
encontraram SFA em outra espécie de peixe amazbnico de natureza, a
matrinxa (Brycon cephalus). Por outro lado, o teor de PUFA foi maior em
animais selvagens do que de cativeiro, incluindo o DHA. Em outro
trabalho, Castelo (1981) avaliou FA nas espécies piracatinga (Colossoma
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bidens) e pacu-caranha (Colossoma mitrei), o teor de &cido oléico foi o
mais expressivo nas duas espécies com 44,48 e 48,71%, respectivamente.
Os autores citam que o contelido das gorduras cavitarias é dependente do
consumo sazonal de alimentos e que inclusive altera a coloracdo da gordura
de amarelo claro a amarelo escuro. Como sdo espécies onivoras e
dependentes da alimentacdo de frutos e vegetais diversos, como ocorre com
o tambaqui, pode-se explicar a semelhanca dessas gorduras, mais com 0leos
vegetais do que com 6leos de peixes de dgua salgada. Almeida e Franco
(2006) também citam que &cido palmitico e oleico sdo 0os AG que atingem
maiores niveis em peixes de agua doce, isso corrobora com os niveis desses
AG encontrados no presente trabalho, que foram mais expressivos que 0s
demais. O consumo de AG proveniente de pescado AmazOnico possui
inclusive aplicagdo clinica. Souza et al. (2002) avaliaram a adi¢do de
gordura na dieta de tambaqui em animais de laboratdrio e concluiram ser
uma boa fonte de lipideos, usada como substituto de gordura da carne
bovina, e efeitos similares ao dleo de soja quando considerados fatores de
risco de aterosclerose. Entdo, o aproveitamento de residuos, como o tecido
adiposo de jacarés da Amazonia, pode ser Util na pesquisa de novos dleos
pela industria, como um possivel nutracéutico.

Tabela 2. Perfil de AG em amostras de 6leo extraido de Jacaré acu

AG (%) Tipo de Gordura (%)
Abdominal Somética Valor p C.
niloticus?

Laurico (12:0) 0,13+0,03a 0,11 +0,05a 0,4732 0,11 +0,0
Miristico (14:0) 2,06+0,312 1,56+0,49a 0,1026 3,9+0,3
Miristoléico (14:1) 0,49+0,072 0,39+0,12a 0,1365 0,1+0,0
Pentadeciclico (15:0) 1,78+0,392 1,30+0,37a 0,1044 0,3+0,1
Cis-10-Pentadecanoico (15:1)  0,09+0,01a 0,09+0,022 0,5556 NIP
Palmitico (16:0) 9,7145,08a 4,41+4,28a 0,1411 25,6 +1,6
Palmitoléico (16:1) 5,22+0,44a 4,98+1,31a 0,7107 6,2 0,3
Margarico (17:0) 0,92+0,78a 0,82+0,57a 0,4127 0,5+0,1
Heptadecendico (17:1) 0,57+0,09a 0,49+0,12a 0,2653 ND¢
Estearico (18:0) 5,00+0,62a 3,73+0,95b *0,0440 4,7+1,0
Elaidico (18:1t9) 0,39+0,12a 0,33+0,16a 0,2857 0,1+0,1
Oleico (18:1cis9) 8,62+0,72a 7,43+1,50a 0,1592 28,0+1,8
Linoleico (18:2 n-6) 2,83+0,52a 2,58+0,86a 0,6030 6,5+2,6
Araquidico (20:0) 0,31+0,05a 0,21+0,06b *0,0261 0,3 +0,0
v-Linolénico (18:3cis3 n-6) 0,16+0,03a 0,15+0,05a 0,7141 0,2 £0,0
Linolénico (18:3) 1,86+0,47a 1,68+0,63a 0,6375 2,0+0,4
Eicosendico (20:1cis11) 0,60+0,16a 0,39+0,09a 0,0590 0,5 0,2

Heneicosanoico (21:0) 0,13+0,02a 0,08+0,02b *0,0123 NI
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Eicosadiendico (20:2) 0,28+0,03a 0,21+0,04b *0,0290 1,9+2.2
Behenico (22:0) 0,20+0,04a 0,14+0,05a 0,0541 0,1+0,0
Eicosatrienoico (20:3) 0,37£0,03a 0,31+0,07a 0,1170 0,3 10,2
Avrachidonic (22:1) 0,07+0,01a 0,05+0,02a 0,1372 0,8+0,3

Docosahexaenoic (22:6 n-3) 0,88 +0,8a 0,75 +0,24a 0,3114 9,4+19

Resultados expressos em médiatdesvio padrdo; Numeros seguidos da
mesma letra ndo tem diferenca significativa; *AG com maior quantidade
dentre as amostras avaliadas; @ Osthoff et al. (2010) amostras de tecido
adipose de animais selvagens (C. niloticus) ® N&o informado; ¢ Nao
detectado

Concluséo

A variabilidade dos AG observados no perfil lipidico de
crocodilianos estudados é relevante tanto do o ponto de vista nutricional,
quanto comercial, pois sugere a possibilidade de obtencéo de produtos com
maior teor calérico e que fornecam alguns dos EFA na dieta. Observa-se
que tanto nas gorduras, quanto no corte comercial, o teor médio de lipideos
contribui fortemente com o valor caldrico total do alimento, classificando a
carne de jacaré como atrativo nutricionalmente. Por outro lado, €
importante considerar a necessidade de uma amostragem na estacao seca do
ano, para se avaliarem possiveis variacdes no perfil de AG. Considerando-
se que alguns PUFA, com importancia clinica, foram encontrados nas
amostras seria importante avaliar o impacto dessas substancias na dieta do
consumidor. Portanto, sugere-se o estudo das caracteristicas funcionais e
estudos in vivo das propriedades da gordura de jacarés da Amazbénia, com
possibilidade de aproveitamento industrial na formulacdo de nutracéuticos,
como os 6leos de peixes ja comercializados pela indistria.
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RESUMO

