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Caracterizacao do processo de rigor mortis em musculos de eqliinos e maciez da carne

Caracterization of rigor mortis process of muscle hor se and meat tender ness

Tatiana Pacheco Rodrigues' Tedfilo José Pimentel da Silva? Eulégio Carlos Queiroz de Carvalho®
Monica Queiroz de Freitas* Flavia de Oliveira Paulino®

RESUMO

Esta pesquisa utilizou 12 equinos de diferentes
idades, abatidos em um matadouro-frigorifico (SF 1803) em
Araguari-MG, e estudou a temperatura, pH, comprimento de
sarcomero em diferentes interval os de tempo ap6s abate (1h, 5h,
8h, 10h, 12h, 15h e 24h) e forga de cisalhamento (maciez) dos
misculos Longissimus dorsi e Semitendinosus, com intuito de
caracterizar o desenvolvimento do processo de rigor mortis de
eqliideos durante o processamento industrial. A temperatura da
camara fria variou de 10,2°C a 4,0°C e a temperatura média
inicial das carcagas foi de 35,32°C e a final de 4,15°C. O pH
inicial médio do misculo Longissimus dorsi foi 6,49 e o final
5,63, e para o masculo Semitendinosus o pH inicial médio foi
6,44 e o final 5,70. A menor medida de sarcomero observada em
ambos os miscul os foi na 15* hora apés abate, ou sgja, 1,44pume
1,41um, respectivamente. A carne dos eqilideos adultos foi mais
dura (p<0,05) do que a dos jovens, bem como do misculo
Semitendinosus quando comparado com o Longissimus dorsi.

Palavras- chave: carcaga equiina, mdscul os, rigor mortis, maciez.

ABSTRACT

Thiswork studied 12 horses at different ages butchered
in a slaughterhouse in Minas Gerais Sate, Brazil (SF 1803)
and evaluated temperature, pH, sarcomere length in different
periods after slaughter (1h, 5h, 8h, 10h, 12h, 15h, and 24 hours)
as well as the shear force (meat tenderness) of the Longissimus
dorsi and Semitendinosus muscles, aiming at characterizing the
rigor mortis onset in the meat during industrial processing. The
chilly room temperature varied from 10.2°C to 4.0°C, and the

mean initial carcass temperature was 35.32°C and the final one
was 4.15°C. The mean initial pH of Longissimus dorsi was 6.49
and thefinal onewas5.63; themeaninitial pH of Semitendinosus
was 6.44 and the final one was 5.70. The smallest sarcomere
size obtained in both muscles occurred at 15 hours postmortem,
and the sarcomere lengths were 1.44 pm and 1.41 pm,
respectively. The meat from adult horses was tougher than that
from young ones (p<0.05), and the Semitendinosus muscle was
tougher than Longissimus dorsi muscle.

Key words: horse carcass, muscle, rigor mortis, tenderness.

INTRODUCAO

No Brasil, a producdo de carne de eqliinos
afastados do trabal ho e dareproducdo tem por destino
aexportacdo. O preconceito contraacarne de equino
torna o mercado interno inexpressivo, embora
dispositivos|egai s permitam suavenda paraconsumo
publico. O consumo de carne de eqliideos e seus
derivados no Brasil sdo permitidos desde que conste
nos rétul os a sua especificacdo, ou seja, 0 consumidor
sabendo o que estdcomprando (TORRES & JARDIM,
1985).

As caracteristicas do processo de rigor
mortis de carcagas de equiideosjaforam estudadasem
outros paises, por autorescomo LAWRIE (1953), LEY
(1996), WEYNERMANN & DZAPO (1997). Estas
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caracteristicas ainda ndo foram estabelecidas nas
condicdes brasileiras.

O conhecimento a respeito das
caracteristicasdo rigor mortisde carcacas de eqliideos
nas condic¢Bes brasileiras tem como modelo o
fendmeno j& observado em bovinos (ABREU, 1984),
em frangos de corte (FREITAS, 1992), bufalos
(SILVA, 1996) e em suinos (PINHEIRO et al., 2001).

A quedade pH e datemperatura durante o
processo derigor mortis das carcagas dos animais de
acougueinfluenciam diretamente aqualidade dacarne.
A velocidade do rigor mortis é controlada,
principalmente, pela reserva de glicogénio, pH e
temperatura do musculo. Sendo assim, os objetivos
desta pesquisa foram: caracterizar o comportamento
do processo de rigor mortis nos musculos
Longissimus dorsi e Semitendinosus em carcagas
frigorificadas de equideos; determinar o valor de pH
e do comprimento de sarcémero dos muscul os
Longissimusdorsi e Semitendinosus, suas evolucoes
durante a retirada de calor sensivel das carcagas na
camaraderesfriamento logo apds o abate e estabel ecer
a correlacéo desses valores com temperatura da
carcacaetempo apds o abate; estudar o efeito daidade
sobre amaciez da carne, nestes muscul os.

