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RESUMO

A dissertagao esta dividida em 3 capitulos. O Capitulo I retrata a revisao de literatura que
serviram de base aos principais temas relacionados a quelonicultura, abate e consumo da
carne de queldnio, dando énfase na espécie Kinosternon scorpioides (contexto historico,
taxonomia, legislacdo vigente e criacdo da espécie em cativeiro). O Capitulo II descreve
a caracterizagdo fisico-quimica e bromatoldgica da carne in natura e liofilizada de Jurara
(Kinosternon scorpioides). O Capitulo III a composi¢ao quimica do 6leo bruto extraido
das visceras de jurard (Kinosternon scorpioides), dando destaque para a determinagdo do
perfil dos dcido-graxos. Esta distribui¢do deu origem ao projeto de pesquisa que tratou
do estudo sobre a Potencialidade da carne de jurard (Kinosternon scorpioides): Uma
proposta de uso comercial para a sua conservacao na natureza. Um grupo amostral de 15
exemplares adultos desta espécie, com peso médio de 365g, foram colocados em restri¢ao
alimentar e hidrica por um periodo de 48 horas, posteriormente foram submetidos ao
abate. Os resultados deste estudo demostraram que a carne do jurard apresenta
caracteristica fisico-quimicas de carne vermelha com viabilidade produtiva pois possui
baixo teor de gordura (5,49 + 0,11) e alto valor proteico (82,36 + 0,15), com um
rendimento cdrneo aceitdvel de 16,38%. Estas caracteristicas tornam vidvel a producdo
comercial desta espécie com fins comercial amparada pela Instru¢do Normativa 07/2015
do IBAMA. Na composi¢cdo quimica do 6leo visceral bruto de Jurard (Kinosternon
scorpioides), foram encontrados 16 dcidos graxos em sua composicdo, dentre eles acidos
graxos saturados (Céprico, Laurico, Miristico, Pentadecandico, Palmitico, Margérico e
Estedrico), dacidos graxos monoinsaturados (Miristoléico, Palmitoléico, Cis-10-
heptadecendico, Elaidico e Oléico) e acidos graxos poliinsaturados (Linoleico,
Linolénico, Eicosadiendico e Araquidonico). O dleo visceral bruto de juraré (Kinosternon
scorpioides) possui em sua composi¢cdo dcidos graxos essenciais da familia 6mega-3 ou
-3 (Linoleico e Linolénico), da familia dmega-6 ou -6 (Acido Eicosadiendico e Acido
Araquidonico) e da familia dmega-9 (Acido Oléico), que desempenham um papel
importante para o organismo, tanto animal quanto para humanos, inddstria farmacéutica,
cosméticos, para a industria alimenticia, para a manipulacdo de medicamentos e para a

medicina em geral.
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ABSTRACT

The dissertation is divided into 3 chapters. Chapter I portrays the literature review that
served as the basis for the main themes related to cheloniculture, slaughter and
consumption of chelonian meat, with emphasis on the species Kinosternon scorpioides
(historical context, taxonomy, current legislation and creation of the species in captivity).
Chapter II describes the physical-chemical and chemical characterization of fresh and
freeze-dried meat from Jurard (Kinosternon scorpioides). Chapter III characterizes the
crude oil extracted from the jurard viscera, highlighting the determination of the fatty acid
profile. This distribution gave rise to the research project that dealt with the study on the
potential of jurard meat (Kinosternon scorpioides): A proposal for commercial use for its
conservation in nature. A sample group of 15 adult specimens of this species, with an
average weight of 365g, were placed under food and water restriction for a period of 48
hours, after which they were subjected to slaughter. The results of this study demonstrated
that the jurard meat has a physicochemical characteristic of red meat with productive
viability because it has a low fat content (5.49 + 0.11) and a high protein value (82.36 +
0.15), with an acceptable meat yield of 16.38%. These characteristics make commercial
production of this species viable for commercial purposes viable by Normative
Instruction 07/2015 of IBAMA. In the chemical composition of Jurara crude visceral oil
(Kinosternon scorpioides), 16 fatty acids were found in its composition, among them
saturated fatty acids (Céprico, Laurico, Miristico, Pentadecanoic, Palmitic, Margéarico and
Estedrico), monounsaturated fatty acids (Miristoléico, Palmitoleic, Cis-10-
heptadecenoic, Elaidic and Oleic) and polyunsaturated fatty acids (Linoleic, Linolenic,
Eicosadienic and Arachidonic). The raw visceral oil of jurara (Kinosternon scorpioides)
has in its composition essential fatty acids from the omega-3 or »-3 family (Linoleic and
Linolenic), from the omega-6 or »-6 family (Eicosadienic Acid and Arachidonic Acid)
and from omega-9 family (Oleic Acid), which play an important role for the organism,
both animal and human, pharmaceutical industry, cosmetics, for the food industry, for the

manipulation of medicines and for medicine in general.

Keywords: Meat. Slaughter. Oil. Cheloniculture. Turtle.
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1. INTRODUCAO

A criagdo de quelodnios, ou quelonicultura, ja € praticada em vdrias partes do
mundo ha décadas. No entanto, mesmo com o crescimento dessa atividade e sua
importancia cultural, ainda ha poucas informacdes cientificas disponiveis sobre o manejo
adequado dessas espécies. Isso ocorre, em parte, pela grande diversidade de queldnios e
suas particularidades, o que exige estudos especificos para desenvolver sistemas de
criacdo adaptados a cada espécie, considerando sua fisiologia, anatomia e o propdsito da
criagiio, seja para comércio ou como animal de estimagdo (ARAUJO, 2015).

Ao longo da histéria, diferentes espécies de queldnios tém sido valorizadas
em diversas culturas ao redor do mundo, tanto pela sua importancia alimentar quanto pelo
significado econdmico e cultural. Seus ovos, carne, visceras, gordura e casco foram
amplamente utilizados pelo ser humano ao longo do tempo (VAN DIJK et al., 2014;
RHODIN et al., 2020; ANDRADE et al., 2022). No Brasil, a exploracio de quelonios na
Amazo6nia € uma prética que remonta ao periodo colonial, sendo documentada pelos
naturalistas: Alexandre Rodrigues Ferreira, Johann Baptist von Spix, Karl Friedrich
Philipp von Martius, Francis de la Porte de Castelnau, Alfred Russel Wallace e Henry
Walter Bates. Pesquisadores e escritores que percorreram o Rio Amazonas e seus
afluentes, como Silva Coutinho, José Verissimo Dias de Matos, Alipio de Miranda
Ribeiro, Emilio Augusto Goeldi e Manuel Nunes Pereira, também descreveram a grande
quantidade de ninhos e o uso intensivo dos ovos para a producdo comercial de dleo
(VOGT, 2008; ANDRADE, 2017).

No Brasil, um pais com grandes diferencas regionais, a fauna silvestre ainda
representa uma importante fonte de proteina animal para muitas comunidades em areas
remotas. No entanto, essa realidade € frequentemente ignorada ou subestimada pelos
orgaos responsdveis pela protecdo ambiental. Como resultado, a caga sem controle,
somada a destrui¢do dos habitats, tem levado a perda significativa desses recursos naturais
(NOGUEIRA FILHO e NOGUEIRA, 2000).

Apesar das leis que proibem a caca, esta pratica ainda é uma das formas mais
comuns de exploracdo de animais silvestres e, quando aliada a destrui¢do dos habitats
naturais, tem causado perdas significativas de recursos pouco explorados e
compreendidos. Para enfrentar essa realidade, muitas vezes ligada ao comércio ilegal,

uma alternativa vidvel € o incentivo a criagdo de criadores comerciais de fauna silvestre,
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uma abordagem que busca promover o uso sustentdvel da biodiversidade (SIRVINSKAS,
2002; FIGUEIRA; CARRER; NETO, 2003; ALBUQUERQUE et al., 2008).

Os animais silvestres poderiam ser explorados racionalmente através de
planos de manejo reprodutivo e ecoldgico que favorecessem a sobrevivéncia em habitat
natural e que produzisse excedentes as erem utilizados pelo homem. Outra forma proposta
para seu aproveitamento racional € a criacdo em cativeiro. A expectativa € de que essas
criacoes atendam a demanda por produtos e subprodutos desses animais e, em
consequéncia, diminua a sua caca ilegal e predatéria. Este tipo de atividade tem
despertado o interesse de produtores rurais em busca de alternativas de producgdo
(NOGUEIRA FILHO e NOGUEIRA, 2000).

Em alguns paises da América do Sul, a criagdo de animais silvestres em
cativeiro ja é uma pratica aplicada com o propdsito de atender a demanda por carne e
outros subprodutos. Além de ajudar a reduzir a caca ilegal e predatdria, essa atividade
contribui para a preservacdo de espécies ameacadas e oferece aos produtores uma
alternativa de renda, a0 mesmo tempo em que permite o aproveitamento de dreas pouco
produtivas para a agropecudria tradicional (NOGUEIRA FILHO e NOGUEIRA, 2000).

A qualidade de um alimento, quando se trata de sua vida util no mercado, esta
ligada a fatores como aspectos fisiologicos, valor nutricional e caracteristicas sensoriais,
incluindo cor, sabor e textura. A interrupcdo dessa qualidade e a reducdo do tempo em
que o alimento permanece adequado para consumo geralmente ocorre devido a alteracdo
de um ou mais desses elementos (PFEIFFER et al., 1999).

O jurard, também chamado de mucua, é uma espécie de quelonio da familia
Kinosternidae e do género Kinosternon. Encontrado em diversas regidoes das Américas,
especialmente em dreas tropicais e subtropicais, esse animal tem grande importincia no
Brasil, especialmente nas regides Norte e Nordeste, onde possui relevancia ecoldgica,
cultural e econdmica. Vivendo em ambientes de d4gua doce, como varzeas € manguezais,
o jurard desempenha um papel essencial na biodiversidade local e € uma fonte importante
para a subsisténcia de muitas comunidades ribeirinhas (MOLL e MOLL, 2004).

O jurara (Kinosternon scorpioides), uma espécie da fauna silvestre amazonica
presente na Baixada Maranhense, possui grande importancia sociocultural para as
comunidades ribeirinhas da regido. No entanto, seu consumo tem se intensificado ao
longo do tempo, mesmo contrariando a legislacio ambiental, o que tem colocado a
espécie em risco devido a captura sem manejo adequado, podendo levar ao declinio

populacional e até a extingao (PEREIRA et al., 2007). Diante dessa realidade, este estudo
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busca explorar de forma inovadora as andlises bromatoldgicas da carne in natura e
liofilizada, além das andlises fisico-quimicas da carne e do 6leo visceral bruto do jurard.
Com base na Instru¢do Normativa n° 07/2015 do IBAMA, que regulamenta a criacio da
espécie em cativeiro pelo seu potencial econdomico e reprodutivo, o trabalho pretende
incentivar praticas sustentdveis e abrir possibilidades para uma producio mais
responsavel e em escala comercial. Desta forma, este trabalho estd estruturado em trés
capitulos. O Capitulo I traz a Revisdo de Literatura, com os principais conceitos e
informacdes que embasam o estudo. No Capitulo II € apresentada uma andlise fisico-
quimica da carne de jurard (Kinosternon scorpioides), tanto in natura quanto liofilizada.
Ja o Capitulo IIT aborda a composicao quimica do 6leo visceral bruto dessa mesma

espécie, detalhando seus componentes e caracteristicas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Caracterizar a composi¢do fisico-quimica da carne liofilizada e in natura e a

composi¢do quimica do 6leo bruto visceral de jurard (Kinosternon scorpioides).