O consumo de carnes exdticas, incluindo de crocodilianos, ocorre em
diversos paises e 0 aproveitamento industrial dos residuos de
processamento tem sido importante no desenvolvimento de novos produtos.
Nesse sentido, foi analisada a fracdo oleosa e concentrado proteico (CP) de
residuos de processamento de Melanosuchus niger. O CP foi elaborado
com fragBes musculares comestiveis cozidas e acrescidas de NaCl (1,5%)
em concentrador adiabatico. Os ensaios obedeceram a AOAC (2005) e o
6leo apresentou teor de 1,20% de acidez em &cido oleico. O CP apresentou
60,00% de proteinas e atendeu os limites estabelecidos pela legislacdo
brasileira para farinha de pescado. Os principais acidos graxos do CP
foram: acido oléico: 1,52%; 4acido linoléico: 0,32%; &cido linolénico:
0,15%; é&cido estearico: 0,59% e acido palmitico: 1,43%. Mais estudos sdo
necessarios para determinar a digestibilidade, shelf life e outras
propriedades funcionais dos produtos obtidos para futuras aplicagdes.
Palavras-chaves: jacaré agu; proteina; acidos graxos, dmega 3, dmega 6

Introducéo

A regido amazbnica é conhecida pela biodiversidade e por
fornecer matérias-primas de alto valor nutritivo. De acordo com Rodrigues
et al. (2007) o uso sustentavel da fauna € considerada uma contribuicéo
estratégica para a conservacdo dos ambientes tropicais naturais e
manutencdo da biodiversidade. O mercado de pescado, por exemplo, é
importante comercialmente para diversos paises e para atender as
necessidade de consumidores que buscam principalmente uma fonte
proteica. Apesar de ser uma cadeia produtiva baseada no congelamento, 0s
residuos fornecidos pelo processamento em geral, sdo descartados. No
entanto, poderiam ser utilizados para outros produtos de peixe, tais como
farinha, ensilado ou concentrado proteico (CP). Por exemplo, aparas do
processamento de jacare do pantanal (Caiman yacare) foram utlizadas na
producdo de hamburgueres com defumacdo e que tiveram boa aceitacdo
guanto as caracteristicas organolépticas (Fernandes et al., 2013). No Brasil,
0s residuos industriais de pescado podem gerar poluicdo ambiental devido
as formas inadequadas de descarte, j& que na maioria dos casos, cerca de
50% da biomassa produzida é descartada ao longo do processo. Assim,
existe um interesse crescente na rentabilidade desses residuos, com o
aproveitamento da proteina de peixe que seria perdida (Camilo et al., 2010).
Com o aumento da populacdo mundial, tornou-se necessaria a busca de
alimentos alternativos, para atender a demanda. Essas fontes devem ter
preferencialmente, nutrientes bioativos, boas caracteristicas sensoriais e de
baixo custo (Romanelli & Schmidt, 2006). A alternativa que tem crescido
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no mercado € concentrar a proteina de matérias-primas, e o resultado, o CP
tem um valor nutritivo elevado e baixo custo por utilizar, em alguns casos,
residuos de processamento na industria. Candido et al. (1998) ressaltam que
as proteinas de CP podem ter propriedades funcionais, como ingredientes
para novos produtos. Segundo Reboucas et al. (2012) consiste em um
subproduto do beneficiamento do pescado que surgiu como uma alternativa
para a utilizacdo da carne mecanicamente separada (CMS). O CP pode ser
obtido de fonte animal, como pescado (Souza et al., 2010) ou vegetal, como
soja ou nozes de arvores (Gloria e Regitano-Darce, 2000; Meza et al.,
2010). Na regido Amazonica, o CP de pescado é conhecido popularmente
como “farinha” de peixe, fonte proteica para os nativos que necessitavam
conservar os alimentos, mesmo sem refrigeracdo ou congelamento pelas
dificuldades de energia elétrica e pela demanda de alimentos. No momento
da “seca” dos rios, em geral, ha abundancia de alimentos (caca e pesca), no
entanto, na época da “cheia”, pode haver escassez. A produ¢do envolve um
processo de secagem artesanal, com matéria-prima de residuos de peixe ou
carne integral, e resulta em um produto desidratado com teor de proteina
média de 70% de otima digestibilidade (Castro, 2003). A “farinha” ¢
regularmente vendida em granel nos mercados da regido amaz6nica em
condigdes ambientais com temperatura acima de 25 °C e umidade relativa
(UR)> 60%. A farinha do Acari-bodo (Liposarcus pardalis), chamada
"piracui”, e considerada a farinha de peixe "classica" (Lourenco et al.,
2011) e tem um significado importante como fonte nutricional em algumas
localidades, em que o consumo per capita/dia é 6,1g (Cerdeira et al., 1997).
O teor protéico do piracui em torno de 70% é maior que o obtido de CP de
outras espécies de pescado, que variam de 57,4 a 77,8¢g% (Murueta et al.,
2007).

