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Resumo

Ha uma demanda mundial por novas fontes proteicas de produgdes ambientalmente responsaveis, € a cunicultura se
enquadra perfeitamente como uma atividade sustentavel. Neste contexto, este estudo teve como objetivo caracterizar a carne
de diferentes cortes da carcaga de coelho e avaliar sua utilizagdo no processamento de produtos curados cozidos prontos
para o consumo (RTE). As carnes cruas de coelho de diferentes cortes foram caracterizadas tecnologicamente, e os produtos
RTE foram processados a partir das carnes de carcaca inteira (FC-INT), patas traseiras (FC-PERNIL), lombo (FC-
LOMBO), patas dianteiras, caixa toracica e flanco (FC-APARAS). Um produto RTE com carne de pernil suino
(APRESUNTADO) também foi elaborado como referéncia. A carne de coelho de diferentes partes anatomicas diferiu na
composicao centesimal, contetido total de colageno e pigmento heme, capacidade de retenc@o de agua e cor (CIE), afetando
as caracteristicas dos produtos elaborados. Os produtos FC-APARAS apresentaram maior teor de gordura (5.46%), perdas
por cozimento e reaquecimento (7,50% e 5,61%), baixa dureza e mastigabilidade (11.1 N e 17.37 Nxmm). Maiores valores
de luminosidade (L* ~70.27), matiz (4 ~68.61°) de cor e uma fraca cor curada foram observados no FC-LOMBO, com uma
coloragdo amarelada palida descrita pela avaliagdo sensorial. FC-INT e FC-PERNIL foram correlacionados com os
atributos sensoriais do tradicional APRESUNTADO, sendo mais preferidos e com maior inten¢do de compra do que FC-
LOMBO e FC-APARAS. Concluiu-se que o desenvolvimento de produtos curados cozidos a partir de carcagas inteiras
(FC-INT) é uma oportunidade potencial para a industria de cunicultura oferecer produtos tecnologicos de valor agregado e
de alta qualidade aos consumidores.

Palavras-chave: qualidade da carne de coelho; fiambres; analise sensorial; teste CATA; caracteristicas tecnoldgicas

Abstract

There is a worldwide demand for new protein sources through environmentally responsible production, and rabbit farming
is a sustainable activity. Therefore, this study aimed to characterize meat from different cuts of rabbit carcasses and evaluate
their use in the processing of restructured cured cooked ready-to-eat (RTE) products. Rabbit raw meats from different cuts
were technologically characterized, and the RTE products were processed from the meats of the entire carcass (RABB), hind
legs (RHIND), loin (RLOIN), and foreleg, thoracic cage, and flank (RBACK). Restructured pork cooked ham (PHAM) was
used as the reference. Rabbit raw meat from different anatomical parts differed in proximate composition, total collagen and
heme-pigment content, water-holding capacity, and CIE color, affecting the characteristics of processed products. RBACK
products had higher fat content (5.46%), cooking and reheating losses (7.50% and 5.61%), and poor hardness and chewiness
(11.1 N and 17.37 Nxmm). Higher values of lightness (L* ~70.27), hue (4 ~68.61°), and a slight cured color were observed
in RLOIN, with a pale yellowish color described by sensory evaluation. RABB and RHIND were correlated with the
sensory attributes of traditional PHAM, being preferred more often and with greater purchase intent than RLOIN and
RBACK. It is concluded that cooked ham development from whole carcass meat (RABB) is a potential opportunity for the
rabbit industry to offer value-added technological products of high quality to consumers.

Keywords: rabbit meat quality; restructured cooked ham; sensory analysis; check-all-that-apply; technological
characteristics

1. Introducao crescimento econdmico modesto V. Além disso, a fome e

A populag¢do mundial devera crescer para quase 10
bilhdes até o ano 2050, impulsionando a demanda de
producdo de alimentos, especialmente a oferta de proteinas
(em aproximadamente 70%), em um cenario de

a desnutricdo persistentes e generalizadas continuam
sendo um enorme desafio em muitas partes do mundo.
Além da proteina, as deficiéncias de micronutrientes
(especialmente ferro, iodo, zinco e vitaminas A ¢ B12)
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constituem um importante problema de satde global, com
a desnutricdo afetando os principais resultados do
desenvolvimento, incluindo desenvolvimento fisico e
mental deficiente e perdas gerais de produtividade e
potencial @.

A carne desempenha um papel fundamental na
seguranga alimentar, pois fornece proteinas de alta
qualidade e micronutrientes essenciais, como ferro ¢
vitaminas do complexo B, muitos dos quais sdo dificeis de
obter em quantidades adequadas de alimentos de origem
vegetal @ . Atualmente, as principais fontes de proteina
animal comercializadas sdo os sistemas tradicionais de
pecuaria (bovinos, ovinos, suinos e aves), amplamente
questionados quanto aos seus impactos ambientais
negativos, como a geragdo de gases de efeito estufa e a
eficiéncia produtiva (exigindo mais dgua e terra) e alguns
problemas de satde “ . Portanto, fontes alternativas de
proteina de carne de producdo mais sustentavel sdo
necessarias para atender a demanda proteica para consumo
humano.