2.2. Especificos

e Realizar as andlises bromatoldgicas e fisico-quimicas da carne;

e Realizar o procedimento de liofilizacio da carne de jurard (Kinosternon
scorpioides);

e Realizar as andlises quimicas do 6leo bruto extraido das visceras de jurard
(Kinosternon scorpioides);

e Gerar dados sobre a potencialidade comercial do Kinosternon scorpioides.



CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Panorama da Aquicultura no Mundo e no Brasil

Diversos organismos podem ser criados em sistemas de cultivo especificos,
como 0s peixes na piscicultura, os crusticeos na carcinicultura, os moluscos na
malacocultura, as ras na ranicultura e os quelonios na quelonicultura, entre outras praticas
de producao (SANTANA, 2010).

Com o crescimento populacional e o cada vez maior por alimentos mais
sauddveis, a demanda global pela pesca tem aumentado significativamente nas dltimas
décadas. Nesse contexto, a aquicultura se destaca como a solu¢do mais promissora para
ampliar a oferta desse recurso, ji que a pesca tradicional tem mantido sua produgdo
estavel desde os anos 1990 (FAO, 2014a).

O Brasil se destaca como um dos paises com maior potencial para o
desenvolvimento da aquicultura, gracas a sua abundancia de recursos hidricos, clima
favoravel e presencga natural de espécies aquéaticas com interesse tanto para a produgdo
comercial quanto para o manejo zootécnico (BRASIL, 2013). No entanto, a producdo
aquicola brasileira ainda é modesta quando comparada a de grandes produtores mundiais,
como China, India, Vietna e Indonésia (FAO, 2014b).

O pescado, por sua vez, é amplamente valorizado por ser uma fonte de
proteina de alta qualidade, rica em vitaminas e 4cidos graxos insaturados, além de
apresentar baixo teor de colesterol, sendo uma alternativa mais sauddvel em comparacao
com outras carnes (GONCALVES, 2011). Estima-se que o pescado represente cerca de
16,7% de toda a proteina animal consumida globalmente e aproximadamente 6,5%
considerando proteinas de origem animal e vegetal, superando o consumo de carnes como
a de suino, frango, bovino, ovino e caprino (FAO, 2014a; FAO, 2014b).

Conforme o artigo 5° do Decreto n° 9.013, de 29 de marco de 2017, que
regulamenta o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), o termo "pescado" inclui diversos animais aqudticos usados para
alimentacdo humana, como peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, répteis, equinodermos
e outras espécies (BRASIL, 2017). Nutricionalmente, o pescado se destaca entre os

alimentos de origem animal por ser rico em vitaminas A e D, além de minerais
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importantes como célcio, fosforo, ferro, cobre e selénio, sendo o iodo um diferencial em
peixes de dgua salgada (SARTORI e AMANCIO, 2012).

O pescado € uma excelente fonte de proteina de alta qualidade, tanto pela
quantidade quanto pelo valor nutricional que oferece. Sua digestibilidade € bastante
elevada, ultrapassando 95%, e o teor de proteina pode variar entre 15% e 25%, a depender
da espécie (SARTORI e AMANCIO, 2012). Além disso, € uma op¢do mais saudavel em
comparagdo com outras carnes, pois contém 4cidos graxos insaturados, vitaminas e um

baixo teor de colesterol (GONCALVES, 2011).

3.2. Quelonicultura no Brasil

A criagdo comercial de queldnios no Brasil ainda € uma prética relativamente
recente, mas tem despertado o interesse de muitos produtores em busca de novas formas
de producdo. Mais do que apenas uma atividade econdOmica, essa abordagem pode
contribuir para reduzir a pressao sobre as populacdes desses animais em seu ambiente
natural, a0 mesmo tempo em que oferece alternativas sustentiveis e responsaveis para o
uso dos recursos da fauna (LUZ et al., 2003).

No Brasil, algumas das principais espécies de quelonios autorizados para
criacdo e comercializagdo incluem a tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa), o
tracajd (Podocnemis unifilis), o pitid (Podocnemis sextuberculata) e o mugud
(Kinosternon scorpioides) (IBAMA, 2016).

Conforme Andrade et al. (2005); Bezerra & Andrade (2006), a criacdo
comercial de quelonios surgiu como uma forma de diminuir a exploracdo predatdria
desses animais, a0 mesmo tempo em que contribui para sua preservacdo e oferece uma
alternativa de renda para as familias locais. Essa atividade se tornou possivel gracas a
projetos de protecao e manejo das espécies em seu habitat natural, sendo vista como uma
oportunidade promissora, nao s6 pelo seu valor econdmico, mas também pela importancia
cultural que carrega na Amazonia.

Ha geragdes, tartarugas e outros queldonios vém sendo cagados, pescados e
tém seus ovos encontrados na Amazonia. A carne desses animais € bastante apreciada e
considerada uma iguaria na culindria local (FERRARINI, 1980; REDFORD e
ROBINSON, 1991). O ¢leo extraido dos ovos, que ja foi muito utilizado tanto na cozinha
quanto na iluminacdo, continua sendo uma matéria-prima importante na producdo de

cosméticos na regido (REDFORD e ROBINSON, 1991).
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O interesse pela criacdo comercial da tartaruga-da-Amazonia surgiu ainda na
década de 1970, ganhando forca com a criacdo de legislacdes especificas que
regulamentaram o manejo e a comercializacdo da espécie (BRASIL, 1996). De acordo
com essas normas, 10% dos filhotes provenientes de dreas naturais de desova podem ser
destinados a criacdo em cativeiro, sendo a venda permitida apenas quando os animais
atingirem pelo menos 1,50 kg de peso vivo. Essas iniciativas promoveram o aumento de
criacdo de animais e posicionaram a Tartaruga-da-Amazo6nia como uma das espécies mais
relevantes no cendrio econdmico da Regido Norte, superando a criacio de outras espécies
silvestres (CANTARELLI, 1999).

Ao longo dos ultimos dois séculos, praticas como a caga, a pesca, a coleta de
ovos e a captura de fémeas em praias durante uma época de desova, somadas a
manipulacdo e perda de habitats, resultaram em uma drastica reducio das populagdes de
queldnios em todo o mundo (CHACON et al.,, 2000). Esses animais tém sido
historicamente utilizados como fonte de proteina e, em algumas situagdes, também como
recurso econdmico. O consumo por comunidades costeiras e povos indigenas, quando
combinado, contribuiu para o declinio acentuado de diversas questdes de tartarugas
marinhas e de d4gua doce. Chacon (1999) destaca que muitas dessas comunidades mantém
lagos culturais, econdmicos e econdmicos com a caca de tartarugas, muitas vezes
destinadas ao abastecimento de frotas maritimas e ao mercado europeu, com a América
Central sendo uma das principais regides de exploracao.

Até meados da década de 1990, poucas pesquisas foram realizadas sobre a
criacdo de queldnios, o que dificultou o desenvolvimento de técnicas eficientes para o
manejo em cativeiro. Informacdes basicas, como taxas de crescimento, alimentagdo,
necessidades nutricionais e densidade ideal de animais por drea, ainda eram pouco
conhecidas na época (SILVA, 1988; IBAMA, 1994; FERREIRA, 1994). Mesmo assim,
esses dados ainda sdo inexistentes para algumas espécies.

Nos dltimos anos, tem-se apresentado no Brasil um aumento no interesse pela
criacdo de animais silvestres, com a modernizacdo de criadores de animais voltados para
a producao de alimentos. Essa prética tem se destacado especialmente em regides mais
vulnerdveis, onde o acesso a proteina animal € restrito, oferecendo uma fonte nutricional
acessivel e de baixo custo. Além do beneficio alimentar, a criagdo em cativeiro
desempenha um papel importante na conservacdo das espécies, contribuindo para a

reducdo do risco de extingio (MACHADO JUNIOR et al., 2005).
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3.3. Criagdo de Queldnios em Cativeiro

A criacdo conservacionista do Kinosternon scorpioides (mugud/jurard) em
cativeiro € fundamental, pois além de favorecer a educacdo ambiental, preserva uma
reserva genética da fauna importante, que pode ser gerenciada de forma conjunta com as
comunidades tradicionais (ALMEIDA, 2015). Essa pratica foi inicialmente
regulamentada pela Instru¢do Normativa n® 169/2008 do IBAMA e, mais tarde, atualizada
pela Instrucdo Normativa n° 07/2015, considerando o potencial econdomico da espécie e
sua capacidade de completar o ciclo de producdo e reproducdo no préprio ambiente
natural (BRASIL, 2015).

Os queldnios, popularmente conhecidos como tartarugas, cagados e jabutis,
sdo animais de vida longa, com crescimento lento e baixa taxa reprodutiva, levando
bastante tempo para atingir a maturidade. Eles desempenham um papel fundamental nos
ecossistemas onde vivem, ndo apenas por representarem uma parte importante da
biomassa, mas também por sua participacdo na cadeia alimentar, ocorrendo ora como
herbivoros ou carnivoros, ora como predadores ou presas (POUGH et al., 1999;
FRAZIER, 2000; GIBBONS et al., 2001; MOLL e MOLL, 2004).

Entre os queldnios mais consumidos como alimento na Amazonia, destacam-
se a tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa), o tracaja (Podocnemis unifilis) e a
mucud (Kinosternon scorpioides). O mugua, foco deste estudo, € uma pequena tartaruga
semiaqudtica de dgua doce, com ampla distribuicdo geografica. Apesar da caca ser
proibida, seu consumo ainda € bastante tradicional no Maranhao e no Par4, sendo servido
de forma clandestina em hotéis e restaurantes como parte da culindria regional (PALHA
et al., 1999; CARVALHO et al., 2010).

Pesquisadores e 6rgdos publicos sugeriram a criagdo em cativeiro de algumas
espécies de queldnios, como o mugud, como forma de promover a conservacao € o uso
sustentdvel da fauna (COSTA et al., 2015). Esses animais, especialmente as espécies de
maior porte, apresentam um crescimento lento e demoram longos periodos para alcancar
a maturidade. Além disso, seu ciclo de vida prolongado estd associado a uma baixa ordem
de individuos na populacdo, o que os torna mais vulnerdveis ao risco de exting¢do
(SALERA JUNIOR, 2005).

Estudos apontam que o fornecimento de muguas ao mercado ainda depende,

em grande parte, da retirada de animais diretamente da natureza. Nesse contexto, a criagao
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em cativeiro surge como uma alternativa promissora, permitindo a0 mesmo tempo
proteger as populacdes naturais e suprir a demanda do mercado consumidor de forma
mais sustentavel (CASTRO, 2006).