Além do pescado, a carne de jacaré representa uma boa opcéo de
matéria-prima da Amazonia, para elaboracdo do CP, pois além de exética
com alto valor de mercado, possui alto valor protéico em relacdo as outras
carnes. Por exemplo, o teor protéico médio do filé da cauda, corte
comercialmente explorado, do jacare acu (Melanossuchus niger) é de
17.79% (Kluczkovski Junior et al. 2015). Como resultado do
processamento sdo gerados residuos que poderiam ser aproveitados no
desenvolvimento de novos produtos. Em estudos realizados por Romanelli
& Schmidt (2006) na obtencédo de farinha de carne a partir das visceras do
jacaré do pantanal, por exemplo, obteve-se como resultado médio das
amostras para proteina de 39,76%, representando boa qualidade nutricional
para ser utilizada como matéria-prima em outras formulagGes. Nesse
estudo, foi extraido o éleo e elaborado o CP de jacaré agu, com o objetivo
de caracterizar nutricionalmente estes produtos.
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Material e Métodos

2.1 Matéria-prima: foram utilizadas aparas e residuos do
processamento e de carne de jacaré-acu. Com a autorizacdo do Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis -IBAMA
(14498-1/2008) foi realizada a captura e abate de jacaré-agu, oriundos da
natureza das é&reas da Reserva de desenvolvimento Sustentivel-RDS
Piagagu-Purus nos municipios de Beruri e Codajds, AM-Brasil. Os animais
foram obtidos na estacdo da enchente (flooding). Para elaboracdo do CP,
foram utilizadas fragBes musculares comestiveis, cozidas em dagua por
aproximadamente 20 min. a temperatura de 100°C. Ao material, foi
incorporado NaCl na proporcéo de 1,5% e acondicionadas em concentrador
adiabatico provido de agitador mecanico, e sob aquecimento foi evaporada
parte da agua por um tempo aproximado de 4h em 65 a 70 °C, sob agitagdo
constante, a uma velocidade de aproximadamente 40 rpm. O produto foi
embalado a vacuo em embalagem metalizada e mantido em temperatura
ambiente (25 °C). O fluxograma de producao esta descrito na figura 1.

Cozimento
(20 min/ 100 °C)

Adicéo de NaCl 1,5% .i......c...... >

\ 4

Agitacdo Mecénica
(4h/65-70 °C)
A 4

Embalagem
(Véacuo metalizada)

|

Armazenamento
(25 °C)

Figura 1. Fluxograma de producdo do concentrado proteico de jacaré agu

2.2 Ensaios laboratoriais: (a) 6leo: caracterizado quanto a: indice de acidez,
acidez em &cido oleico, Saponificacio, Indice de Perdxidos, indice de lodo,
Densidade e viscosidade; (b) CP: analisado quanto a: (b.1) composi¢ao
nutricional (umidade, cinzas, lipideos e proteina) e 0s componentes
guimicos expressos como percentagens da matéria seca (MS); (b.2) perfil
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de &cidos graxos: expresso em g % com limite de detec¢do (LD) de 0,01 %.
Os métodos obedeceram a AOAC (2005). 2.3 Andlise estatistica: para as
amostras analisadas em triplicata, foi realizada a analise de variancia e teste
T-Student (estatistica descritiva), com modelo com critério de classificacdo
do respectivo erro para obtencdo de um desvio padrdo em nivel de
significancia maximo de 5% (p<0,05).

Resultados e Discusséo

3.1 Caracterizagdo do 6leo

O ¢leo extraido foi caracterizado e os resultados estéo descritos na
tabela 01. Foi observada correlagdo linear apenas entre o indice de acidez e
a acidez em 4cido oleico (p=0.0288). Na relacdo entre esses dois
parametros, forte e direta (r=0.9990) e com 99.80% da varia¢do no indice
de acidez pode ser explicada pela variacdo na acidez em &cido oleico
(tabela 1). Néo foi observada correlagdo estatisticamente significante entre
0s demais parametros (p>0.1514). Foi observada correlacdo linear positiva
entre o indice de acidez e a acidez em &cido oleico. Os resultados quando
comparados com aqueles obtidos por Oliveira (2008), para acidez do 6leo
de tambaqui revelam que o estado de conservacao do 6leo esta intimamente
relacionado com a natureza e qualidade da matéria-prima, grau de pureza,
processamento e, principalmente, com as condi¢cfes de conservacdo. A
decomposicdo dos glicerideos é acelerada por aquecimento e pela luz,
enquanto que a acidez é quase sempre acompanhada por formagdo de
acidos graxos livres. Assim como, a acidez, o indice de iodo é um
indicativo qualitativo nos 6leos, ou seja, quanto maior for a insaturacdo de
um acido graxo, maior sera sua capacidade de absorcdo de iodo e,
consequentemente, maior serd seu indice. A reacdo de saponificacdo pode
estabelecer o grau de deterioracdo e a estabilidade, verificar se as
propriedades dos 6leos estdo de acordo com as especificacbes e identificar
possiveis fraudes e adulteraces.