MATERIAL E METODOS

Foram escolhidos, ao acaso, 12 cavalos,
sendo 06 jovens, com idades entre 03 e 3,5 anos, ou
seja, menos de 06 dentes definitivos (03 machos e 03
fémeas) e 06 adultos com idades entre 10 e 15 anos,
com 06 ou mais dentes definitivos (03 machos e 03
fémeas). Estes animais, procedentes de diversas
regies do Brasil (GO, TO, MG, SP e PR) foram
transportados em caminhdes préprios e, devido as
caracteristicas fisioldgicas dos equinos, estes
permaneceram 03 dias em repouso (recebendo
alimentacdo), sob currais cobertos, sendo ojejum ea
dieta hidrica realizados 24 horas antes do abate (do
terceiro parao quarto dia). Os eqliideosforam abatidos
no matadouro-frigorifico Pomar Industrial Comercial
— Araguari-MG. Apéds os procedimentos de abate e
inspegdo, as carcagas dos animais escolhidos (jovens
com peso médio 116,33kg + 16,77 e adultos 165,02kg
+ 23,55) foram estocadas em camara frigorifica com
temperatura médiade +1°C e umidade relativamédia
de 79%. A temperatura da camara foi aferida
utilizando-se o termdmetro digital de haste (modelo
Gulterm 200) e a das meias-carcagas com utilizacdo
determdmetro digital Checktemp introduzindo-se sua
haste metdlica na profundidade de 05cm na massa
muscular naalturado isquio, nosintervalosde 1h, 5h,

8h, 10h, 12h, 15h e 24h apds o abate. A determinagéo
do pH foi realizada de forma concomitante nos
interval os citados anteriormente, com potenciémetro
Quimis® Q400, utilizando-se uma solucéo
homogeneizada preparada com 10g de amostra com
100mL de &gua destilada, conforme SILVA et al.
(1993).

Decadacarcaga, foi feitaacolheitade duas
amostras, uma do musculo longo dorsal e outra do
musculo semitendineo. Fixaram-se garras metélicas
duplas nos musculos e foram retiradas amostras no
comprimento de 2,5cm, largurade 1,5cm e espessura
de 0,5cm, com auxilio de pinga e bisturi. As garras
foram utilizadas com o intuito de manter o musculo
nas mesmas condicdes em que se encontrava na
carcaga, isto é, manter o comprimento de sarcbmero
inalterado até o momento do preparo dos cortes
histol 6gi cos.

As amostras colhidas foram identificadas
com o numero da carcaga, musculo e intervalo de
tempo apds abate (1h, 5h, 8h, 10h, 12h, 15h e 24h).
Logo apos, as amostras foram colocadas em frascos
plasticos de boca larga contendo fixador formalina
tamponada a 10% (250mL). Os cortes histol6gicos
foram corados com Hematoxilina Fosfotlngstica de
Mallory, conforme BEHMER et a. (1976).

As laminas foram lidas com auxilio de
microscépio optico de luz visivel em objetiva de
imersdo, com utilizagdo de 6leo de cedro como 6leo
de imersdo. Seguindo a técnica descrita por SLOSS
& KEMP (1978), o méodo consistiu na contagem de
10 sarcdmeros de seis miofibrilas diferentes, com a
medicdo do sarcdmero sendo feita por régua de 10
micrémetros. A média obtida era multiplicada pelo
fator de correcéo da objetiva de imerséo (fator
encontrado de 0,8um) e o valor expresso em
micrémetros (um) .

Para o teste de maciez, amostras de 250g
de cada musculo, de cada carcaca, apés 24 horas de
abate foram embaladas a vacuo, identificadas e
transportadas em caixas isotérmicas para o
Laboratério de Tecnologia de Carnes da
Universidade Federal Fluminense, onde
permaneceram estocadas a+1°C até 96 horas apds o
abate. Realizou-se o cozimento destas até 70°C no
centro geométrico da peca de carne (MORGAN et
al., 1993) e apobs o resfriamento foram retirados 07
cilindros de 1,27cm de didmetro e comprimento de
7,0cm que foram cisalhados uma s6 vez - ao meio -
pela méquina “Warner-Bratzler Meat Shear Force”,
para obtencéo dos val ores de forga de cisalhamento,
conforme KERTH et al. (1995). Os cortes utilizados
foram o filé de lombo — musculo longo dorsal
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(musculo Longissimusdorsi); eolagarto—musculo
semitendineo (musculo Semitendinosus).