O mucgud, também chamado de jurard (Kinosternon scorpioides), é um
queldnio semiaqudtico muito valorizado na culindria regional, sendo tradicionalmente
servido como "casquinho de mucud" em restaurantes e amplamente consumido pelas
comunidades tradicionais amazonicas, vaqueiros dos campos do Marajé e ribeirinhos
(MARQUES et al., 2008). No entanto, a captura e o comércio clandestino desses animais
em hotéis, restaurantes, feiras e praias, especialmente no Maranhdo e no Pard, sdo

colocados a espécie em risco, ameagando sua preservacdo (OLIVEIRA, 2010).

3.4. Criagao Comercial de Animais Silvestres no Brasil

Desde os tempos mais antigos, humanos e animais unidos uma relagdo
proxima. No inicio, essa convivéncia era externa principalmente para a caga e a obtengao
de recursos bdsicos. Com o passar do tempo e o desenvolvimento das civilizacdes, essa
interacdo evoluiu, passando a atender também outras necessidades, como a busca por
companhia e afeto (CANTO, 2016).

O comércio ilegal de animais silvestres tem colocado em risco a vida de
diversas espécies ao redor do mundo. No Brasil, essa situacdo € ainda mais preocupante
devido a enorme diversidade de fauna e flora, tornando o pais um alvo frequente de
traficantes, o que agrava a ameaca de extin¢do de varias espécies nativas. Globalmente,
o trafico de animais ocupa a terceira posi¢ao entre as atividades ilegais mais lucrativas,
sendo superado apenas pelo trafico de drogas e de armas (FERREIRA e GLOCK, 2004).

O Brasil possui uma das faunas mais ricas e diversas do mundo, com muitas
de suas espécies sendo utilizadas como fonte de alimento e renda para a populagdo
(ASSIS et al., 2018). A criagdo comercial de animais silvestres, embora ainda em fase de
desenvolvimento no pais, tem sido vista como uma alternativa promissora. Além de
oferecer novas oportunidades econdmicas, essa pratica pode ajudar a reduzir a pressao
sobre os ecossistemas naturais, contribuindo para o uso mais sustentavel e consciente dos

recursos da fauna (SA et al., 2004; LUZ et al., 2005).
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Segundo Pachon (2017), a relagdo entre humanos e outros animais,
consideradas ndo racionais, sempre esteve cercada por codigos de conduta e regras,
embora, em seu inicio, essas normas se concentrassem mais no direito de posse sobre os
animais do que em seu bem-estar. Com o passar do tempo, essa percep¢do comecgou a
mudar e, em 1822, foi criada em Londres a primeira lei voltada para a protecao de animais
domésticos contra maus-tratos. Dois anos depois, em 1824, surgiu a Sociedade Real para
a Prevencdo da Crueldade contra os Animais, com o propdsito de monitorar e garantir o
cumprimento dessa legislacio (MOL e VENANCIO, 2015).

A preocupagdo global com a preservacao da fauna silvestre surgiu mais tarde
em comparacdo aos animais domésticos, sendo formalizada em 1978 com a Declara¢ao
Universal dos Direitos dos Animais. O documento, em seu artigo 4°, garante que 0s
animais selvagens t€m o direito de viver livremente em seu habitat natural e se reproduzir,
abrangendo tanto espécies aéreas, terrestres quanto aquaticas (UNESCO, 1978).

A Lein® 5.197, de 1967, definia a fauna silvestre como qualquer animal que,
independentemente da espécie ou fase de desenvolvimento, viva em ambiente natural
(BRASIL, 1967). Mais recentemente, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), por meio da Instrucio Normativa n° 23 de
2014, posteriormente revogada pela Instru¢do Normativa n° 5, de 13 de maio de 2021,
ampliou essa definicdo. Segundo o 6rgdo, um animal silvestre inclui tantas espécies
nativas quanto exodticas que mantém suas caracteristicas genéticas e fisicas inalteradas
pela acdo humana, convivendo com os seres humanos sem que ocorreram mudancas
reprodutivas ao longo das geracdes (IBAMA, 2021).

Atualmente, a legislac@o brasileira permite a criacdo de animais silvestres
tanto em residéncias quanto em criados regulamentados, desde que cumpram as normas
estabelecidas pelo IBAMA. O 6rgdo destaca, no entanto, que criacdes inconvenientes e
sem autorizacdo podem representar riscos a satde publica. Para garantir o controle dessa
atividade, foi criado o Sistema Nacional de Gestdo da Fauna Silvestre (SisFauna), que
gerencia a fauna em nivel estadual em todo o pais, com exce¢do do estado de S@o Paulo,
que utiliza um sistema préprio de controle (TRAJANO e CARNEIRO, 2019). Os mesmos
autores afirmam que em 2019, o IBAMA divulgou um relatério sobre a criagdo comercial
de animais silvestres no Brasil, utilizando dados obtidos pelo Sistema Nacional de Gestao
da Fauna Silvestre (SisFauna). De acordo com o documento, entre os anos de 2016 e
2019, cerca de 432 mil animais silvestres foram registrados em criadores de fauna no pais,

abrangendo diferentes grupos de espécies.
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No Brasil, existem diferentes formas de criagdo de animais silvestres em
cativeiro, incluindo a criacdo conservacionista, cientifica, comercial e em parques
zooldgicos. Cada uma dessas modalidades é regulamentada por legislacdes especificas,
que visam garantir o uso responsdvel da fauna e promover o manejo sustentdvel das
espécies (IBAMA, 2015).

A criacdo comercial de animais silvestres tem sido mostrada uma alternativa
vidvel em regides onde as condi¢cdes ambientais limitam a producdo de espécies
domésticas. Essa pritica, quando realizada em larga escala, pode contribuir
significativamente para a conservagao, pois ajuda a aumentar os estoques populacionais,
reduzir a pressdo da caca e do tridfico de animais, além de minimizar os impactos
ambientais e preservar florestas florestais remanescentes, frequentemente afetadas por
outras atividades econdmicas. Como essas espécies ja sdo naturalmente adaptadas ao
ambiente local, sua criacio exige poucas alteracdes no habitat, tornando a atividade ainda

mais sustentavel (SANTOS et al., 2009).

A paca (Agouti paca) estd entre os animais de abate mais comercializados no
Brasil, com 819 individuos vendidos, seguida pela tartaruga-da-Amazdnia (Podocnemis
expansa), com 708 unidades, e o javali (Sus scrofa), com 551 exemplares (TRAJANO e
CARNEIRO, 2019). Na regido amazoOnica, a carne da tartaruga-da-Amazonia €
amplamente consumida, principalmente devido a dificuldade de suprir a demanda interna
por proteina animal. Essa necessidade levou as comunidades locais a recorrerem ao
consumo de espécies nativas, como o peixe-boi (Trichechus inunguis), o pirarucu
(Arapaima gigas) e o tambaqui (Colossoma macropomum). Diante desse cendrio,
pesquisas tém sido conduzidas para desenvolver sistemas de criacdo comercial mais
sustentdveis para a tartaruga-da-Amazonia, ou que tem sido mostrada uma alternativa

promissora para produtores da regido rural (MELO et al., 2003).

3.5. Consumo de Carne de Queldnios

De acordo com Leonard et al. (2007), a dieta dos primeiros hominideos era
composta principalmente por alimentos de origem vegetal, como frutos, sementes, ervas
e tubérculos, sendo complementada ocasionalmente por proteinas de origem animal.

Estudos paleontolégicos e destruidos mostram que, ao longo da evolucao, o consumo de
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carne se tornou mais expressivo na alimentacdo dos descendentes humanos. O Homo
habilis, por exemplo, obtém a maior parte da carne para aproveitar restos deixados por
outros animais, enquanto o Homo erectus passou a utilizar a caca como principal forma
de obtenc¢do de proteina, representando uma mudanca importante no processo evolutivo.

Nos dltimos anos, o consumo de carne de animais silvestres tem aumentado
no Brasil, assim como a demanda para exportacdes. No entanto, a oferta desse produto
ainda € baixa e a produgdo varia bastante, dificultando sua regularidade no mercado
(SEBRAE, 2005). Outro desafio € a falta de informagdes fornecidas sobre as propriedades
nutricionais e fisicas dessas carnes, o que impede um transporte mais estruturado, ja que
muitas vezes ndo atendem as normas brasileiras e as exigéncias dos consumidores
(VICENTE NETO, 2005).

O pescado € uma das principais fontes de proteina na alimenta¢do humana,
sendo valorizado ndo apenas pelo seu alto valor nutricional, mas também pelas
caracteristicas de uso. A partir dele, sdo produzidos 6leos, racdes e diversos produtos de
interesse industrial. Essa variedade de aplicacOes deve-se a grande diversidade de
espécies de peixes existentes e as diferentes composicdes quimicas e estruturais de seus
tecidos (PEREDA et al., 2005).

Conforme o Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), artigo 438, o termo pescado engloba a carne de peixes,
crustidceos, moluscos, anfibios, queldonios e mamiferos aquaticos, tanto de dgua doce
quanto salgado, destinados ao consumo humano (BRASIL, 1997).

O consumo de carne de animais silvestres pelo ser humano ocorre hi
aproximadamente trés milhdes de anos. Os primeiros humanos tinham habitos
alimentares oportunistas, aproveitando as fontes de alimentos disponiveis, embora ja
existissem tabus e preferéncias por determinados alimentos, comportamento que ainda
persiste em algumas culturas atuais (BOKOY]I, 1975). Historicamente, a carne de animais
silvestres foi uma das principais fontes de alimento para a humanidade, sendo uma base
proteica durante a Era Pré-Histérica (GASPAR, 2005).

O habito de consumir carne de tartaruga, por sua vez, teve origem entre as
populacdes indigenas, que costumavam capturar os animais vivos durante o periodo de
desova, quando estavam nas praias, mantendo-os vivos por longos periodos até o
consumo (PADUA et al., 1982). A captura também acontecia em rios e dreas alagadas,
utilizando anzd6is com frutas como iscas, arpdes e espingardas. Entre as espécies mais

apreciadas destaca-se a tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa), valorizada por
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suas excelentes caracteristicas sensoriais. No entanto, 0 consumo excessivo acabou
colocando a espécie em risco de extincao (MELO et al., 2004).

O extrativismo da fauna silvestre desempenha um papel fundamental na vida
do caboclo amazonico, sendo uma préatica cotidiana e uma importante fonte de renda para
muitas comunidades locais. No entanto, o cendrio de pobreza e abandono em que vivem
grande parte dessas populacdes tem levado a exploracdo desordenada da fauna. Sem
manejo adequado, a caca de subsisténcia acaba se tornando predatdria, alimentando o
comércio ilegal de animais e seus derivados (RIBEIRO et al., 2007).

O jurard (Kinosternon scorpioides), um queldonio semiaquatico, vem sendo
cada vez mais impactado pela acdo humana. Embora ndo haja registros precisos sobre o
tamanho atual de sua populacdo na natureza, observa-se uma queda significativa nas
ultimas décadas, resultado da caga excessiva, uma prdtica antiga e ainda muito presente
(CARVALHO et al., 2010).