Tabela 1. Caracterizacdo do 6leo extraido de jacaré acu

Faixa de

MédiatDP Cv? A [
Variagao

indice de Acidez 2,39+0,15 6,12 2,30- 2,56 2,03-2,75
indice de 147,00 + 6,30 136,30- 123,97-
Saponificacdo 9,27 152,63 170,02
indice de Per6xidos 6,21+0,22 3,56 6,00-644 5,66-6,76
Acidez (Ac. 6léico) 1,20 + 0,07 6,05 1,15-1,28 1,02-1,38
indice de lodo 93,07+1,61 1,72 91,49-94,70  89,09- 97,06

Densidade 0,86 +0,01 0,21 0,86-0,86 0,85- 0,86
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Viscosidade 16,13+ 2,50 15,50 1440-19,00  9,92- 22,35

aCV: Coeficiente de variagdo (%). °IC: Intervalo de confianca (a = 0.05)

Os valores encontrados para o 6leo extraido de residuos de jacaré
acu assemelham-se com a maioria de 6leos provenientes de pescado.
Comparando-se esses resultados com os de Oliveira (2008) pode-se inferir
que o Oleo de jacaré analisado possui valores intermediarios de
saponificagdo, o que pode ter direta ligagdo com o tempo e forma de
armazenamento e quantidade de insaturaces. No entanto, o teor de acidez
em &cido oleico de 1,20% esta abaixo de 3%, limite da legislacdo brasileira
para 6leo de pescado (Brasil, 1952). Segundo Martins et al (2009) &cidos
graxos polinsaturados, como o émega 3 de os dleos de peixes, sdo0 mais
susceptiveis & deterioragdo que outros Gleos e gorduras, devido a rapidez
com que o processo de oxidacdo ocorre quando lipideos polinsaturados sdo
expostos ao ar.

Os dados demonstram a possivel utilizagdo do material testado como
matéria-prima na indastria de cosméticos, sendo que, € uma variavel
intimamente relacionada com a natureza e a qualidade da matéria-prima,
grau de pureza da gordura, como também depende do processamento e as
condigdes de conservacdo do 6leo. Nesse contexto, o Gleo de jacaré agu
também precisa ser estudado quanto a embalagem e permeabilidade de
Oxigénio, ja que o tipo de embalagem parece influenciar a qualidade de
o6leos de peixes encapsulados segundo Pacheco & Regitano-Darce (2009).

Concentrado Protéico (CP)
3.1.1Composicao nutricional

De acordo com os resultados obtidos e descritos na tabela 2, com
relacdo ao teor de umidade o CP de jacaré acu foi de 6%. Dados obtidos na
producdo de farinha de carne, a partir das visceras do jacaré do pantanal
com secagem em estufa durante 10 horas, apresentou valores médios de
umidade entre 2,40 e 3,82% (Romanelli & Schmidt, 2003). A variacdo
observada pode ser explicada pelo método de producéo do CP, ja que no
presente trabalho o tempo de secagem foi menor (4h) em concentrador
adiabatico e o material recebeu cozimento prévio e ndo moagem. Ainda
assim o valor atende aos limites da legislacdo brasileira (Brasil, 1952) em
que o termo “farinha” de carne ou pescado ¢ o mais aproximado para
classificar o produto legalmente, quanto aos parametros nutricionais.

O teor médio de proteina de 60,00% foi satisfatorio para
caracterizar o produto como CP que atende a legislacdo para farinha de
pescado de primeira qualidade. Achados semelhantes, também foram
obtidos por Romanelli & Schmidt (2003), na de farinha de carne com
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visceras do jacaré do pantanal, com teores entre 36,84 e 63,44%. O teor de
cinzas de 0,90% foi inferior ao produto de jacaré do pantanal com 2,36%.
Em ambos produtos os valores ndo excederam o limite permitido na
legislacdo, como em outros produtos da regido norte brasileira, em que ha
um excessivo teor de sal utilizado durante o processamento artesanal. 1sso
foi relatado por Nunes et al. (2013) que avaliaram farinha de peixe (piracui)
e relataram teor médio de cinzas 12,91%. O teor de lipideos de 0,54% foi
menor que o do produto de jacaré do pantanal com 22,26%, mas atende a
legislacdo brasileira. A variagdo no teor de lipideos pode ser explicada pela
origem dos animais utilizados, ja que o jacaré acu € um animal de natureza,
e a composi¢do da carne é dependente de variaveis ambientais, quanto a
disponibilidade e acesso ao alimento, nas diferentes estacfes do ano. Ja os
animais de cativeiro, como o jacaré do papo amarelo utilizado no CP de
Romanelli et al. (2003) sdo animais cujo conteddo nutricional da
alimentacdo pode ser controlado. Em farinha de residuos de pacu
(Piaractus mesopotamicus) de cativeiro, foram encontrados 20,91% de
lipideos justificando assim o valor de lipideos superior (Szenttamasy et al.,
2003).

Tabela 2. Composicado centesimal do concentrado protéico de jacaré acu.

Variaveis Resultados (média) Limites Brasileiros®
Jacaré-acu? Jacaré do Farinha de Farinha de
pantanal® carne pescado*
Umidade 6,20+0,01 2,40-3.62 10% Max 5  10% Max.
Proteina 60,00+0,15 36,64-63.44 65% Min.® 60% Min.
Lipidios 0,54+0,01 22,26-52.51 10% Max. 8% Max.
Cinzas 0,90+0,01 2,36-12,40 NI7 5% Max.®

! Brasil (1952); 2 Dados obtidos de carne e aparas de processamento; 2 Romanelli &
Schmidt (2003): dados obtidos de animais machos; # Farinha classificada como primeira
qualidade; > Maximo; & Minimo; 7 Ndo informado; & Cloretos expresso em NaCl.