Lagomorfos, como coelhos, possuem muitas
qualidades que teoricamente os tornam alternativas viaveis
e sustentaveis para produtores de carne. Além do bom
desempenho zootécnico produtivo, como prolifico, ciclo
de vida curto, rapido crescimento, notavel ganho de peso
diario e conversio alimentar ©, a carne de coelho ¢
considerada um alimento saudével e de sabor atraente %,
As caracteristicas nutricionais e de qualidade da carne de
coelho sdo semelhantes as de outras espécies animais
comumente comercializadas, e suas caracteristicas
tecnologicas sdo altamente adequadas para processamento
©: permitindo a produg¢io de produtos industrializados com
maior valor agregado.

O processamento da carne de coelho ¢ um método
alternativo para aumentar sua produgdo e comercializagdo.
Em uma pesquisa recente que investigou a percepcao do
consumidor de carne de coelho no Brasil, Magalhaes ef al.
19 concluiram que o principal fator limitante para esse
consumo de carne ¢ a indisponibilidade do produto. A
maior parte da carne comercial de coelho ainda ¢ vendida
como carcaca inteira, e pouco esfor¢o tem sido
direcionado para pesquisa e desenvolvimento de produtos
a base de carne de coelho 119, O processamento permite
agregar maior valor aos cortes com menor potencial para
consumo in natura e gerar produtos diferenciados,
melhorar sua aparéncia e caracteristicas sensoriais, além
de oferecer conveniéncia e diversidade ao consumidor ©.
Pesquisas voltadas para a introdugdo de produtos
industrializados de carne de coelho sdo escassas, pois
encontram-se na literatura cientifica relatos de produtos
reestruturados, como hamburgueres ¥, e produtos prontos
para consumo (RTE), como fermentados “ ¢ tipo
salsicha!l® 17

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o
processamento técnico e as caracteristicas sensoriais de
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produtos carneos reestruturados cozidos prontos para
consumo (RTE) produzidos com diferentes cortes de
carcaga de coelho.

2. Materiais e métodos
2.1. Animais e matéria-prima

A carne de diferentes partes da carcaca de 40
coelhos foi obtida de coelhos mesticos brancos Nova
Zelandia x Botucatu com 84 dias de idade, criados e
abatidos no Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG;
Bambui, MG, Brasil) seguindo as normas éticas do
Conselho Nacional de Defesa Animal. O experimento foi
aprovado pelo Comité de Etica do IFMG (Licenga n°:
011/2017). Para ter carne suficiente para a fabrica¢do dos
produtos, as carcacas foram separadas aleatoriamente em
quatro grupos contendo seis carcagas € quatro grupos
contendo quatro carcagas. Em cada grupo, os cortes das
pernas dianteiras, traseiras, lombos (M. Longissimus
thoracis et. lumborum) ¢ dorso (caixa toracica ¢ flanco)
foram obtidos conforme descrito por Paula et al. ©, e
desossados manualmente. A carne de cada corte (de cada
grupo) foi embalada a vacuo, armazenada a -20°C, ¢
enviada ao Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia da Carne
(LabCarnes) da Universidade Federal de Lavras (UFLA,
Lavras, Brasil) para posterior analise e processamento.
Pernis de porco desossadas (Large White x Landrace)
foram adquiridas no mercado local (em quatro lotes
diferentes) no dia da fabricagdo dos produtos.

2.2. Tratamentos

O potencial de uso de carnes de diferentes partes da
carcaca de coelho foi investigado processando quatro
produtos cozidos RTE reestruturados: FC-INT= elaborado
com todas as carnes da carcaca; FC-PERNIL= elaborada
apenas com carnes de patas; FC-LOMBO = elaborado
com o lombo; e FC-APARAS= elaborado com carnes da
perna dianteira, caixa toracica e flanco. Os produtos foram
fabricados em quatro lotes (repeti¢des), nos quais as carnes
de cada tratamento foram obtidas de um dos grupos de
carcacas separadas. Em cada lote foi fabricado um produto
de referéncia a base de pernis de porco
(APRESUNTADO). As carnes de diferentes cortes foram
agrupadas para preparar cada formulacdo. Para cada lote,
as carnes de todos os cortes de um dos grupos de quatro
carcagas foram utilizadas na elaborag@o dos produtos FC-
INT. Para os demais produtos de coelho, foram utilizadas
carnes de cortes de patas traseiras, lombo ou dorso (carnes
de patas dianteiras, caixa toracica e flanco) dos grupos
separados que continham seis carcagas. Todos os lotes de
carne congelada foram descongelados a 4°C por 24 horas
e moidos (Beccaro Ltda, Rio Claro, SP, Brasil) utilizando
um disco de 20 mm. Antes da fabricagdo do produto RTE,
todas as carnes moidas foram amostradas para analise de
caracterizagdo.
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2.3. Fabricacio de produtos RTE