A carne e os subprodutos do mugua t€ém grande importancia na histdria, nos
costumes e na economia das comunidades ribeirinhas e urbanas. No entanto, mesmo
sendo uma espécie protegida por legislacOes ambientais, seus estoques ainda sdo
explorados de forma intensa e desorganizada, sem o devido controle (CASTRO, 2006).
J4 a carne da tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) se destaca por seu alto teor
de proteina bruta, superior ao de outras carnes tradicionalmente consumidas, além de
apresentar baixo teor de gordura, tornando-se uma op¢do nutricionalmente Ttil
(RODRIGUES e MOURA, 2007).

A carne da tartaruga tem uma coloracao branca semelhante a do frango. Seu
valor caldrico total (VCT) é relativamente baixo, o que se deve ao reduzido teor de
gordura identificado em andlises experimentais, resultado que esta de acordo com estudos
anteriores (GASPAR e RANGEL FILHO, 2000; STELLA, 2005). Segundo Stella (2005),
a carne de Podocnemis expansa apresenta cerca de 96,44 kcal a cada 100g em animais de
cativeiro e 106,32 kcal/100g em exemplares de vida livre, sendo considerada uma opc¢ao
de baixa caloria em comparacdo com outras carnes comumente consumidos.

O consumo de quelonios € uma pratica bastante difundida, uma vez que esses
animais possuem ampla distribui¢do global, estando presentes em diversos biomas. De
acordo com Aradjo (2015), uma quelonicultura consiste na criacdo de queldonios em
cativeiro com finalidade comercial. Atualmente, esse consumo esta relacionado a fatores
culturais em algumas regides, sendo sua ingestao, uso e producao autorizados, desde que

estejam em conformidade com a legislacdo vigente.
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3.6. Abate de Animais Silvestres

Santos (1994) e Gaspar e Rangel Filho (2001) apontam que as tartarugas sao
animais de dificil abate. De acordo com Santos (1994), uma decapitac¢do isolada ndo é
suficiente para causar a morte imediata, pois o animal continua a ser executado mesmo
ap6s o corte. Para garantir a interrup¢do completa das fungdes obrigatdrias, seria
necessario expor temperaturas extremamente altas ou baixas. O Regulamento da Inspecdo
Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) determina que os
animais devem ser insensibilizados antes do abate, permanecendo inconscientes até a
parada cardiaca e cerebral completa devido a sangria (BRASIL, 1997). No entanto, ainda
nao ha uma técnica oficialmente padronizada para insensibilizar tartarugas de forma
humanitdria. Silva Neto (1998) sugere que esse procedimento pode ser feito colocando
0s animais em recipientes com dgua e gelo, mantendo a temperatura em torno de 5°C por
aproximadamente 20 minutos.

No Brasil, o abate de algumas espécies da fauna silvestre é regulamentado
por legislagdes especificas sob responsabilidade do IBAMA. No entanto, ainda hd poucas
diretrizes claras ao manejo pré-abate e ao abate propriamente dito aqui. Esse processo,
quando realizado sem os devidos cuidados, pode causar altos niveis de estresse e
comprometer seriamente o bem-estar dos animais. Para evitar esses impactos negativos,
torna-se essencial o desenvolvimento de praticas e estratégias que reduzam a0 maximo o
sofrimento durante o procedimento (HSA, 2001).

O manejo pré-abate pode gerar bastante estresse nos animais, afetando
diretamente seu bem-estar. Para reduzir esses impactos, € essencial adotar praticas que
garantam boas condi¢Oes durante o transporte € investir na capacitacao dos profissionais
que atuam em fazendas, transportadoras e frigorificos. Um treinamento adequado permite
que esses trabalhadores realizem suas atividades de forma mais segura e consciente,
prevenindo riscos desnecessarios € minimizando o sofrimento dos animais ao longo das
etapas que antecedem o abate (HSA, 2001).

De acordo com a legislacdo brasileira, a pesca, a caca e o abate direto de
animais em seu ambiente natural sdo considerados crimes ambientais, exceto em
situagdes especificas previstas na lei, sendo passiveis de deliberacdes legais. No entanto,
algumas espécies, como pirarucus, jacarés e quelonios, possuem autoriza¢ao para manejo,

caca e pesca, desde que regulamentadas pelo IBAMA, o6rgdo responsavel pela



31

fiscalizacdo e protecdo da fauna silvestre. Essa permissdo € possivel gracas a acordos
internacionais, como a Convencao sobre o Comércio Internacional das Espécies da Fauna
e Flora Silvestres Ameagadas de Extincdo (CITES), criada nos anos 1960, que tem o
objetivo de regulamentar o comércio de espécies selvagens e vegetais de forma
controlada, sem comprometer sua preservacao (BRASIL, 2017).

No Brasil, ja existem normas que determinam que o abate de animais de
acougue seja feito de forma humanitdria, exigindo que os animais sejam insensibilizados
antes da sangria, exceto em casos de abates com motivacdes religiosas. A Instrucdo
Normativa n° 3, de 17 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, define o abate humanitidrio como um conjunto de préticas técnicas e
cientificas voltadas para assegurar o bem-estar animal desde a recep¢do até o0 momento
da sangria. Essa regulamentacdo enfatiza dois pontos importantes: a necessidade de
oferecer condi¢des adequadas que minimizem o sofrimento dos animais e o incentivo a
pesquisas para aprimorar ainda mais as técnicas de manejo pré-abate e abate (BRASIL,
2000).

Santos (1994) e Gaspar; Rangel Filho (2001) apontam que a tartaruga, devido
a sua carapaca dura e de grandes dimensdes, € um animal de dificil abate. Segundo Santos
(1994), uma simples decapitacdo nao € suficiente, pois o animal continua apresentando
movimentos musculares mesmo apds a degola, sendo capaz de se mover. Para garantir
uma insensibilizacdo completa, é necessdrio expor temperaturas muito altas ou muito
baixas. O Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), em conformidade com a Instrucdo Normativa n° 3, de 17 de janeiro de 2000,
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), recomenda que o abate
seja realizado de forma humanitaria, com insensibilizagdo prévia e manutengdo desse
estado até a parada completa das atividades cardiacas e cerebrais devido a sangria
(BRASIL, 1997).

O abate humanitdrio € definido como um conjunto de praticas técnicas e
cientificas voltadas a garantir o bem-estar dos animais em todas as etapas do processo,
desde a recepcdo até a sangria. Essa definicdo reforca dois aspectos essenciais: a
importancia de oferecer condi¢des adequadas que minimizem o sofrimento dos animais
e a necessidade de pesquisas continuas para desenvolver e aperfeicoar as técnicas de

manejo pré-abate e abate (BRASIL, 2000).
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4. JURARA (Kinosternon scorpioides)

Fonte: GRANATO, 2018.

O jurard (K. scorpioides) é classificado taxonomicamente conforme os

estudos realizados por Iverson (1992), Berry e Iverson (2001), e Van Dijk et al. (2014):

Reino Animalia

Filo Chordata Subfilo Vertebrata Superclasse Tetrdpoda Classe Reptilia

Ordem Chelonia Subordem Cryptodira

1824)

Familia Kinosternidae Subfamilia Kinosterninae Género Kinosternon (Spix,

Espécie Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766)

K. s. scorpioides (Linnaeus, 1766)

K. s. albogulare (Duméril&Bocourt, 1870)

K. s. cruentatum (Duméril&Bibron in Duméril&Duméril, 1851)
K. s. abaxillare (Baur in Steineger, 1925)

K. s.carajensis (Cunha, 1970)

K. s. seriei (Freiberg, 1936)

K. s.pachyurum (Muller &Hellmich, 1936)

K. s.integrum (Frées, 1957)

K. s. panamense (Schimidt, 1946)

O mugud, também conhecido como jurard, pertence a familia Kinosternidae,

que agrupa queldnios semiaqudticos de pequeno a médio porte. Essa familia € composta

por 22 espécies distribuidas em quatro géneros: Kinosternon, Sternotherus, Staurotypus
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e Claudius (COSTA et al., 2015). O género Kinosternon conta com 18 espécies, sendo
que, na Amazonia brasileira, a Unica espécie encontrada € o Kinosternon scorpioides
(CRISTO, 2016). Sua distribuicdo geografica vai desde o Panamd, na América Central,
até o norte da América do Sul, abrangendo paises como Brasil, Argentina, Peru, Equador,
Colombia, Bolivia, Venezuela, Suriname e as Guianas (MARQUES et al., 2008; BERRY
e IVERSON, 2011).

No Brasil, a espécie é mais comumente encontrada nos estados do Para,
especialmente na Ilha do Marajé, e no Maranhdo, embora também ocorra em outras
regides, como Amapd, Roraima, Amazonas e Tocantins. Por viver em areas alagadas de
forma permanente e ndo realizar migracdes, sua presenga na Amazonia € mais restrita.
Além disso, a espécie pode ser encontrada em partes do Nordeste, como Maranhdo, Rio
Grande do Norte e Pernambuco, e no Centro-Oeste do pais (DELDUQUE, 2000;
ARAUIJO, 2009; SILVA et al., 2011; COSTA et al., 2015).

O Kinosternon scorpioides, conhecido popularmente como mugud, foi
descrito pela primeira vez por Linnaeus em 1766 e apresenta variacdes regionais, com
subespécies como K. s. scorpioides, K. s. albogulare e K. s. cruentatum, distribuidas em
diferentes regides da América Central e do Sul (VOGT, 2008). Esse quelonio faz parte
da ordem Testudines, subordem Cryptodira e pertence a familia Kinosternidae. E uma
espécie semiaquadtica, facilmente identificada pelas membranas entre os dedos, que
facilitam sua locomog¢do em ambientes aquaticos. Seu tamanho varia de pequeno a médio
(ARAGAO et al., 2018; BEZERRA et al., 2019). Conhecidas também como tartarugas
da lama ou almiscaradas, essas tartarugas se destacam por seu comportamento discreto e
pelo odor forte que podem exalar em situagdes de defesa (IVERSON et al., 2013).

O Kinosternon scorpioides € um cagado com grande capacidade de adaptacao
ao ambiente. No Maranhao, costuma habitar 4guas com temperaturas entre 26° ¢ 30°C
(PEREIRA et al., 2007), enquanto na Costa Rica, segundo Acuiia-Mesén et al. (1983), é
encontrado em ambientes aquéticos com temperaturas entre 23 e 27°C, o que demonstra
sua preferéncia por climas tropicais. Essa espécie geralmente vive no fundo de lagoas ou
em 4reas alagadas e, por ser ectotérmica, depende da temperatura externa para regular seu
metabolismo (SALERA JUNIOR, 2005). Pode ser encontrado tanto de forma solitéria
quanto em grupos (ARAUJO, 2009).