3.2.2 Perfil de &cidos graxos

A tabela 3 apresenta os niveis de AG, em que o0s saturados
apresentaram maior teor do que os insaturados. Ha destaque para éacido
estearico com 0,59% e &cido palmitico 1,43%. No entanto, os AG
insaturados também foram observados, inclusive acidos graxos essenciais
como o acido linoleico (6mega 6) com 0,32% e linolénico (6mega 3) com
0,15%. O teor de AG no CP de jacaré acu é dependente da alimentacédo
animal, em funcdo do ambiente, j4 que sdo animais de vida livre. No
Pirarucu (Arapaima sp.) outra espécie de interesse comercial da regido
Amazonica, foram encontrados niveis de AG saturados de 1,76% e de
insaturados de 0,18% (Scherr et al.,2014). J4 em animais de cativeiro, como
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jacaré do pantanal, Vicente Neto et al. (2010) encontraram maiores valores
de &cido estearico, tanto em animais de cativeiro quanto de habitat natural,
com 9,61% e 14,31% respectivamente. A varia¢do no teor de AG pode ser
explicada pela origem dos animais utilizados, ja que a composi¢do da carne
é dependente de varias ambientais, por serem de animais de natureza ou de
cativeiro. Peplow, Balaban & Leak (1990) avaliaram o perfil de AG em A.
mississipiensis criados em cativeiro em que foi observada variacdo nos
teores entre as diferentes areas de criacdo de onde os animais foram
obtidos. Os autores justificaram que a dieta baseada em pescado influencia
fortemente no perfil de AG com maior quantidade de &cido eicosandico, do
gue animais alimentados com dieta a base de carne. Apesar de os niveis de
AG ndo serem elevados, os achados sdo relevantes, pois o consumo de AG
proveniente de pescados Amazdnicos pode ter inclusive aplicagdo clinica.
Souza et al. (2002) avaliaram a aplicacdo de gordura de tambaqui
(Colossoma macropomum) em animais de laboratério e concluiram ser uma
boa fonte alimentar de lipideos que pode ser usada como substituto de
gordura da carne bovina, com efeitos similares ao 6leo de soja quando 0s
fatores de risco de aterosclerose sdo considerados.
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Tabela 3. Perfil de acidos graxos em concentrado protéico de jacaré-acu

Acidos Graxos g%
Laurico (12:0) 0,02+0,01
Meristico (14:0) 0,24+0,15
Meristoléico (14:1) 0,05+0,10
Pentadecandico (15:0) 0,19+0,01
Palmitico (16:0) 1,43+0,05
Palmitoléico (16:1) 0,56+0,01
Margérico (17:0) 0,16+0,01
Heptadecenoico (17:1cis 10) 0,04+0,01
Estearico (18:0) 0,59+0,10
Elaidico (18:1t9) 0,01+0,02
Oléico (18:1cis9) 1,52+0,05
Linoléico (18:2 cis9, 12 w-6) 0,32+0,01
Araquidico (20:0) <0,01
v-Linolénico (18:3cis3 w-6) 0,03£0,10
Linolenico (18:3n3) 0,15+0,10
Eicosenoico (20:1cis11) 0,04+0,10
Heneicosaoico (21:0) <0,01
Behenico (22:0) 0,03+0,05
Eicosatrienoico (20:3cis11,14,17) 0,03£0,05

aL.D de 0.01

Concluséo

O CP de jacaré-acu apresentou como principal caracteristica nutricional o
teor protéico que atendeu satisfatoriamente ao limite da legislacdo
brasileira. No entanto, o CP ndo apresentou teor de AG essenciais
expressivo. Por se tratar de um produto de baixa umidade, favorece a
estabilidade, ndo apenas como um produto para consumo imediato como
para elaboracdo de ragdo. Poderd ser til para a confeccdo de novos
produtos, como sopas desidratadas ou na composi¢do de novos alimentos.
Mais estudos sdo necessarios para determinar a digestibilidade, shelf life e
outras propriedades funcionais dos produtos obtidos para futuras
aplicacOes.
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PERFIL INSTRUMENTAL DE TEXTURA DE CARNES DE
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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar pardmetros relativos a textura em
amostras de cortes comerciais de jacaré-acu (Melanosuchus niger) e
comparar com jacaré do Pantanal (Caiman yacare), Pirarucu (Arapaima
sp), Aruand (Osteglossum sp) e peito de frango comercial. Foram utilizadas
as técnicas de perfil instrumental de textura (TPA) e Warner-Braztler, que
demostraram que apenas a adesividade teve valores semelhantes (p =
0.1750) em todas as espécies. A analise de TPA demonstrou que nao houve
diferencas quanto a adesividade e coesividade entre as espécies. No entanto
0 jacaré-acu apresentou maior firmeza, gomosidade e mastigabilidade e o
jacaré do pantanal maior elasticidade e viscosidade. Diante dos dados
concluimos que sdo necessarios mais estudos quanto a correlagdo com
atributos sensoriais.