O produto RTE selecionado para este estudo foi um
tipo de presunto cozido reestruturado, disponivel
comercialmente no Brasil sob os nomes de “Apresuntado”
(formulagdes apenas com pernis de porco) ou “Fiambre”
(formulagdes com carne de outras espécies). Quatro lotes
(repeticdes) de cada produto RTE foram formulados com
75% de carne de coelho (ou pernis de porco no tratamento
APRESUNTADO) ¢ 19,5% de agua, sendo o restante
composto por ingredientes comerciais: 1,6% de sal, 2,0%
de fécula de mandioca, 0,5% de sédio tripolifosfato (New
Max Industrial Ltda., Americana, SP, Brasil), 0,3% de sal
de cura (nitrito de s6dio; IBRAC; Rio Claro, SP, Brasil),
0,3% de antioxidante (eritorbato de sodio; IBRAC; Rio
Claro, SP, Brasil), 0,3% de glutamato monossddico
(Ajinomoto Ind., Sdo Paulo, SP, Brasil) e 0,5% de
aromatizante/tempero de presunto (New Max Industrial
Ltd., Americana, SP, Brasil). A carne moida descongelada
(4°C) foi misturada (misturadora Stang-364; Anodilar,
Caxias do Sul; SC, Brasil) por 15 min, embalada a vacuo
(BD420; R. Baido Industria e Comércio Ltda, Uba, MG,
Brasil) em sacos de nylon-polietileno moldados em formas
ovais de ago inoxidavel de 1 kg e armazenados a 4°C
durante a noite. Em seguida, os produtos foram aquecidos
em banho-maria até que sua temperatura interna atingisse
72°C (monitorada por termopar conectado a um
Termoémetro MT525; Minipa do Brasil, Joinville, SC,
Brasil), resfriados em banho de gelo e armazenados a 4 °C
por 24 h antes da analise.

2.4. Caracterizaciao da carne crua

A carne crua foi homogeneizada (Turratec TE102;
Tecnal Equip. Cientificos, Piracicaba, SP, Brasil) em agua
destilada (1:10 p/v) por aproximadamente 30s, ¢ o pH foi
medido com um pHmetro digital DM20 (Digimed
Analitica Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil). Os teores de
umidade total (AOAC 950,46B), gordura (AOAC 960,39),
proteina (AOAC 981,10, usando 6,25 como fator de
conversao), cinzas (AOAC 950,46) e colageno (mg/g;
AOAC 960,39) foram analisados de acordo com a
Associagdo de Quimicos Analiticos Oficiais 1®. O
conteudo total de pigmento heme (ng hematina/g) foi
determinado conforme descrito por Hornsey @ e a
capacidade de retencdo de agua (CRA) foi avaliada pelo
método do papel filtro prensa (FPPM) conforme descrito
por Aroeira et al. @, Todas as analises foram realizadas em
triplicata.

A carne crua moida foi colocada em placas de Petri
e exposta ao ar atmosférico por 15 min para oxigenagao, e
a cor CIE foi medida usando um colorimetro Minolta CM-
700 (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japao) com
iluminante A, abertura de 8 mm, angulo do observador de
10° e modo de componente especular excluido (SCE). A
luminosidade CIE (L*), vermelhiddo (a*), amarelecimento
(b%), croma (C*) e angulo de matiz (4°) foram registrados
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a partir da média de cinco leituras na superficie.
2.5. Perdas de agua RTE e analise fisico-quimica

A perda de massa do produto (%) foi avaliada pelos
métodos de perda por cozimento, perda de fluido durante
o armazenamento (sinérese) e perda por reaquecimento
(RHL). A perda por cozimento foi medida pela
determinacdo da porcentagem de perda de massa durante
o processo de cozimento. A sinérese foi determinada (em
triplicata) como a perda de massa de dez cubos embalados
a vacuo (arestas de 10 mm) de produtos RTE apos
armazenamento (4°C) por sete dias sob condigdes de
estresse simuladas (os pacotes foram colocados a
temperatura ambiente por 2h e, em seguida, retornado a
geladeira a cada dois dias) ?P- O RHL foi medido como
descrito por Dutra et al. ®® determinando (em triplicata) a
porcentagem de perda de massa de trés segmentos (20 x 20
x 60 mm) de produtos RTE apos fervura em ~ 300 mL de
agua por 6 min.

A composi¢do aproximada dos produtos RTE foi
determinada (em triplicata) pelos métodos AOAC (¥,
conforme descrito para caracterizagdo da carne crua, € o
pH foi medido pela inser¢do de um eletrodo de pungdo
acoplado a um potenciometro HI99163 (Hanna
Instruments, Woonsocket, RI, EUA) no produto em trés
pontos diferentes.

2.6. Cor instrumental RTE e fading

Os produtos RTE foram cortados ao meio, cinco
medicdes foram feitas a partir dos pontos da superficie da
secdo transversal interna com um colorimetro Minolta
CM-700 (iluminante D65, porta de abertura de 8 mm,
angulo de observagdo de 10° e modo SCE) e os indices
CIE (L*, a*, b*, C* ¢ h°) foram registrados.

Apds as leituras de cor, foram obtidas fatias de 1
cm de espessura de cada produto, acondicionadas em
bandejas de isopor, envoltas com filme de policloreto de
vinila permeavel ao oxigénio e armazenadas por 4 h em
temperatura ambiente. A cor da superficie foi avaliada em
0, 30, 60, 120 ¢ 240 min, ¢ o espectro de refletancia
(360nm a 740nm) e os indices CIE foram registrados. A
intensidade da cor curada e a estabilidade durante o
armazenamento (fading/desbotamento) foram
monitoradas como razdes de refletincia em 650 ¢ 570nm
(R650/570nm), com valores > 2,2 indicaram excelente cor
curada e < 1,6 indicaram desbotamento moderado a cor
curada ausente .