O Kinosternon scorpioides apresenta uma dieta onivora bastante variada,
alimentando-se de peixes, girinos, anfibios adultos, insetos, algas, restos vegetais,

crusticeos e gastrépodes (ACUNA-MESEN et al., 1994; DELDUQUE, 2000). Em
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relacdo a sua reproducdo, essa espécie possui um dimorfismo sexual externo bem
evidente. Os machos adultos tendem a ser maiores que as fémeas e possuem o plastrao
concavo, o que facilita a cépula, além de uma cauda mais longa e grossa, com um
apéndice cérneo em sua extremidade. Ja as fémeas apresentam o plastrao plano e uma
cauda mais curta. A fecundacdo ocorre de forma interna e a reproducgao se da pela postura
de ovos (STORER et al., 2000 e CHAVES, 2010).

Possui a cabeca triangular, narinas projetadas em forma de focinho e
mandibulas que lembram o bico de um papagaio. Suas patas e cauda sdo cobertas por uma
pele de tom acinzentado, e muitos individuos apresentam uma pequena unha na ponta da
cauda, sendo essa estrutura cerca de trés vezes maior nos machos do que nas fémeas
(COSTA et al., 2015). Antigamente, acreditava-se que essa unha fosse um ferrdo usado
para defesa, semelhante ao de um escorpido, o que inspirou o nome cientifico da espécie,
scorpioides (MARQUES et al., 2008).

Em algumas regides do Brasil, os quelonios se destacam como os répteis de
maior importancia econdomica (SANTOS, 1994). O jurard (Kinosternon scorpioides)
costuma habitar dreas de campos alagados, sendo mais comum na Ilha do Maraj6 e na
Amazonia Oriental, com menor ocorréncia na Amazonia Ocidental. No Maranhio, sua
presenca € mais expressiva na regido da Baixada Maranhense. H4 décadas, essa espécie
tem sido consumida como iguaria da culindria local, e seus ovos sdo valorizados por
crengas em propriedades afrodisiacas. Esse consumo, apreciado tanto por turistas quanto
por comunidades ribeirinhas, muitas vezes ocorre de forma clandestina em bares e
restaurantes, mesmo sendo proibido por legislagcdes como a Lei n® 5.197 do IBAMA, de
3 de janeiro de 1967. Essa pratica ilegal tem colocado a espécie em risco, ameacando sua

preservacao a longo prazo (PEREIRA et al., 2007).

4.1. Distribui¢do Geografica

O Kinosternon scorpioides, popularmente conhecido como mugua ou jurara,
¢ encontrado com maior frequéncia na Amazonia Oriental (RODRIGUES et al., 2017).
Sua distribuicdo geografica é bastante ampla em regides tropicais, abrangendo paises
como Brasil, Peru, Equador, norte da Colombia, Venezuela, as trés Guianas, Bolivia e

Argentina (BERRY e IVERSON, 2011). No Brasil, a espécie se destaca nos estados do
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Pard, especialmente na Ilha do Maraj6, e no Maranhdo, além de ser encontrada em
menores concentragdes no Amapd, Roraima, Amazonas e Tocantins. Por habitar campos
alagados e ndo realizar migragdes, sua presenca na Amazonia Ocidental é mais restrita.
Além disso, também pode ser encontrado no Nordeste, como no Maranhdo, Rio Grande
do Norte e Pernambuco, e em dreas do Centro-Oeste do pais (DELDUQUE, 2000;
ARAUJ 0, 2009; SILVA etal., 2011; COSTA et al., 2015), como demonstrado na Figura
2.

Figura 2. Distribuicdo geogrdfica na América do Sul e no Brasil do Kinosternon
scorpioides
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Fonte: Mapa adaptado de GARRONE, 2006, COSTA et al., 2010, ICMBIO, 2010 (MAPA A).
Fundacao Jardim Zooldgico de Brasilia, 2020, Online. (MAPA B).

No Mapa A, os pontos em vermelho representam locais onde foi registrado a
presenca da espécie. (Mapa adaptado de GARRONE, 2006, COSTA et al., 2010,
ICMBIO, 2020). No mapa B, ocorrem nas regides Norte, Nordeste, Centro-oeste e
Sudeste do Brasil. Fora do Brasil, também ocorrem do México até a Argentina (Fundacao
Jardim Zoolégico de Brasilia, 2020, Online).

A Baixada Maranhense, localizada ao norte do Maranhdo, é uma regiao
marcada por vastas dreas de campos naturais e terrenos alagdveis, abrigando uma rica
diversidade de fauna silvestre, incluindo o réptil Kinosternon scorpioides (PEREIRA,
2004). Embora a caga desse animal seja proibida no Maranhdo e no Par, ele ainda é
consumido de forma irregular, sendo considerado uma iguaria local. Sua carne,
frequentemente preparada com farofa e servida no proprio casco, semelhante a casquinha

de siri, € oferecida clandestinamente em hotéis e restaurantes de alto padrdo. Nas praias,
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especialmente em Sao Luis, € comum ver o mucud sendo vendido vivo, em duzias e
pendurado, de modo similar ao caranguejo (DELDUQUE, 2000; MACHADO JUNIOR
et al., 2000).

Na Baixada Maranhense, uma regido de grande diversidade ecoldgica, o
mucud € frequentemente encontrado proximo as margens dos rios, principalmente nos
meses de margo e abril. Com uma extensdo de aproximadamente 17.579 km?, essa area
abriga lagos e campos alagados que oferecem condigdes ideais para o desenvolvimento
da espécie. O clima tropical imido, marcado por variagdes sazonais, favorecendo a
sobrevivéncia do mugud, que divide o espago com rebanhos de gado e bifalos (PEREIRA
etal., 2007). A presenca de corpos d'dgua de fluxo lento, como lagoas e brejos, juntamente
com a vegetacdo aquatica, é essencial para sua subsisténcia, fornecendo tanto abrigo
quanto alimento (COSTA et al., 2010).

Barreto et al. (2011) apontam que os estudos sobre queldonios no Maranhdo
ainda sdo bastante limitados, havendo pouca informag¢do sobre o comportamento
biologico dessas espécies em seu ambiente natural. Essa falta de dados, somada ao
desconhecimento sobre como fatores ecoldgicos influenciam essas populacdes, acaba
dificultando a adog¢do de estratégias mais eficazes para 0 manejo e conservacio desses

animais.

O Kinosternon scorpioides mostra uma impressionante capacidade de
adaptacdo, conseguindo sobreviver mesmo em ambientes modificados pelo ser humano,
como represas e acudes, suportando diferentes condi¢Oes ambientais (SILVEIRA et al.,
2011). Apesar disso, ainda existem lacunas sobre sua distribuicdo em algumas regioes,
especialmente no Nordeste brasileiro. Descobertas recentes, como o registro no estado do
Piaui, reforcam a importancia de mais pesquisas para mapear melhor a presenca da

espécie (ANDRADE, 2019).

4.2. Descri¢do Taxondmica

Os queldnios possuem uma estrutura éssea protetora conhecida como casco,
formada por ossificagdes dérmicas que se conectam as vértebras, a coluna vertebral e a
parte da cintura peitoral. Essa armadura ¢ uma das caracteristicas mais marcantes que

diferenciam esse grupo de répteis. O casco se divide em duas partes: a carapaga, que cobre
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a parte superior do corpo, e o plastrao, que protege a parte inferior (POUGH et al., 2003).
Os cédgados sdo répteis do grupo dos testudines que possuem adaptacdes para viver tanto
em ambientes aqudticos quanto terrestres. J4 as tartarugas marinhas, diferentemente, sdo
totalmente adaptadas ao ambiente oceanico, retornando a terra apenas no periodo de
desova (POUGH et al., 2003).

Atualmente, s@o conhecidas 335 espécies de queldnios, e quando incluidas
suas subespécies, esse nimero se amplia para 453 tdxons modernos, organizados em 14
familias diferentes (VAN DIJK et al., 2014). O Brasil estd entre os cinco paises com a
maior diversidade de espécies desse grupo.

O K. scorpioides apresenta uma cabeca triangular, com narinas desenhadas
em forma de focinho e mandibulas que lembram o bico de um papagaio. Suas patas e
cauda sdo cobertas por uma pele acinzentada, e muitos individuos possuem uma pequena
unha na ponta da cauda, sendo essa estrutura aproximadamente trés vezes mais
desenvolvida nos machos do que nas fémeas (COSTA et al., 2015).

O mucud, pertencente a familia Kinosternidae, € uma pequena tartaruga cuja
carapaca mede entre 12 e 25 centimetros de comprimento, apresentando tons que variam
do marrom claro ao escuro. Um de seus tracos mais marcantes € o plastrdo articulado, que
permite ao animal se fechar completamente dentro do casco, oferecendo uma protecao
eficiente contra predadores. Além disso, o Kinosternon scorpioides possui uma dieta
bastante variada, alimentando-se de insetos, pequenos peixes, moluscos, frutas e matéria
vegetal, o que o torna um agente importante no equilibrio ecolégico. Essa diversidade
alimentar faz com que o mucgua atue tanto como predador quanto como dispersor de
sementes e matéria organica, contribuindo para a saide dos ecossistemas onde vivem

(VOGT, 2008; ERNST; BARBOUR, 1989; ALHO, 2008).
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Figura 3. Dimorfismo sexual do jurara (Kinosternon scorpioides), onde A é a fémea, B € o macho
e C mostra os 6rgios reprodutores da espécie, sendo a fémea a esquerda e o macho a direita.

Fonte: GRANATO, 2019.

3. ANALISES FISICO-QUIMICAS DE CARNES DE REPTEIS SILVESTRES

A carne € um alimento rico em proteinas, tanto em quantidade quanto em
qualidade, sendo uma importante fonte de aminodcidos essenciais. Além disso, ela
contém 4gua, gordura, vitaminas, glicidios e sais minerais, que juntos sdo sauddveis para
uma alimentacdo equilibrada. O magro de diferentes espécies geralmente possui uma
composi¢cdo muscular estdvel, com niveis semelhantes de protefnas, gorduras, sais
minerais e teor de d4gua. Os aminodcidos, por sua vez, sao fundamentais para a formacgao
e manutencdo de musculos, enzimas, proteinas € hormonios, além de auxiliarem no
processo de cicatrizagdo e no funcionamento geral do organismo (AZEVEDO, 2004).

Os lipidios exercem um papel fundamental na forma como a carne € percebida
sensorialmente, ja que sua quantidade e composi¢do influenciam diretamente atributos
como textura, sabor, aroma e cor. Esses lipidios, conhecidos como lipidios de reserva,
servem como fonte de energia para as células e sio formados, em sua maioria, por
triglicerideos, que sdo ésteres de glicerol ligados a 4cidos graxos. Em menor proporg¢ao,
também podem estar presentes monoglicerideos, diglicerideos e dcidos graxos livres
(COBOS et al., 1994).