Palavras chave: Melanosuchus niger; dureza; TPA; Arapaima gigas;
Warner-Braztler

Introducéo

Dentre as avaliagBes que envolvem os aspectos sensoriais de um alimento,
o perfil instrumental de textura (texture profile analysis-TPA) pode ser uma
ferramenta importante para avaliar as propriedades que afetam a aceitago
do consumidor e a vida-de-prateleira de um produto. Outros fatores além da
textura sdo: aparéncia, odor, cor, atividade microbiolégica e valor nutritivo
(McMillin, 2008). Por sua vez, os fatores que afetam a textura tém sido
estudados por diversos autores principalmente para diminuir as perdas de
pescados e seus produtos, além dos produtos carneos (Hernandez et al.,
2017). Segundo Guzech et al. (2013) para o consumidor, a maciez € um
atributo critico quanto & palatabilidade sensorial da carne, sendo um dos
elementos da textura que inclui a fibrosidade, suculéncia e outras
caracteristicas. As diferencas na textura da carne resultam de diferencas na
estrutura da carne crua (tecido muscular) e relacionam-se com alteracGes
nos componentes de proteina, gordura e carboidratos. Krizek et al. (2011)
citam que as alteracdes estruturais pds-mortem sdo causadas direta ou
indiretamente por alterages fisico-quimicas nas proteinas miofibrilares.
Mudancas na estrutura extracelular, como a perda de compactacéo da fibra
e 0 aumento do espaco extracelular entre fibras podem afetar a aceitacdo do
alimento. Nesse contexto, 0s testes de aceitacdo que avaliam os atributos
sensoriais e de textura nos alimentos permitem avaliar além da fibrosidade,
suculéncia e outras caracteristicas quanto as preferéncias do consumidor e
sugerir mecanismos para ampliar a vida-de-prateleira. No caso do pescado,
Rincon et al. (2016) estudaram as diferencas de textura entre espécies de
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cativeiro e da natureza e observaram que o teor de colageno era maior em
animais selvagens. Em outro estudo do perfil de textura de peixes
dulcicolas foi realizado por Borges et al. (2013) com amostras de pacu
(Piaractus mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macropomum) e nao
houve diferenca significativa na aceitagdo dos consumidores entre 0s
diferentes periodos de estocagem nos atributos elasticidade, coesividade,
mastigabilidade e resiliéncia. Contudo, ocorreu variacdo dos atributos
dureza e adesividade para todas as amostras estudadas nos diferentes
periodos de estocagem. Os efeitos do aquecimento (ex. cozimento) foram
avaliados por TPA com determinacgéo de firmeza e elasticidade em filés de
Salmdo Rei da Nova Zelandia e a analise instrumental obteve resultados
préximos ao painel sensorial (Larsen et al., 2011). Para os pescados a
avaliacdo por TPA pode trazer beneficios diretos ao consumidor, quanto ao
monitor amento da qualidade dos produtos. Além do pescado, o interesse
comercial por carnes exoéticas, como crocodilianos, tem aumentado. Isso
pode ser explicado pelo interesse em fontes energético-proteicas
alternativas além da carne bovina (Hoffman & Cawthorn, 2012).
Makanyanga et al. (2014) estudaram as propriedades de carnes do
Crocodilo do Nilo (Crocodylus niloticus) e Kluczkovski Junior et al. (2015)
avaliaram o Jacaré-acu (Melanosuchus niger), e em ambos 0s casos 0
conhecimento das propriedades nutricionais e tecnoldgicas pode embasar
possivel aplicacdo comercial na obtencdo de novos produtos e diminuicédo
de perdas de producdo. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar
o perfil instrumental da textura de carnes de jacarés da Amazonia e fornecer
dados que contribuam com a caracterizacao, para processamento adequado
da carne.

Material e Métodos

Material

Foram adquiridos cortes comerciais no comércio varejista de: (a) Jacaré-agu
(M. niger); (b) Jacaré do Pantanal (C. yacare), Pirarucu (Arapaima sp),
Aruand (Osteoglossum sp) e peito de frango. As amostras foram adquiridas
congeladas e mantidas em freezer a -20°C até o momento do
descongelamento para ensaio.

Métodos

a) Preparo das amostras
Para descongelamento as amostras foram retiradas do freezer e deixadas em
geladeira (5°C) desde o dia anterior. A seguir foi feita a pesagem das
amostras ja descongeladas e em seguidas colocadas em banho maria em
temperatura de 72 °C. Junto a elas, quatro amostras de peito de frango
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foram pesadas e utilizadas como parametro de referéncia. Em banho Maria
todas as amostras atingiram a temperatura de 72 °C em tempo médio de 13
min (metade do tempo que a carne de frango atinge).

No periodo de resfriamento precedido do corte, as amostras atingiram a
temperatura de 25° C em tempo aproximado de 15 min, a temperatura
média ambiente de 22 °C. Depois do resfriamento foi registrado o peso
final da amostra para obter dos dados da planilha de perda de peso. Na
etapa de corte, cada amostra foi dividida em cincos partes com medidas de
1,5 cm de largura, 4,5 a 5 cm de comprimento e 1,2 a 1,5 cm profundidade,
com manutencdo da uniformidade no formato cilindrico.

b) Teste TPA:

Depois de cortadas, as amostras foram colocadas em ordem com cddigo e
repetigdes para o teste de TPA. Foram utilizados os seguintes parametros
para cada amostra: 1,5 cm de largura, 4,5 a 5 cm de comprimento e 1,2 a
1,5 cm profundidade. As amostras foram comprimidas duas vezes a 50% da
sua altura original usando uma sonda cilindrica de aluminio, a uma
velocidade de 1,0 mm/s determinando os pardmetros de firmeza,
fraturabilidade, coesividade, gomosidade, elasticidade, adesividade e
mastigabilidade seguindo a metodologia descrita por Alvarez; Barbut,
(2013).

c) Teste Warner Bratzler: (WB)

As amostras foram preparadas pelo mesmo procedimento para o teste de
WB. Foram pesadas e colocadas em banho-maria a 72° C, com tempo
médio de 14 min. 4 amostras de peito de frango também foram utilizadas, e
0 periodo de resfriamento aproximadamente 15 min. A carne cozida e
resfriada foi cortada paralelamente a direcdo das fibras com faca afiada
obtendo entre 5-6 corpos de prova de 1 cm de diametro, 5 cm de
comprimento e 1 cm de largura os quais foram submetidos a corte
perpendicular das fibras com lamina Warner-Bratzler segundo o
recomendado por (AMSA, 2015). Foi utilizado um texturdbmetro TA.XT
Plus (Stable Micro Systems Ltda. Viena, UK) acoplado com a uma lamina
de Warner-Bratzler com célula de carga de 100 N e velocidade de
deslocamento de aproximadamente 10 mm/s, altura da amostra 20 cm. O
pico da forga méaxima foi considerado como tensdo de cisalhamento, e
expressada na unidade Newton (N) realizando a média das 5-6 leituras por
tratamento (Tapasco, Restrepo, Suarez, 2011).
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Anélise Estatistica