2.7. Textura instrumental RTE

A textura instrumental foi avaliada por analise de
perfil de textura (TPA), usando um analisador de textura
universal TA.XT 2i (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming , Reino Unido). Cinco cubos (arestas de 25
mm) de amostras RTE foram comprimidos uniaxialmente
e sequencialmente duas vezes (usando uma sonda plana de
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50mm de diametro) a 60% de sua altura original com uma
velocidade de cruzeta de 200 mm/min. Curvas forga-
tempo foram registradas e os atributos de dureza (N),
elasticidade (mm), adesividade (Nxmm), coesividade e
mastigabilidade (Nxmm) foram calculados conforme
descrito por Jorge et al. @Y.

2.8. Avaliacao sensorial RTE

As qualidades sensoriais dos produtos RTE foram
avaliadas pelo método check-all-that-apply (CATA) apos
aprovagdo do Sistema Nacional de Etica em Pesquisa
(SISNEP, Brasil) sob o  protocolo CAAE
30844314.5.0000.5148. Os testes foram realizados em
cabines individuais sob luz branca no Laboratorio
Sensorial do Departamento de Ciéncia de Alimentos
(DCA/UFLA).

Primeiramente, as questdes do CATA (termos que
descrevem as caracteristicas do produto) foram definidas
por 10 participantes ndo treinados (graduandos e poés-
graduandos que se declararam consumidores regulares de
presunto cozido) utilizando o método de rede @Y. Os
descritores frequentemente listados entre os termos
selecionados para as questdes do CATA foram palido,
rosado, brilhante, macio, firme, seco, semelhante a
borracha, aparéncia homogénea, aparéncia ndo uniforme,
salgado, arenoso, sabor de presunto, sabor suave,
retrogosto e sabor rangoso. Na segunda etapa, 100 alunos
de graduacao e pos-graduagdo ndo treinados (48 homens e
52 mulheres; faixa etaria de 18 a 46 anos) foram recrutados
aleatoriamente na UFLA. Todos os participantes
confirmaram o consumo regular de presunto cozido. A
analise sensorial ocorreu em uma Unica sessdo, durante a
qual cubos de amostra (aproximadamente 15 mm de
borda) foram servidos (a 4°C) em uma sequéncia
monadica balanceada aleatoriamente para cada provador
em copos plasticos rotulados com um codigo de trés
digitos. Agua mineral foi fornecida para limpar o palato
entre os ensaios de amostra. Os provadores avaliaram as
amostras usando uma escala hedonica de 1 (desgostei
muito) a 9 (gostei muito) para aceitacdo e de 1 (certamente
ndo compraria) a 5 (certamente compraria) para inten¢ao
de compra e registraram suas impressdes sensoriais nos
formularios de avaliagdo. No mesmo formulario, os
painelistas também foram orientados a verificar todos os
termos das questdes CATA definidas que considerassem
apropriados para a descri¢do de cada produto.

2.8. Analise estatistica

Experimentos  envolvendo carne crua e
caracterizagdo de produtos RTE foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repeti¢des (lotes) por tratamento. O desenho da analise de
fading foi DIC em esquema de parcela subdividida, com
cinco tratamentos na parcela e cinco tempos de
armazenamento na parcela subdividida. Os dados foram
testados por meio de testes F (ANOVA), considerando um
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nivel de significancia de 5%. As médias entre carnes cruas
de coelho e produtos RTE foram separadas pelo teste de
Tukey e comparadas com a referéncia (porco) pelo teste de
Dunnett (P<0,05).

A aceitacdo e a intencdo de compra na analise
sensorial RTE foram avaliadas por meio de analises de
frequéncia. As relagdes entre os termos CATA
selecionados para cada amostra foram identificadas por
meio de mapas de preferéncia externa (MPE) nos quais
apenas as inclinagdes dos provadores que forneceram
modelos validos (P < 0,30) foram plotadas @¥.

Todos os dados foram analisados estatisticamente
pelo software SAS® System for Windows™ versao 9.0
(SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA), ¢ o EPM foi
analisado pelo software estatistico SensoMaker versao 1.7
(UFLA, Lavras, MG, Brasil).

3. Resultados e discussiao
3.1. Caracterizacio da carne crua

A composicdo aproximada e as caracteristicas
tecnologicas das carnes cruas utilizadas no experimento
estdo descritas na Tabela 1. No geral, os dados de
composi¢do aproximada reforcam os teores de alta
proteina (~22%) e baixo teor de gordura (~5%) da carne de
coelho, conforme relatado na literatura %12, Além disso,
a maior propor¢ao de gordura foi observada nas carnes do
dorso (perna dianteira desossada, caixa toracica e flancos),
e embora o teor de proteina nao tenha diferido da carne da
perna traseira, os teores de colageno total e pigmento heme
foram significativamente maiores do que aqueles nas
outras carnes de coelho. Essas diferencas se devem a
posi¢do anatomica dos cortes de varejo, com maior
deposicgdo de gordura e contetido de colageno na barriga e
caixa toracica ®. Menores valores percentuais de gordura
no musculo do lombo de coelho em comparagio com os da
perna dianteira, perna traseira e parede abdominal também
foram relatados por Pla et al. @9.