O consumo de carne de animais silvestres tem crescido nos ultimos anos,

inclusive despertando interesse para exportacdo. Estudos com a capivara ja avaliaram o
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rendimento de carcaca e cortes comerciais (ALBUQUERQUE, 1993; BRESSAN et al.,
2002; MIGUEL, 2002), além da composic@o centesimal e do teor de colesterol em seus
cortes (JARDIM, 2001; MIGUEL, 2002; ODA et al.,, 2004). Também foram
comprovados as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil de dcidos graxos dessa carne
(BRESSAN et al., 2004; ODA et al., 2004). Em relacdo a carne de jacaré, hd pesquisas
que abordam seu processamento e propriedades tecnolégicas (ROMANELLI et al., 2002;
TELIS et al., 2003), bem como aspectos fisico-quimicos (TABOGA et al., 2003;
VICENTE NETO, 2005). No caso das tartarugas, especialmente da espécie Podocnemis
expansa, os estudos exploram desde as praticas de reducdo e qualidade da carne até a
composi¢cdo centesimal, valor caldrico, teor de colesterol e perfis de dcidos graxos e
aminodacidos. Também sao analisados os niveis de minerais como calcio, fésforo, cobre,
ferro, manganés, zinco e cobalto no casco, além de pesquisas sobre rendimento e
composi¢do da carcaga (SCARLATO e GASPAR, 2007; LUZ et al., 2003).

A carne de jacaré-do-pantanal (Caiman yacare) se destaca por suas
propriedades nutricionais, sendo uma excelente fonte de proteina de alta qualidade, de
facil digestdo e com baixos niveis de colesterol e gordura. Além disso, possui dcidos
graxos poli-insaturados, o que aumenta seu valor comercial e potencial tecnolégico como
um alimento mais sauddvel. Segundo Vicente Neto (2005), essa carne € considerada
magra, apresentando, em média, 75% de agua, de 21 a 22% de proteinas, 1 a 2% de
gordura, 1% de minerais e menos de 1% de carboidratos.

Padua et al. (1983) analisaram a carne de uma tartaruga-da-Amazonia com
12 kg apreendida e identificaram um teor de proteina de 84,68% na matéria seca, valor
superior ao encontrado em carnes de animais mais comuns na alimentac¢do, como frango,
bovinos, suinos e ovinos, além de alimentos como leite, iogurte e ovos de galinha. A
pesquisa também avaliou a composi¢do de aminoécidos, revelando, a cada 100 gramas
de proteina: lisina (7,70 g), histidina (2,21 g), arginina (4,11 g), treonina (3,91 g), 4cido
glutamico (16,56 g), glicina (5,80 g), valina (6,25 g), isoleucina (5,41 g), tirosina (10,64
g) e metionina (5,32 g).

4. ANALISES FISICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas da carne de animais silvestres sdo essenciais para

entender sua composi¢do nutricional, qualidade e valor bioldgico. Elas ajudam a
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determinar o qudo nutritiva e adequada essa carne € para o consumo humano, além de
contribuirem para estudos de conservacdo de espécies. Sao procedimentos laboratoriais
executados aos alimentos para avaliar sua composi¢do quimica, a¢ao no organismo, valor
nutritivo, caldrico, suas propriedades fisicas, quimicas e toxicoldgicas, bem como
adulteracdes e contaminantes. Estes aspectos estdo voltados principalmente para a
garantia dos valores nutricionais dos alimentos e na sua qualidade para o consumo quer
seja humano ou animal. Por meio desses testes laboratoriais, é possivel avaliar fatores
importantes como a atividade de dgua, a cor instrumental, a desnaturacdo proteica por
Calorimetria de Varredura Diferencial - DSC, a liofilizacao, teor de d4gua (umidade), a
quantidade de proteinas, minerais (cinzas), matéria seca, gorduras (lipideos) e o perfil de
acidos graxos, fornecendo informagdes detalhadas sobre a qualidade e o potencial
nutricional desse alimento. Essas andlises fisico-quimicas vdo além de revelar a
composi¢do nutricional da carne de animais silvestres. Elas também desempenham um
papel importante em estudos que avaliam a qualidade, a conservacdo e a seguranca
alimentar, sendo fundamentais para pesquisas cientificas e para a regulamentacdo de
produtos de origem animal, garantindo que esses alimentos sejam seguros e adequados

para o consumo.

4.1. Umidade

Mousinho et al. (2014) destacam que a dgua, um dos elementos mais
presentes na natureza, desempenha um papel essencial para a sobrevivéncia de todos os
seres vivos, influenciando diretamente a dindmica e o equilibrio dos ecossistemas. Park e
Antonio (2006) explicam que, nos alimentos, a 4gua pode se apresentar de duas formas:
como agua livre, que estd mais disponivel e acessivel, e como dgua ligada, retida nas
estruturas moleculares do alimento.

De acordo com Park e Antonio (2006) e Cunha (2016), a dgua livre € a mais
abundante nos alimentos e estd presente de forma mais superficial, apenas retida sem
material. Ela serve como meio de transporte de nutrientes e facilita tanto o
desenvolvimento de microrganismos quanto a ocorréncia de reagdes quimicas e
enzimaticas, sendo facilmente removida. J4 a dgua ligada, como explicam Garcia (2004)
€ 0s mesmos autores, estd quimicamente integrada as moléculas do alimento, fazendo
parte de sua estrutura. Por favor, certifique-se de que nao pode ser utilizado como solvente

ou para reagdes quimicas €, em muitos casos, sua remog¢ao € praticamente impossivel.
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Scott (1957) e Cunha (2016) explicam que o teor de umidade de um alimento
¢ determinado pela quantidade total de dgua presente, considerando tanto a dgua livre
quanto a ligada. Esse procedimento, que mede o percentual de 4gua em relacdo ao peso
total do alimento, ¢ amplamente utilizado na andlise de alimentos. Amorim, Carlos e
Thebas (2016) destacam que esta avaliacdo € essencial para garantir padrdes de qualidade
e identidade dos produtos, enquanto Furtado e Ferraz (2007) ressaltam sua importancia
para o controle de diversas etapas do processamento, contribuindo para a seguranca e
conservacgao dos alimentos.

Gomes e Oliveira (2011) explicam que a andlise de umidade costuma ser o
primeiro procedimento realizado em laboratérios de alimentos, sendo essencial para
avaliar a composicao do produto. Diversos métodos podem ser usados para essa medi¢ao,
como estufas, balangas de infravermelho e fornos de micro-ondas. Esses processos,
conhecidos como métodos indiretos, baseiam-se no principio de que a perda de peso da
amostra durante o aquecimento ocorre principalmente pela evaporacdo da dgua. Dentre
eles, a estufa é considerada a técnica mais simples e extremamente empregada para secar
amostras de forma eficiente.

A quantidade de dgua presente na carne é fundamental para sua qualidade,
pois afeta diretamente caracteristicas como suculéncia, maciez, cor e sabor. Além de ser
um solvente universal, a 4gua desempenha funcdes essenciais no organismo, como 0
transporte de nutrientes, controle da temperatura corporal e manuten¢do do equilibrio
osmotico. Na carne, sua presenga também influencia os processos que ocorrem durante a
refrigeragdo, armazenamento e processamento, impactando a textura e a conservagdo do
alimento (GAVA, 1985; PARDI et al., 2001).

A anélise do teor de umidade ¢ uma das avaliagdes mais importantes e
amplamente utilizadas em testes de alimentos, pois estd diretamente ligada a estabilidade,
qualidade e risco de decomposicdo do produto. Esse fator pode influenciar diretamente a
forma como o alimento serd armazenado, embalado e processado (CECCHI, 1999).

A 4gua € o principal componente do pescado, correspondendo a cerca de 60%
a 85% de sua composi¢cdo quimica total. Essa quantidade pode variar dependendo de
fatores como a espécie, época do ano, idade, sexo, condicdo nutricional e a parte
especifica do animal analisada (MACHADO, 1984; OLIVO, 2002; MEDEIROS, 2012).
De acordo com Medeiros (2012), a dgua no pescado pode estar presente de diferentes
formas, influenciando sua qualidade e conservagdo, se apresentando sob as seguintes

formas:
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e A 4gua livre € aquela presente no pescado que atua como meio de dissolugdo
e solvente, sendo essencial para o transporte de nutrientes e produtos
metabolicos. Ela participa da manutencdo do equilibrio eletrolitico e no
controle da pressdo osmoética em estruturas musculares e no tecido
conjuntivo. Devido a essa funcdo de solvente, a dgua livre geralmente congela
em temperaturas entre -1°C e -2°C;

e A d4gua de constituigdo estd presente nas ligacdes com proteinas e
carboidratos, desempenhando um papel estrutural sem atuar como solvente.
Por essa caracteristica, seu congelamento nao ocorre com a mesma facilidade

ou nas mesmas temperaturas que a adgua livre.

De acordo com Gomes e Oliveira (2011), a medicdo da umidade &,
geralmente, o primeiro teste realizado em laboratorios de andlise de alimentos, pois
fornece informagdes essenciais sobre a composi¢cdo do produto. Existem diferentes
métodos para essa andlise, variando de acordo com o equipamento utilizado. Os mais
comuns sdo os métodos indiretos, como estufas, balangas de infravermelho e fornos de
micro-ondas, que funcionam com base no principio de que a perda de peso da amostra
ocorre pela evaporacdo da dgua presente. Dentre essas abordagens, a estufa destaca-se

como a op¢do mais simples e frequentemente utilizada para a secagem das amostras.

4.2. Proteina Bruta (PB)

A andlise da proteina bruta (PB) é um procedimento indireto que consiste em
determinar a quantidade de nitrogénio presente na amostra. Como as proteinas dos
alimentos vegetais geralmente contém cerca de 16% de nitrogénio, o valor encontrado é
multiplicado pelo fator 6,25 (100 + 16 = 6,25) para estimar o teor de proteina bruta
(FORTES, 2011). O método mais utilizado para essa andlise € o de Kjeldahl, criado por
Johan Kjeldahl em 1883, que ocorre em trés etapas. Primeiro, a amostra € digerida com
acido sulftrico e um catalisador, transformando o nitrogénio em sulfato de amonia. Em
seguida, ocorre a destilacdo da amonia liberada, capturada em uma solu¢do apropriada.
Por fim, a amdnia € quantificada por titulacdo volumétrica usando uma solugao padrao.

Esse método mede o nitrogénio total presente na matéria organica, abrangendo tanto o
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nitrogénio proveniente das proteinas quanto de compostos nitrogenados ndo proteicos,
como aminas, amidas, lecitinas, nitrilas e aminoacidos (SILVA e QUEIROZ, 2009).

A fibra bruta (FB) corresponde a fracdo de carboidratos dos alimentos que
resiste ao tratamento com solugdes dcidas e bdsicas diluidas, representando parte dos
componentes fibrosos presentes. O processo de andlise envolve uma etapa de digestao
dcida, realizada com 4cido sulfurico diluido, e uma digestdo alcalina, utilizando hidréxido
de sédio diluido, simulando as condicdes do trato digestivo dos animais. Durante esse
procedimento, compostos como proteinas, acucares e amido sao removidos, restando
residuos como celulose, parte da hemicelulose, fracdes de lignina ndo dissolvidas e alguns
minerais. Para eliminar os minerais e obter o valor de fibra bruta, o residuo € incinerado
em uma mufla, e a quantidade de FB € calculada pela diferenca de peso antes e apds a
queima (SILVA e QUEIROZ, 2009). No entanto, esse método apresenta limitacdes, pois
parte da lignina e hemicelulose pode ser dissolvida durante o processo, o que pode resultar
em uma estimativa incompleta do teor de fibras (BIANCHINI et al., 2007).