As analises estatisticas envolveram a comparacéo dos parametros de textura
entre as duas espécies de jacaré (M. niger e C. yacare) e entre 0s dois cortes
(capa de cauda e filé de cauda), obedecendo a um delineamento de dois
fatores cruzados. Nessas condicGes, os testes foram realizados através de
ANOVA two-way. As comparacBes entre 0 pirarucu e os cortes de jacaré
foram testadas por ANOVA de Kruskal-Wallis, seguida de teste de Tukey.
Todas as andlises foram auxiliadas pelo software R (R CORE TEAM,
2016).

Resultados e Discusséo

A tabela 1 demonstra as propriedades tecnolégicas das amostras avaliadas,
em que apenas a adesividade teve valores semelhantes (p = 0.1750) em
todas as espécies. Dureza, gomosidade e mastigabilidade foram maiores
para cortes de carne do M. niger (p < 0,0001), seguido pelo C. yacare e CB.
Resiliéncia e coesdo foram maiores para CTC e cortes de carne do M. niger
(p < 0,0001), seguido por CB e CTF. Excluindo OS (p<0,0353),
elasticidade foi semelhante para todos os outros cortes de carne.



Tabela 1 — Propriedades tecnoldgicas de cortes comerciais de jacarés, peixes e peito de frango
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Cortes!
Propriedades AS oS CTC CTF MTC MTF CB p?
Dureza 2694,24 2664,78 7153,13 6387,40 15267,97 17994,80 6518,08 0,0001
+1451,33b  #1193,89bc +2174,11c +4283,96bc +3964,79a  +3389,60a +523,97bc
Adesividade -52,49 +33,42; -41,69 +32,73¢ -15,08 £27,08a  -17,07 £38,22a -40,90 -10,08 +7,45a -22,13+7,30a 0,1750
+67,64a
Resiliéncia 12,24 +1,62c  9,76+0,38¢c 24,03 £2,82a 17,24 +4,44b 21,28 +1,61ak 20,14 +2,01ah 18,83 +2,76b  0,0001
Coesividade 0,43 £0,09cd  0,36+0,03d 0,61+0,03a 0,51 +0,05bc 0,59 +0,03ab 0,59 +0,02ab 0,51 +0,04bc  0,0001
Elasticidade 59,51 +9,56ak 53,61 +10,50h 66,70 £3,48a 61,34 +5,71ab 64,81 +2,94af 61,98 +4,49ab 58,30 +3,22ab 0,0353
Gomosidade 1253,34 974,70  4337,51+1337,23] 3415,204£2655,66b  9062,02 10622,98 3353,95 0,0001
+886,75¢ +457,34c +2701,8la  +2204,65a +272,09bc
Mastigabilidade 818,86 560,06  2910,13 +977,02k 2092,19 5900,15 6540,54 1954,39 0,0001
+672,24c +304,90c +1618,53bc +1793,0l1a  +1109,61a +186,70bc
Firmness 2 710+170c 370+150c 3580+1260b 6390 +1270ab  4000+1550b 6380+1500a 2210 +380bc  0,0001
Toughness? 1430+0550d  920+530d 5960 +3010ac 8730 +1610ab 5010 9830+3690b 3000 +580cd  0,0001
+1710bcd
Perda de peso 0,11 +0,03bc  0,99+0,05¢ 0,17+0,06a 0,17 +0,07ab 0,14 +0,03ac  0,2+0,04a 0,13 +0,01ac  0,0003