A sele¢ao adequada da matéria-prima da carne ¢
essencial para a produgdo de produtos uniformes e
indispensavel para o processamento eficiente da carne.
Portanto, além do teor de 4gua, gordura e proteina, as
fragdes proteicas constituintes, como os pigmentos de
colageno e heme, devem ser conhecidas devido ao seu
papel positivo na formacao da matriz do gel proteico da
carne. Os pigmentos heme sdo proteinas sarcoplasmaticas
que desempenham papel decisivo na cor final, enquanto o
coldgeno, principal proteina do tecido conjuntivo, possui
baixa capacidade de ligacdo e emulsificacdo, afetando a
textura dos produtos carneos *2”. Em comparag¢do com os
pernis de porco, as patas de coelho apresentaram maior
relagdo umidade/proteina, com menos gordura ¢ menores
teores de colageno e pigmento heme.
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Tabela 1. Composicao e caracteristicas tecnologicas (média + desvio padréo) dos cortes de coelho e pernil suino avaliados (como
referéncia) utilizados na elaboragao dos produtos cozidos curados prontos para consumo (RTE).

Coelho Carne de porco
Caracteristicas
Patas traseiras Lombo Aparas Pernil

Umidade (%) 73,60+1,56 « * 72,89+1,97 « * 69,54+ 0,60° 70,94+0,75
Proteina (%) 21,39+ 0,06" 23,31+0,86  * 21,90+ 1,30° 21,13+0,50
Gordura, extrato de éter (%) 3,66+ 0,43b * 2,75+ 0,80 * 9,06+0,24 « * 5,29+0,27
Cinza (%) 1,45+ 0,21 1,63+ 0,18 1,12+ 0,06° 1,50+0,36
pH 5,47+ 0,10b * 5,50+ 0,06 * 5,69+ 0,11¢ 5,63+0,21
Capacidade de retengdo de agua, WHC 0,31+0,14 0,23+0,05 * 0,31+0,02 0,42+0,05
Colageno total (mg/g) 5,72+ 2,410 * 5,71+£2,380 % 7,97+2,87 ¢ 8,07+1,4
Pigmento heme (pg de hematina acida/g) 17,91+ 2,55% * 14,73+ 1,04" * 27,03+£2,64 « * 97,36+8,01
Cor CIE

Luminosidade L* 63,22+ 3,57° 69,23+3,40 @ * 65,35+1,32 @b * 58,76+2,20
Vermelho, a* 12,22+1,29 « * 9,10+ 0,16b * 13,45+0,31 « * 18,86+1,04
Amarelo, b* 14,31+0,90 * 16,29+1,42 * 15,07+2,05 * 18,62+0,13
Croma, C* 18,84+0,16 * 18,66+1,32 * 20,23£1,32 * 26,50+0,83
Angulo de matiz, / (°) 49,53+ 4,77° 60,74+1,72 « * 48,10+ 4,540 44,65+1,37

* As médias das caracteristicas da carne de coelho diferem (P < 0,05) da carne de referéncia (pernil de porco) pelo teste de Dunnett.

Os valores de pH diferiram significativamente entre
os cortes avaliados, com valores mais baixos para a carne
desossada das pernas e lombos do que para o dorso. Esse
comportamento também pode ser devido a localizagdo
anatdmica na carcaga, que estd predominantemente
associada a maiores fibras vermelhas no musculo do corte
traseiro  (suportado por maior pigmento heme),
principalmente nas carnes da perna. Isso ¢ reforgado pela
observacdo de Kroliczewska er al. @ que as pernas
dianteiras de coelhos foram caracterizadas por valores de
pH e teor de ferro heme mais elevados do que as pernas
traseiras e por¢des do lombo. No entanto, embora o pH da
carne esteja diretamente associado a sua capacidade de
retengdo de agua (CRA), a CRA ndo foi significativamente
afetada pelo tipo de corte do coelho.

Apesar do menor teor de pigmento heme, a cor CIE
do pernil e da carne do dorso tinha 0 mesmo tom vermelho
(valor /) da carne suina, embora fossem mais claras
(valores L* mais altos) e menos intensas (ou saturadas)
(valores mais baixos de C*). Isso concorda com o fato de
que os valores de C* estdo diretamente associados ao teor
de pigmento heme na carne ?”. No geral, os indices de cor
das carnes da perna ¢ do dorso foram semelhantes, sendo
mais escuros ¢ mais vermelhos do que o musculo do
lombo.

3.2. Caracteristicas tecnologicas RTE

A Tabela 2 mostra a composi¢do centesimal média
e as caracteristicas tecnologicas dos produtos de carne de
coelho RTE cozidos. No geral, os RTE avaliados diferiram

significativamente em termos de umidade e teor de
gordura. Os niveis de proteina ndo diferiram (P > 0,05)
entre os RTE avaliados, incluindo a referéncia, com valor
médio (16,76 + 2,86%) proximo ao teor de proteina dos
principais produtos carneos processados, cozidos e curados
de espécies convencionais abatidas  atualmente
comercializado. De fato, a composi¢do nutricional dos
produtos RTE de coelho ¢ saudavel e ¢ uma fonte confiavel
de proteina animal de alta qualidade com baixo teor de
gordura, especialmente FC-INT, FC-PERNIL e FC-
LOMBO.