O tratamento estatistico compreendeu
andlise de regressao para as variaveis dependentes —
pH (regressdo linear), comprimento de sarcbmero
(regressdo quadratica); e a varidvel independente —
intervalos de tempo apds abate, com objetivo de
estabelecer o modelo matemético que melhor
interpretasse asvaridveis e o comportamento delasem
cada musculo, nos respectivos intervalos de tempo.
Para o modelo de regressao escolhido (p< 0,05),
testou-se 0 desvio daregresséo (p> 0,15).

A andlise de varidncia foi utilizada para
comparar os vaores médios de pH, comprimento de
sarcOmero, maciez, temperatura das carcagas eqinas,
e paratestar asignificancia das diferencas dos valores
médiosdosintervalosdetempo dos diferentes muscul os
apGs o0 abate ao nivel de 5% (p<0,05). Paracomparacdo
entre médias, utilizou-se o teste de Tukey.

Foi testada, ainda, atendéncia de corrdlacdo
entre as variaveis pH, comprimento de sarcémero,
temperatura da carcaca e tempo apos o abate,
determinando-se os respectivos coeficientes de
correlacao linear de Pearson. Pararedizar asandisesde
variéncia e testar a correlacdo, foi utilizado o programa
GRAPH PAD INSTAT e para redlizar a andise de
regressdo foi utilizado o programa SAS (1985).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Osvalores datemperaturadacamarafria,
os valores médios da temperatura das carcagas, de

pH e comprimento de sarcébmero se encontram na
tabela 1. Os valores de pH obtidos no presente
estudo concordam com as observagdes de LAWRIE
(1953), que encontrou pH inicial de 6,95 + 0,12 e
pH final de 5,51 + 0,13 no musculo longo dorsal de
eglideos. Da mesma forma, WEYNERMMAN &
DZAPO (1997) estudaram as alteracdes post
mortem em carcagas equiinas e obtiveram pH inicial
de 6,85 para o musculo longo dorsal e 6,87 para o
musculo semitendineo e pH final de 5,65 e 5,70 e
concluiram que o sexo n&o influenciou
significativamente o pH. Entretanto o tempo post
mortem influenciou o pH da carne, resultado este
que é compativel com os dados desta pesquisa
(p<0,05). O mesmo se pode dizer do trabalho de
LEY (1996), que estudando as alteracBes post
mortem em carcagas de 169 equinos e um asinino
nos muasculos adutor, longo dorsal e multifidus,
verificou que idade, sexo, raga e transporte tiveram
pouco efeito sobre as mudancas de pH e o musculo
longo dorsal teve média de 6,88 1h post mortem e
média de 5,79 24h post mortem, médias que
concordam com os trabal hos citados anteriormente.

Observou-se contragdo maximaem ambos
0s musculos na 152 hora apés abate, ou sgja, 0 longo
dorsal apresentando comprimento de sarcdmero médio
igual al,44umeo semitendineo 1,41um. Naliteratura
disponivel ndo foi encontrado trabal ho cientifico sobre
0 comprimento de sarcdmero de muscul os de equiideos.
A figura 1 mostra fotomicrografias do musculo
Longissimus dorsi durante o resfriamento industrial
na 1° hora ap0s abate, na 152 hora e na 242 hora.

Tabela 1 - Média (X) e desvio padréo (s) dos valores de temperatura (°C) e pH de carcagas eqtiinas, comprimento de sarcomero (u) e
temperatura da camara frigorifica (°C), nos diferentes tempos (h) apés o abate, no Frigorifico Pomar, Araguari, MG, 2001.