!Identificacdo dos cortes: AS: Arapaima sp.; OS: Osteoglossum sp.; CTC: Caiman yacare (capa da cauda); CTF: Caiman yacare (filé da
cauda); MTC: Melanosuchus niger (capa da cauda); MTF: Melanosuchus niger (file da cauda); CB: peito de frango; 2P: ANOVA p-
value; médias com a mesma letra sdo iguais mediante teste de Tukey; ® Propriedades no teste WB
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O parametro Firmeza foi maior para a CTF e MTF (filé da cauda, p <
0,0001), seguido pelo CTC, MTC (cortes de jacaré) e CB. Dureza foi
maior para os cortes de carne C. yacare (p < 0,0001), em seguida, cortes
de carne do M. niger. E comum as carnes perderem suco celular durante
0 cozimento sendo 0s mais comuns a perda de exsudato (dgua em forma
liquida) e evaporacdo (perda gasosa). No modelo experimental aplicado
0 cozimento em bolsas, ndo ocorre evaporacdo, apenas perda por
exsudato. Quanto a perda de peso durante a cocgdo, foi semelhante para
todos os outros cortes de carne de jacarés e frango. Somente 0s peixes
tiveram perda menor (p < 0,0003) diferenciando dos demais, porém é
esperado que houvesse perda de agua em pescado ja durante o
descongelamento. A perda de dgua por coccao esta relacionada de forma
inversa com a capacidade de retencdo da &gua, propriedade importante
na suculéncia e macies da carne devido a presenca de &gua no interior
do corte melhorar estas caracteristicas (ROCA, 2006). De acordo com a
tabela 1, foi observado que os cortes de M. niger (capa e filé) tem um
nivel mais elevado da dureza, resisténcia, coesividade, elasticidade,
gomosidade, mastigabilidade e perda de peso. Por outro lado, cortes de
carne C. yacare (capa e filé) tem um nivel mais elevado de elasticidade,
dureza e perda de peso. A figura 1 apresenta a comparacdo entre 0s
pardmetros dos testes e as carnes pelo teste em TPA e a Figura 2 pelo
teste Warner-Bratzler. Em geral, as carnes de jacarés sdo boas quanto as
propriedades de coesdo, elasticidade e perda de peso, e filés de cauda de
jacarés sdo bons apenas quanto a elasticidade e perda de peso.
Finalmente, 0s peixes pirarucu e aruand mostraram niveis menores na
maioria das propriedades, exceto aderéncia e elasticidade. A carne do
jacaré-acu por ser proveniente de ambiente natural sem selecéo de idade,
melhoramento genético ou controle de alimentacdo comporta-se como
carne de caga, mais dura e resistente. Balowski et al. (2015)
encontraram em carne de crocodilo do Nilo uma dureza de 5610 gf no
filé da cauda, o trabalho ndo descreve o tipo de criacdo dada aos
animais, mas a origem (Zimbabue) remonta a criacdo similar a do jacaré
do pantanal com coleta de ovos e criagdo em cativeiro com severa
restricdo de espago para movimentacdo e restricdo solar utilizada
naquele pais onde o produto alvo é pele de alta qualidade sendo a carne
subproduto aproveitado. A textura de pescado pelo comportamento da
agua foi como esperado mais suave. Oliveira et al. (2014) observaram
niveis de dureza que variaram de 1,00 a 1,4 Kgf em pirarucus, metade
da dureza observada nos animais deste experimento 2,69 Kgf. Os fatores
de criagdo em cativeiro, animais jovens (12 meses) e diferengas entre os
equipamentos podem explicar esse valor mais baixo observado naquele
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experimento. Das et al. (2013) encontraram uma dureza de 8.19 Kgf em
peito de frango, mas o tratamento observado foi fritura que promove
uma perda maior de agua resultando em atributos de textura maiores que
0 cozimento. Devemos considerar ainda que o melhoramento genético
de frangos além do crescimento rapido e melhor conversdo de alimento
para ganho de peso, tem como alvo uma padronizagdo de textura no
peito, principal corte, j4 estabelecida amplamente pelos consumidores.
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Figura 2: Propriedades tecnoldgicas avaliadas pelo teste Warner-Bratzler

Empiricamente observa-se entre consumidores de jacaré a afirmacéo de
que a carne deste animal tem textura e sabor entre carne de frango e
pescado. Podemos considerar que devido aos resultados observados, que
a afirmacdo € correta. No entanto, a carne de jacaré do Pantanal criado
em cativeiro tem uma proximidade tecnoldégica maior da carne de
frango, mas a carne do jacaré-acu estd um pouco mais distante, por ser
originario de extrativismo e ndo haver controle sobre nenhuma variavel
gue possa interferir (idade, alimentacdo e movimentacdo). Devido a
escassez de estudos relativos a textura e outros atributos sensoriais
relacionados a animais de extrativismo ou de carnes de caga, a discussao
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dos resultados fica restrita a poucas comparacdes, principalmente no que
tange a animais sul-americanos.

Concluséo

Todas as carnes avaliadas apresentaram boas caracteristicas de textura
nas analises de TPA e WB. A analise de TPA demonstrou que nédo
houve diferencas quanto a adesividade e coesividade entre as espécies.
No entanto o jacaré-agu apresentou maior firmeza, gomosidade e
mastigabilidade e o jacaré do pantanal maior elasticidade e
viscosidade. S8o necessarios mais estudos dessas carnes e correlacdo
com atributos sensoriais, incluindo estudos de vida de prateleira.
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6. CONCLUSOES FINAIS

1. A carne de jacarés da Amazbnia, das espécies jacaretinga e
jacaré-acu possuem potencial tecnoldgico para elaboracdo de
novos produtos como o concentrado proteico, ja que o CP
apresentou 60,00% de proteinas e atendeu 0s limites
estabelecidos pela legislagdo brasileira para farinha de pescado.
Futuros testes sdo necessarios para determinar a digestibilidade,
shelf life e outras propriedades funcionais dos produtos obtidos
para futuras aplicacdes.

2. A fracdo lipidica apresenta acidos graxos importantes, ainda que
em quantidades pequena, mas se comparados com outras fontes
sdo representativos na dieta e que podem ter seus efeitos
beneficios clinicos a salde humana, estudados futuramente.
Nesse contexto, 0 estudo dos compostos bioativos do éleo de
jacaré pode ser uma possibilidade.

3. Quanto ao perfil instrumental de textura dos cortes comerciais de
Jacaré-Acu com jacaré do Pantanal, pirarucu e aruana, conclui-
se que o jacaré agu apresentou maior firmeza, gomosidade e
mastigabilidade e o jacaré do pantanal maior elasticidade e
viscosidade. Portanto a carne do Jacaré-Agu sendo assim mais
aproximada a caracteristica “popular” entre os consumidores,
quanto a “dureza” das carnes de caga.

4. Futuros estudos sdo necessarios quanto aos parametros sensoriais
das carnes de jacarés da Amazonia, durante a vida de prateleira,
com aplicagdo de diferentes temperaturas ao longo do
armazenamento.

5. Os Jacarés da Amazbnia podem ser matérias-primas com
potencial exploragdo comercial e com caracteristicas
tecnoldgicas promissoras para novos produtos, desde que
atendidas as questdes de manejo e sustentabilidade.