A composicao da carne € definida, em grande parte, pelas proteinas que a
formam, tanto em quantidade quanto em qualidade. Além de ser uma fonte rica em
aminodcidos essenciais, ela também fornece dgua, gorduras, vitaminas, glicidios e sais
minerais, que juntos contribuem para seu valor nutricional. De forma geral, o musculo
magro de diferentes espécies mantém uma composi¢do relativamente estavel, com
propor¢oes semelhantes de proteinas, gorduras, minerais e 4gua. Os aminoécidos, por sua
vez, sdo essenciais para o bom funcionamento do organismo, pois participam da formacgao
de miusculos, enzimas, anticorpos e hormoénios, além de auxiliar no processo de
cicatrizac¢do e na manutencao da saude de forma geral (AZEVEDO, 2004).

As proteinas sdo componentes essenciais em todas as células vivas, exercendo
funcdes bioldgicas variadas, de acordo com sua estrutura molecular, e estdo diretamente
ligadas as atividades vitais do organismo. Nos alimentos, além de fornecerem nutrientes
importantes, elas também influenciam caracteristicas sensoriais, como o sabor, a textura
e a aparéncia. Muitas vezes, podem estar combinadas com lipidios e carboidratos. Sua
andlise costuma focar na identificacdo de elementos como carbono e nitrogénio, além da
presenca de aminodcidos e ligacdes peptidicas, que formam a base dessas moléculas

(CECCHLI, 1999).

O manejo alimentar em cativeiro € essencial para o sucesso da cria¢do, pois

influencia diretamente o crescimento e o desempenho dos animais em todas as fases de
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desenvolvimento (HAYASHI et al., 2002). A dieta varia conforme a categoria do animal,
sendo comum o fornecimento de 45% de proteina bruta (PB) para animais em fase de
crescimento, ber¢drio e recria, enquanto os adultos em fase de reprodugdo costumam
receber uma dieta com 32% de PB. Como ainda ndo h4a uma ragdo especifica para essa
espécie, utiliza-se, de forma adaptada, racdo comercial destinada a peixes (COSTA,

2016).

4.3. Cinzas

De acordo com Figueiredo (2007), as cinzas sdo o residuo inorgadnico que
permanece apos a queima completa da matéria orginica de uma amostra, geralmente de
alimentos. Elas representam a quantidade total de minerais presentes no material
analisado, sendo um indicador importante na avaliacdo da composi¢cdo mineral dos
alimentos.

Segundo Fujil (2015), a anélise do teor de cinzas em alimentos € fundamental
por diversos motivos. Em produtos como agicar, gelatina, amidos e dcidos vegetais, uma
quantidade elevada de cinzas geralmente ndo é desejavel. Por outro lado, em alimentos
de origem animal ou vegetal, essa avaliacdo pode ser um ponto de partida para identificar
minerais especificos, contribuindo tanto para o controle nutricional quanto para a
seguranca alimentar e industrial.

Segundo Ristow (2015), os minerais, também conhecidos como cinzas, sao
obtidos através da incineragc@o, um processo em que a matéria organica de uma amostra
€ completamente queimada. Apds esse procedimento, andlises complementares permitem
identificar e quantificar minerais especificos, como cdlcio (Ca), sédio (Na), potdssio (K)
e cloro (Cl). A temperatura aplicada durante a incineracdo varia de acordo com a
composi¢do da amostra, sendo geralmente mais baixa em materiais mais liquidos.
Essenciais para o equilibrio metabdlico, os minerais, mesmo em pequenas quantidades,
desempenham um papel vital na manutencdo da saidde e no funcionamento adequado do
organismo.

Segundo Cecchi (1999), o teor de cinzas de um alimento corresponde ao
residuo inorganico que permanece apds a completa queima da matéria organica, que se
decompde em diéxido de carbono (CO,), dgua (H,0O) e didéxido de nitrogénio (NO,). No
entanto, esse residuo ndo representa exatamente a composi¢do mineral original do

alimento. Entender o teor de cinzas e a quantidade de minerais presentes é fundamental
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para avaliar tanto o valor nutricional quanto o potencial tecnolégico de diferentes espécies
(Contreras—Gusman, 1994).

De acordo com Almeida (2010) e Sarda (2014), a cinza de um alimento
refere-se ao material mineral que permanece apds a queima completa da matéria organica.
Esse processo, conhecido como incineragdo, elimina os compostos orgéanicos, restando
apenas os minerais presentes no alimento. Para a andlise de cinzas pelo método de via
seca, € comum a utiliza¢do de temperaturas entre 550°C e 600°C em mufla, variando de
acordo com o tipo de amostra a ser analisada.

O processo descrito por Sardd (2014) para a determinagdo de cinzas envolve
a pesagem de uma pequena quantidade da amostra, entre 2 e 5g, em cadinhos de porcelana
previamente mantidos em dessecadores. Esses cadinhos sdo colocados em uma mufla,
inicialmente com temperatura reduzida, que é gradualmente elevada até o nivel necessario
para a completa combustao da matéria organica, evidenciada pelo residuo branco restante.
ApOs essa etapa, a mufla € resfriada abaixo de 200°C para evitar que o contato com o
oxigénio provoque novas reacdes que possam interferir no resultado. As amostras sao
entdo transferidas para um dessecador até atingirem a temperatura ambiente, momento

em que sao novamente pesadas para a obtencdo do resultado final.

4.4. Matéria Seca (MS)

A andlise da matéria seca € essencial para a avaliacdo de alimentos, pois o
teor de umidade presente pode influenciar diretamente sua conservagdo e durabilidade.
Além disso, ao comparar o valor nutricional de diferentes alimentos, é importante
considerar a quantidade de matéria seca, ja que ela corresponde ao peso do alimento apds
a remocgdo total da 4gua, permitindo uma compara¢ao mais precisa entre 0s nutrientes
(RODRIGUES, 2010).

Ezequiel e Gongalves (2008) explicam que os alimentos sd@ao formados por
duas partes essenciais: a d4gua e a matéria seca. A matéria seca contém os nutrientes
fundamentais para a satude e o crescimento dos organismos, como proteinas, carboidratos,
lipidios, minerais e vitaminas, sendo essenciais para a manutengdo e o bom
funcionamento do corpo.

Silva e Queiroz (2005) destacam que a andlise da matéria seca € uma das
primeiras € mais comuns etapas realizadas em laboratérios de nutricdo e avaliacio de

alimentos. Esse procedimento, feito geralmente por meio de secagem da amostra em
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estufa, € essencial na alimentacdo animal, pois possibilita uma comparacdo precisa do
valor nutritivo entre diferentes alimentos, auxilia na formulagdo de ragdes balanceadas e
no célculo do consumo alimentar dos animais. Como explica Rodrigues (2010), os
resultados dessa andlise consideram o alimento em uma condi¢ao hipotética de 100% de
matéria seca, ou seja, sem o conteido de dgua.

Conforme demonstrado por Silva e Queiroz (2005) que a andlise da matéria
seca € uma ferramenta importante para identificar a quantidade de umidade presente nos
alimentos, sendo um fator essencial para garantir 0 armazenamento € a conservagao
adequada. Ja Ezequiel e Gongalves (2008) destacam que os alimentos podem ser
classificados em secos e imidos, considerando-se secos aqueles com até 13% de umidade,
enquanto os umidos apresentam um teor superior a esse percentual.

Silva e Queiroz (2005) explicam que o procedimento para determinar a
matéria seca de um alimento varia de acordo com seu nivel de umidade. No caso de
alimentos imidos, é necessario um processo em duas etapas: uma pré-secagem em estufa
ventilada, seguida de uma secagem final a 105°C. J4 os alimentos secos passam
diretamente por uma unica secagem a 105°C, simplificando o procedimento.

Medeiros e Marino (2015) explicam que a pré-secagem de alimentos em
laboratério € normalmente realizada em estufas com circulagdo forcada de ar, com
temperatura variando entre 55 e 65°C. Ja Silva e Queiroz (2005) e Detmann et al. (2012)
recomendam a faixa de 55 a 60°C, ressaltando que essa temperatura controlada evita
perdas de compostos voléteis e preserva a integridade dos nutrientes, como as proteinas,
sem causar alteracdes quimicas significativas. Esse cuidado garante andlises laboratoriais
mais confidveis posteriormente (DETMANN et al., 2012). Além disso, a pré-secagem €
essencial para preparar a amostra para a etapa de moagem, que reduz o tamanho das
particulas do alimento. A moagem de amostras ainda umidas pode causar perdas de
nutrientes e interferir nos resultados das andlises, uma vez que a presenca de dgua pode
diluir os reagentes utilizados no processo (DETMANN et al.,, 2012; MEDEIROS e
MARINO, 2015).

4.5. Lipideos

Os lipideos, conhecidos como extrato etéreo, representam um grupo de

compostos organicos extraidos por solventes especificos. Além de servirem como reserva

energética, desempenham fungdes essenciais na estrutura celular e na regulagcao hormonal
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(BETERCHINI, 2006). O extrato etéreo inclui substancias como triglicerideos, acidos
graxos livres, colesterol, lecitina, clorofila, dlcoois voléteis, resinas e pigmentos. Durante
a andlise, o éter € aquecido até se tornar voléatil e, ao circular sobre a amostra, dissolve os
compostos lipossoliveis. Apds o processo, o solvente € recuperado em outro recipiente,
enquanto a quantidade de gordura extraida € determinada pela diferenca de peso da
amostra antes e depois do procedimento (SILVA e QUEIROZ, 2009).

Os lipidios exercem um papel essencial na percepcao da qualidade da carne,
influenciando diretamente aspectos como sabor, textura, aroma e cor. Além de
contribuirem para a experiéncia sensorial, eles atuam como importante fonte de energia
para as cé€lulas. Em sua composi¢cdo, predominam os triglicerideos, que resultam da
ligacdo de glicerol a acidos graxos, embora pequenas quantidades de monoglicerideos,
diglicerideos e dcidos graxos livres também possam estar presentes (COBOS et al., 1994).

Os lipidios sdo compostos organicos formados por 4dcidos graxos, que sao
moléculas com longas cadeias de carbono, geralmente sem ramificagcdes, € que podem
apresentar tanto ligagcdes simples quanto duplas. Eles possuem a caracteristica de ndo se
dissolverem em dgua, mas conseguem se misturar bem em solventes pouco polares, como
o cloroférmio e o éter, o que facilita seu uso em diferentes processos quimicos e
alimentares (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).

Conforme Food Ingredients Brasil (2009) e Medeiros (2012), os lipidios
desempenham diversas fungdes essenciais para o organismo. Eles fornecem energia de
alta densidade caldrica (9 kcal/g) e sdo fontes importantes de dcidos graxos essenciais.
Além disso, contribuem para o transporte e a absorcao de vitaminas, ajudam a proteger
os Orgdos contra impactos, mantém a temperatura corporal e fazem parte da estrutura das
células, como na formacao das membranas fosfolipidicas. Os lipidios também t€m papel
fundamental na producdo de hormonios, no fortalecimento do sistema imunoldgico, na
resposta inflamatdria e no controle do estresse oxidativo, além de atuarem como cofatores
enzimaticos, transportadores de elétrons, pigmentos e agentes emulsificantes.