O presunto suino cozido reestruturado de referéncia
(APRESUNTADO) atende as normas técnicas brasileiras
de identidade ¢ qualidade do Apresuntado que define teores
maximos de 75% de umidade, 12% de gordura e minimo
de 12% de proteina . Em relagdo as futuras
oportunidades comerciais no Brasil, o FC-PERNIL se
enquadra no nome comercial “Apresuntado de Coelho”
porque ¢ feito apenas com patas traseiras de coelho. Os
outros produtos RTE de coelho obtidos a partir de lombo
(FC-LOMBO), dorso (FC-APARAS) e carne de carcaca de
coelho inteiro (FC-INT) podem ser enquadrados na
denominagdo “Fiambre” ou “Lanches”, se as formulac¢des
forem ajustadas para atender ao nivel maximo de umidade
exigido de 70% (especialmente FC-LOMBO).

Os valores de pH dos produtos RTE nao diferiram
significativamente (média de 6,28 + 0,35). Esse pH médio
foi semelhante ao dos produtos comercializados e pode ser
devido ao efeito tamponante dos ingredientes
adicionados, como o fosfato ¢9.
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Tabela 2. Composigao e caracteristicas tecnologicas (média = desvio padrdo) dos produtos de coelho cozidos curados prontos para
consumo (RTE) elaborados com carne de coelho e suino (como referéncia).

Coelho RTE Porco RTE
Caracteristicas
FC-INT FC-PERNIL FC-LOMBO FC-APARAS APRESUNTADO

Umidade (%) 71,99+1,21 ® 74,91+1,84* 74,32+0,81* 70,71+0,18° 72,03+1,30 ®
Proteina (%) 16,15+2,11 16,47+6,71 15,55+2,78 18,30+1,63 17,36+2,15
Gordura, extrato etéreo (%) 3,22+0,66 *© 2,13+ 0,79¢ 1,96+ 0,31¢ 5,46+1,172 4,28+0,23 ®
Cinza (%) 4,36+ 0,26* 4,03+0,15 ab 3,97+0,11 ® 3,87+0,05 ¢ 3,46+ 0,17°
pH 6,22+0,39 6,28+0,34 6,17+0,34 6,36+0,33 6,33+0,37
Perda de cozimento (%) 6,27+1,33® 5,75+ 1,25b 5,73+ 0,20° 7,50+0,89 * 5,02+ 0,99°
Sinérese (%) 7,87+1,73 7,37+£0,46 6,84+1,62 6,46+0,64 7,44+1,65
Perda de reaquecimento, RHL (%) 4,34+ 1,280 3,71+ 0,97b 4,08+ 1,11° 5,61+1,07 2 3,43+ 1,51°
Cor CIE
Luminosidade (L *) 67,67+ 0,32° 67,57+ 1,63b 70,27+0,69 * 66,48+ 0,49° 60,33+ 1,15¢
Croma (C *) 11,69+ 0,28° 11,27+ 0,28° 11,46+ 0,04° 11,92+ 0,25° 13,1840,36 *
Matiz (h, graus) 58,96+0,58 ¢ 61,68+ 1,67° 68,61+1,53 * 56,72+ 1,45¢ 39,94+1,16 ¢
Atributos de textura
Dureza (N) 13,75+ 1,02b 14,97+ 1,13° 15,89+4,77 ® 11,1+ 0,81¢ 22,224591
Coesdo 0,30+0,01 0,33+0,02 *© 0,34+0,04 b 0,29+ 0,03¢ 0,39+0,02 *
Adesividade (10xN>xmm) 0,65+0,14 *© 0,56+0,11 *© 0,99+0,32 @ 0,50+ 0,04° 0,86+0,15
Elasticidade (mm) 5,7340,57 5,35+0,15 5,44+1,15 5,45+0,60 5,96+0,31
Mastigabilidade (Nxmm) 23,88+3,31 «© 26,45+2,50 *© 31,2+ 8,81° 17,37+ 2,79¢ 51,60+9,00°

Nota: FC-INT = elaborado com carnes de carcaga de coelho (todos os cortes de carne); FC-PERNIL = elaborada apenas com patas de coelho; FC-LOMBO = elaborado apenas
com lombos de coelho (L. thoracis et lomburum); FC-APARAS = elaborado com carnes de pata dianteira, caixa toracica e flanco de coelho; e APRESUNTADO = produto
de referéncia elaborado com pernis de porco. ““As médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

A perda de peso ¢ um pardmetro importante durante
o processamento de produtos cirneos. Agua e materiais
soltveis sdo frequentemente liberados durante o cozimento
e armazenamento de produtos carneos. Nesse quesito,
apenas a perda por cozimento diferiu significativamente
entre os produtos, pois a sinérese (perda durante o
armazenamento) foi estavel entre as formulagdes. A
formulacdo do produto e a metodologia de processamento
sdo os principais determinantes da perda de peso durante o
cozimento. Em produtos carneos reestruturados, a perda de
cozimento ¢ afetada por muitos fatores, incluindo a
temperatura de cozimento, grau de desnaturagdo da proteina,
relacdo gordura/proteina e agua/proteina, capacidade de
ligacdo de gordura e agua dos ingredientes, pH do musculo
¢ a relagdo de fragdes proteicas miofibrilares a colageno na
matriz proteica @”39, Portanto, a maior (P < 0,05) perda de
cozimento observada foi para FC-APARAS do que para
outros produtos processados pode estar relacionada ao maior
teor de gordura e coldgeno na carne crua de dorso de coelho
(Tabela 1).