Tempo (h)
andlise Amostras
n 1 5 8 10 12 15 24
camara 7 10,2 22 28 29 29 31 40
Temperatura(°C) - 35,322 28,86° 25,63° 16,13° 9,62¢ 8,78 4,15°
carcaga 2,76 2,76 2,63 276 276 2,76 224
o 6,49 6,19° 6,08™ 6,02° 5,96% 5,81¢ 5,63°
Longissimus 12 0,24 0,12 0,12 0,10 0,08 0,06 0,03
dorsi (X+s)
pH
Semitendinosus 1 6,44° 6,24° 6,15> 6,08 6,02¢ 5,84° 5,70
(X+s) 0,17 0,11 0,08 0,09 0,10 0,74 0,04
o 1,762 1,67° 1,61™ 1,56 1,49% 1,44° 1,71®
Longissimus 12 0,08 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
) dorsi (X+s)
Comprimento de
sarcomero (i) Semitendinosus b 169°  161°  156® 153  147°  141°  1,60°
(X+s) 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04

ab.c.d.ef M édias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem significativamente (p< 0,05).
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Figura 1 - Fotomicrografias do musculo Longissmus dors:
durante o resfriamento industrial, mostrando as
bandas A e | (aumento de 1000 vezes), fixado com
formaina tamponada neutra e corado com
Hematoxilina Fosfotingstica de Mallory: a) na 1°
hora apés abate b) na 152 hora e c) na 242 hora.

Os resultados de forca de cisalhamento
(Tabela 2) foram de 1,87kg + 0,19 para o musculo
longo dorsal nos animais jovens e 2,39kg * 0,20 nos
animais adultos, e de 2,67kg + 0,25 para o0 musculo
semitendineo nosjovens e 4,04kg + 0,65 nos adultos.
Essesresultados podem ser considerados como carnes
macias, pois se encontram com forca de cisalhamento
abaixo de 6,0kg (SHACKLEFORD et al., 1997).

Tabela 2 - Média (X) e desvio padréo (s) dos valores de forca de
cisalhamento dos diferentes cortes (filé de lombo e
lagarto), cisalhados 96 horas apés o abate, de 12
eqliinos abatidos no Frigorifico Pomar, Araguari, MG,
2001.

Valores de forga de cisalhamento (Kg)

Amostra Jovens Adultos

X S X S

Filédelombo 42 1,87 0,19 239"  +0,20
Lagarto 42 2678 1025 4,04 40,65

25 Médias na mesma linha seguidas de diferentes letras diferem
significativamente (p< 0,05).
AB M édias na mesma coluna seguidas de diferentes letras diferem
significativamente (p< 0,05).

Os testes de correlacdo demonstraram
altacorrelagdo linear inversa entre temperaturada
carcaca e tempo apos abate (r= -0,92516) e alta
correlacdo inversa entre pH e tempo apds abate
para os muscul os longo dorsal e semitendineo (r=
-0,96784 e r=-0,97852, respectivamente). Observou-
se, ainda, baixa correlagdo inversa entre tempo e
comprimento de sarcomero dos miscul oslongo dorsal
e semitendineo (r=-0,2196 e r=-0,3856); correlacdo
linear baixaentre pH e comprimento de sarcdmero do
musculo longo dorsal (r= 0,3657) e médiaentre pH e
comprimento de sarcdmero do muscul o semitendineo
(r=0,4809). Observou-se, também, correlacdo média
entre temperatura das carcacas e comprimento de
sarcOmero para os musculos longo dorsal e
semitendineo (r= 0,4465 e r= 0,6016).

Os valores médios obtidos em cada tempo
ap6s abate estéo representados em model os gréficos
juntamente com os model os de regressao, coeficientes
de determinacdo (R?) e niveis de probabilidade (p)
(Figuras2e3).

CONCLUSDES

As quedas de temperatura e do pH
acompanharam o desenvolvimento do processo de
rigor mortis em ambos os muscul os estudados até 24
horas ap6s abate, seguindo os padrdes normais da
conversdo do musculo em carne. E acontrago méxima
durante o processo derigor mortisocorreu em ambos
0s muscul os ha 152 hora apds abate.

A carnedos cavalos adultosfoi maisdurado
gue a dos mais jovens, e o filé de lombo (musculo
Longissimus dorsi) foi mais macio do que o lagarto
(musculo Semitendinosus), demonstrando queaidadee
tipo de muscul o influenciam namaciez dacarne eqliina.
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Figura 2 - Variagdo dos valores médios de pH dos muisculos Longissimus dorsi e Semitendinosus de 12 carcagas eqiinas, nos diferentes
tempos apds abate, durante o resfriamento industrial no Frigorifico Pomar, Araguari, MG, 2001.
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Figura 3 - Variag&o dos valores médios do comprimento de sarcomero dos musculos Longissimus dorsi e Semitendinosus de 12 carcagas
eqliinas, nos diferentes tempos apos abate, nas diferentes faixas etarias, durante o resfriamento industrial no Frigorifico Pomar,
Araguari, MG, 2001.
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