Conforme observado para a perda por cozimento, a
perda por reaquecimento (RHL) foi maior (P < 0,05) no FC-
APARAS do que em todos os outros produtos processados
RTE de coelho e suino. Claramente, o FC-APARAS foi
problematico em termos de estabilizagdo de salmoura
adicionado em comparac@o com o outro RTE e apresuntado
de coelho. Essa ¢ uma questdo importante, pois além das
perdas economicas, os produtos RTE cozidos sdo
comumente utilizados em diversos pratos prontos

congelados (como pizza e lasanha), e a liberacao de liquido
durante os ciclos de descongelamento ou reaquecimento
pode resultar em amolecimento da massa, exsudagdo
excessiva, e purgar ??. No entanto, alternativas tecnologicas
para melhoria de WHC, incluindo formulagdes e
processamento, devem ser exploradas para tornar viavel a
utilizagdo da carne eliminando esses obstaculos
tecnoldgicos.

Em relacdo aos atributos instrumentais de textura e
cor dos produtos que podem afetar diretamente a aceitagao
do consumidor, o perfil de textura do coelho RTE se
comportou de forma diferente da referéncia suino RTE. Em
geral, os produtos de coelho apresentaram propriedades
mecanicas mais pobres, ou seja, menor dureza, coesividade,
adesividade e mastigabilidade do que a carne de porco RTE.
No entanto, exceto pela mastigabilidade, o perfil de textura
do FC-LOMBO foi semelhante (P > 0,05) ao da amostra de
referéncia APRESUNTADO, enquanto o FC-APARAS
apresentou os menores valores. Para os indices de cor, o
comportamento das carnes cruas (Tabela 1) foi refletido nos
produtos cozidos RTE acabados, com a cor rosa curada de
todos os RTE de coelho sendo significativamente mais clara
(maior L*), com menor vermelhiddo (maior /) e tom mais
intenso (C* mais baixo) que a referéncia do produto feito
com carne suina. Essas caracteristicas também estdo
associadas a diferencas no teor de pigmento heme da carne
crua, o que pode afetar a comercializagdo do produto. Uma
vez que a cor de produtos carneos como o presunto cozido é
de grande importancia para a aceitacdo do consumidor, em
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uma futura oportunidade comercial a inclusao de um corante
(como o carmim, comumente utilizado em produtos
cozidos) pode ser necessaria para melhorar este atributo.

No geral, o comportamento de desbotamento da cor
foi semelhante entre os produtos RTE de coelho ¢ a
referéncia APRESUNTADO, com a razao R650/570nm
diminuindo ao longo do tempo (Figura 1). Isso era esperado,
pois quando exposto ao ar e a luz o desbotamento da cor rosa
curada ocorre a partir da dissociagdo do 6xido nitrico (NO)
do pigmento nitroso hemocromo formado catalisado pela
luz, seguido pela oxidagdo dos grupos NO e heme por
oxigénio @73V, No entanto, os produtos RTE de coelho
apresentaram uma cor curada menos intensa (menores
valores iniciais da relagdo R650/570 nm) do que o presunto
cozido reestruturado convencional (APRESUNTADO), e a
descoloragao (fading) ocorreu de forma diferente
dependendo do tipo de corte utilizado no produto.
formulagdo. A cor rosa curada de APRESUNTADO
(R650/570nm>2,2) teve uma descoloragdo progressiva
durante os primeiros 120 minutos de armazenamento em
exibicdo, enquanto a cor pouco curada de FC-LOMBO
(R650/570nm < 1,5) desbotou moderadamente nos
primeiros 60 minutos ¢ permaneceu inalterado ao longo do
tempo no visor. Os demais produtos RTE de coelho (FC-
APARAS, FC-PERNIL e FC-INT) tiveram uma cor curada
perceptivel (R650/570nm, 1,6 - 1,7) em que a taxa de
descoloracdo diminuiu, mas praticamente ndo cessou nos
240 min de avaliacao.
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Figura 1. Relagdo de refletdncia (R650/570 nm) durante a
exposicdo de exposi¢do (temperatura ambiente) de produtos
RTE cozidos fatiados elaborados com carnes de dorso (FC-
APARAS), lombo (FC-LOMBO), patas (FC-PERNIL) e carcaga
inteira (FC-INT) de coelhos e de pernil de porco
(APRESUNTADO) como referéncia.

As diferencgas na intensidade da cor curada entre os
produtos formulados provavelmente estdo associadas as
diferengas na concentrago de pigmentos heme presentes nas
carnes utilizadas como matérias-primas (Tabela 1). Além
disso, de acordo com MA et al. ®» o desbotamento da cor
esta significativamente correlacionado com o poder oxidante
e redutor da matriz carnea, estando relacionado aos
sulfidrilos livres, derivados carbonilicos formados pela
oxidagdo de proteinas, e malondialdeido e dienos formados
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pela oxidacdo lipidica. Portanto, a selecdo de antioxidantes
para melhorar o poder redutor da matriz carnea para inibir a
oxidagdo em produtos RTE de coelho também pode ser
necessaria para uma futura oportunidade comercial. Esta
também ¢ uma questdo importante para as indistrias de
processamento de carnes e varejistas, uma vez que a perda de
cor curada também pode ocorrer lentamente na auséncia de
luz e oxigénio, como dentro do produto ou dentro da
embalagem a vacuo, embora a taxa de descoloragdo seja
extremamente lenta neste caso @7.

3.3. Caracteristicas sensoriais RTE

As caracteristicas sensoriais dos produtos RTE
cozidos avaliados em termos de aceitagdo geral e intengdo de
compra sao mostradas na Figura 2. No geral, os produtos
RTE de coelho tiveram boa aceitagdo, com FC-PERNIL,
FC-INT e FC-LOMBO obtendo pontuagdes para “gostei
muito” ou “gostei” de 72%, 69% e 59%, respectlvamente
Por outro lado, o FC-APARAS nao foi aceito, pois 60% dos
painelistas selecionaram “ndo gostei” ou “ndo gostei muito”.
As respostas de intengdo de compra confirmaram que 47% e
43% dos painelistas “certamente” ou ‘“provavelmente”
comprariam FC-PERNIL e FC-INT, respectivamente,
enquanto 58% dos painelistas “certamente ndo ou
“provavelmente ndo” comprariam FC-APARAS. No
entanto, os produtos de coelho mais aceitos ainda pontuaram
abaixo da referéncia de carne suina RTE
(APRESUNTADO), onde pouco mais de 90% dos
provadores descreveram “gostei muito” ou “gostei” para
aceitagdo e 69% descreveram como “com certeza comprar”
ou “provavelmente compraria” na inten¢ao de compra.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia absoluta de aceitacao
global (a) e intencdo de compra (b) de produtos RTE cozidos
elaborados com carnes de dorso (FC-APARAS), lombo (FC-
LOMBO), patas (FC-PERNIL) e carcaga inteira (FC-INT) de
coelhos e de perna de porco (APRESUNTADO) como
referéncia.

Em relacdo aos dados CATA, 84,04% da variagao
dos dados (R 2= 0,91) pode ser explicada conjuntamente
pelo primeiro (PC1) e segundo (PC2) componentes
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principais e quatro grupos distintos (Figura 3). As
caracteristicas RTE cozidas mais associadas aos produtos
RTE convencionais utilizando matéria-prima suina
(APRESUNTADO), como “cor rosa” e “sabor presunto”,
que foi agrupado isoladamente e foi claramente mais
aceitavel (dire¢des vetoriais). Os termos “firmeza” e
“borracha” estiveram diretamente associados a maior
dureza, mastigabilidade e coesividade dos produtos de
coelho (Tabela 2). O segundo grupo foi formado apenas
pelo FC-APARAS, ao qual foram atribuidos os
descritores  sensoriais  “rangoso”, ‘“‘aparéncia nao
uniforme” e “sabor residual” e explicam claramente os
baixos escores de aceitagdo sensorial (Figura 2) deste
produto RTE. O terceiro grupo foi formado apenas pelo
FC-LOMBO, que foi associado aos descritores “palido”,

2023, Cienc. Anim. Bras., V24, e-73917P

“branco”, “seco e “arenoso”. Os termos “palido” e
“branco” estavam de acordo com os dados instrumentais
de cor deste produto RTE (Tabela 2) e a pigmentagdo
inferior do lombo cru (Tabela 1). Além disso, os termos
“seco” e “arenoso” podem estar associados as menores
relagdes proteina/gordura (3,35) e umidade/proteina
(3,86) neste produto RTE em comparagdo com o
APRESUNTADO (4,06 ¢ 4,46, respectivamente) e outros
RTE de coelho produtos (6,89 e 4,60, respectivamente). O
quarto grupo foi diferente dos demais e foi formado pelos
produtos FC-INT e FC-PERNIL, o que reforcou os
achados de aceita¢@o e intengdo de compra (Figura 2).
Esses produtos apresentaram caracteristicas
intermediarias em relagdo aos demais grupos ¢ foram
percebidos como “salgados”.
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Figura 3. Mapa de Preferéncias Externas (EPM) dos termos sensoriais aplicados no questionario check-all-that-apply (CATA) para
produtos RTE cozidos curados elaborados com carnes de dorso (FC-APARAS), lombo (FC-LOMBO), patas (FC-PERNIL) e carcaca
inteira (FC-INT) de coelhos e de perna de porco (APRESUNTADO) como referéncia.

4. Conclusao

Para além das diferengas tecnoldgicas e questdes
sensoriais associadas principalmente aos RTE cozidos
curados processados com carne de coelho (perna anterior,
caixa toracica e flancos), o desempenho dos RTE obtidos
a partir de patas e carne de carcaga desossada inteira foi
aceitavel e, em alguns casos, comparavel ao a de uma
referéncia RTE de carne de porco. Isso foi apoiado por
pontuagdes gerais de aceitagdo e intengdes de compra

desses produtos. Além disso, varias formulagdes e ajustes
de processamento podem melhorar as caracteristicas do
RTE, e o ajuste fino pode ser orientado usando descritores
CATA e mapas de preferéncia. A diversificacdo de
produtos processados de carne de coelho, como a
proposta RTE curada cozida, pode ajudar a consolidar seu
consumo e oferecer alternativas tecnologicas de valor
agregado para superar a vulgaridade do varejo de carne de
carcagca inteira de coelho.
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