De acordo com Albert et al. (1998), Fennema (2000) e Oetterer (2002), a
carne de quelodnios se destaca por sua excelente qualidade lipidica, devido ao baixo teor
de gorduras saturadas e a elevada presencga de dcidos graxos poli-insaturados. Entre eles,
destaca-se o acido a-linolénico (6mega-3), precursor dos dcidos eicosapentaendico (EPA)
e docosahexaendico (DHA), e o 4cido linoleico (6mega-6), que origina o 4cido

araquidonico. Esses compostos desempenham um papel importante no controle dos niveis
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de colesterol, caracteristica rara quando comparada a outras fontes alimentares de origem

animal ou vegetal.

4.6. Acidos-graxos

Penteado, Magalhaes e Masini (2008) afirmam que cromatografia se destaca
entre as técnicas analiticas por sua capacidade excepcional de detectar substancias em
concentracdes extremamente baixas, sendo até 100 a 1000 vezes mais sensivel do que
outros métodos de separacdo, o que a torna uma ferramenta poderosa em andlises
laboratoriais.

Para Costa e Nasciutti (2005), os acidos graxos, também conhecidos como
gorduras, sdo componentes que fazem parte das moléculas de lipidios, substancias
organicas presentes no corpo humano, especialmente nas células de gordura e nas
membranas celulares. Esses lipidios podem ser classificados em dois tipos: os compostos,
que sao formados principalmente por glicerol e 4cidos graxos, podendo ou ndo estar
ligados a aminodlcoois, e os simples, que ndo liberam acidos graxos quando passam pelo
processo de hidrdlise.

Como demonstrado por Silva (2013), os dleos vegetais t€ém se destacado
como uma importante matéria-prima renovavel e abundante, sendo amplamente
utilizados na criacdo de novos produtos. Eles oferecem diversas possibilidades de
modificacdo estrutural e se destacam por serem materiais versiteis e biodegradaveis.
Entre as principais fontes de 6leos vegetais estdo o coco, mamona, sementes de oiticica,
algodao, canola, girassol, oliva e linhaga, entre outras oleaginosas com grande potencial
de aproveitamento.

De acordo com Faria (2002), além dos glicerideos, que podem ser mono, di
ou triglicerideos, os 6leos e gorduras contém outras substancias conhecidas como ndo-
glicerideos, que representam cerca de 5% nos 6leos brutos e aproximadamente 2% nos
Oleos refinados. Entre essas substancias estdo os fosfolipidios, esterdis, ceras,
hidrocarbonetos insoluveis, clorofila, vitaminas lipossoliveis, lactonas e metilcetonas. J&
os acidos graxos, conforme Moretto e Fett (1998), sdo os principais componentes dos
Oleos e gorduras, podendo estar presentes de forma livre ou ligados as moléculas de
glicerideos e outros nao-glicerideos, chegando a compor até 96% do peso total dessas

substancias. Essa alta presenca influencia diretamente as propriedades dos Oleos e



49

gorduras. Os 4cidos graxos t€m estrutura composta por uma cadeia linear de
hidrocarbonetos, com um grupo carboxila em uma extremidade e um grupo metila na
outra, variando conforme o nimero de 4tomos de carbono e o tipo de ligacdo quimica
presente.

Conforme apresentado por Mahan (1994), os 4cidos graxos podem ter cadeias
de tamanhos variados, que vao de 4 a 30 dtomos de carbono. Os de cadeia curta, com até
6 carbonos, incluem o dcido butirico, presente na manteiga. J4 os de cadeia média, com 8
a 12 carbonos, sdo mais comuns em gorduras sintéticas. Os 4cidos graxos de cadeia longa,
por sua vez, podem conter até 27 dtomos de carbono. Quando saturados, apresentam
apenas ligacdes simples entre os carbonos, 0 que os torna menos reativos e confere uma
estrutura mais rigida e linear. Em contraste, os dcidos graxos insaturados possuem uma
ou mais ligacdes duplas, o que aumenta sua flexibilidade e reatividade. Como aponta
Franco (1999), o grau de saturacdo ou insaturagdo desses dcidos graxos nio € apenas uma
caracteristica quimica, mas também nutricionalmente relevante, j& que influencia
processos metabolicos e a resposta imunoldgica do organismo.

Conforme apontado por Lottenberg (2009), o consumo exagerado de dcidos
graxos saturados pode representar um risco significativo para a saide, uma vez que
contribui para o aumento dos niveis de colesterol no organismo. Esse desequilibrio pode
aumentar as chances de desenvolver problemas cardiovasculares, como infartos e
acidentes vasculares cerebrais (AVCs).

Para Nelson e Cox (2011), os lipidios, conhecidos popularmente como
gorduras, sdo compostos insoliveis em dgua e formados por diversas substancias, como
os 4cidos graxos. Eles podem ser classificados em lipidios compostos, que contém
moléculas de glicerol e 4cidos graxos (ligados ou ndo a aminodlcoois), e lipidios simples,
que ndo liberam &cidos graxos apds a hidrolise. Os triglicerideos sdo os lipidios
compostos mais comuns no organismo, desempenhando a fun¢do de reserva de energia,
enquanto os fosfoglicerideos e esfingolipideos compdem as membranas celulares. Ja
entre os lipidios simples, destacam-se os esterdis, com o colesterol sendo o mais
importante, além de derivados de dcidos graxos que participam de processos metabdlicos
e as vitaminas lipossoliveis A, D, E e K (GONZALEZ, 2006). Alguns lipidios sdo
produzidos pelo préprio organismo, enquanto outros precisam ser obtidos por meio da
alimentacdo, estando presentes em fontes animais, vegetais e até mesmo em espécies
marinhas (MOREIRA et al., 2002). Os 4cidos graxos, por sua vez, sdo compostos

carboxilicos formados por cadeias de carbono e hidrogénio, podendo ser classificados
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conforme o tamanho da cadeia (curta, média ou longa), o nimero de duplas ligacdes
(saturados ou insaturados) e o tipo de configuragdo dessas ligacdes (cis ou trans)
(SANTOS et al., 2013).

De acordo com a andlise de Nelson e Cox (2011), os 4cidos graxos podem ser
nomeados de duas formas: com base em sua origem ou em sua estrutura quimica. Um
exemplo € o dcido palmitico, que recebe esse nome por ser encontrado no 6leo de palma.
Ja a nomenclatura sistematica descreve a estrutura do composto, comecando pelo termo
"4cido", seguido de um prefixo que indica o ndmero de dtomos de carbono presentes na
cadeia e finalizando com o sufixo "6ico". A numeragdo dos carbonos pode ser feita a
partir do grupo carboxila (conhecida como numeragdo delta A ou grega) ou a partir do
carbono mais distante da carboxila (numerag¢do n ou dmega — ®). Ha também uma forma
mais pratica de identificacdo, em que se informa o numero total de carbonos seguido pelo
numero de ligacdes duplas, como no caso do 4cido oleico, que possui 18 carbonos e uma
ligacdo dupla, sendo representado por 18:1.

Conforme Moreira et al. (2002), os acidos graxos saturados (AGS) recebem
esse nome por ndo apresentarem ligacdes duplas em sua composicdo quimica e estdo
presentes em algumas gorduras de origem tanto animal quanto vegetal. Pesquisas indicam
que o consumo excessivo desses dcidos graxos pode elevar os niveis de colesterol no
sangue, uma condicdo chamada de hipercolesterolemia (SANTOS et al., 2012),
aumentando o risco de desenvolver problemas cardiovasculares, como infartos e
derrames (SANTOS et al., 2013).

Raposo (2010) afirma que os 4dcidos graxos insaturados (AGI) se destacam
por apresentarem uma ou mais duplas ligacdes em sua cadeia de carbono. Quando
possuem apenas uma ligacao dupla, sdo chamados de monoinsaturados, enquanto os que
apresentam multiplas ligacGes sdo conhecidos como poliinsaturados. Casa Nova e
Medeiros (2011) explicam que esses 4dcidos sdo divididos em grupos, como dmega-3 (-
3), Omega-6 (0-6) e dmega-9 (w-9), classificados de acordo com a posicdo da primeira

ligacdo dupla ao longo da cadeia carbonica.

4.7. Desnaturacdo proteica por Calorimetria de Varredura Diferencial - DSC

Conforme Pimenta (1997), a determinacdo das transicdes vitreas em

compostos amorfos pode ser feita por diversos métodos, como Calorimetria Diferencial

de Varredura (DSC), Anélise Termomecanica, Ressonancia Magnética Nuclear (NMR),
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Ressonancia de Spin Eletronica (ESR), Espectroscopia Mecanica e Dilatometria. Entre
essas técnicas, a Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC) se destaca por ser a mais
empregada, principalmente por sua simplicidade e eficiéncia. Essa metodologia apresenta
vantagens como o uso de pequenas quantidades de amostra e a necessidade minima de
preparacdo prévia. A transi¢cdo vitrea estd bloqueada a partir de uma alteragdo no calor

especifica da amostra, caracteristica desse processo.

4.8. Atividade de dgua - Aa

A 4gua presente nos alimentos pode ser analisada como atividade de dgua ou
como umidade. A umidade é a quantidade de 4gua na amostra, regulamenta a
classificag@o nutricional, férmulas bromatoldgicas e € um dos parametros para monitorar
processos. A umidade ndo é um indicador seguro para predizer atividade microbiana e
reacoes fisico-quimicas (SILVA, 2008).

A 4gua no alimento pode-se encontrar na forma livre ou ligada. Quando livre,
atua como solvente para sais e agicares, promovendo reagdes quimicas e crescimento
microbiano. Quando ligada, estd associada com outros grupos quimicos, como grupos
hidrofilicos de polissacarideos e proteinas, sendo indisponivel para reagdes quimicas ou
para atuar como solvente (BONE, 1973; BARBOSA-CANOVAS et al., 2007)

A atividade de dgua (Aw), segundo Sousa, 2006 € a razdo da pressao parcial
do vapor de 4gua no alimento e da 4gua pura a mesma temperatura e pressao total, e varia
deOal, onde 1 € o valor para a d4gua pura, isenta de sais.

A avaliacdo da atividade de dgua permite que se conheca além do contetido
total de 4gua existente no alimento, a classe e a quantidade de substancias nela dissolvidas
(eletrdlitos, acticares, nitrogenados soliveis), bem como a forma pela qual ela se encontra
estruturalmente ligada no alimento (PARDI et al., 2001).

As reacdes tém sua velocidade reduzida com a diminuic¢do da atividade de
dgua, até que numa Aw abaixo de 0,2 todas as reagcdes estejam praticamente inibidas, com
excecao da oxidacao de lipideos. Dependendo da atividade de 4gua, a oxidagdo de lipidios
passa por um minimo, depois sofre uma rapida elevagdo (DITCHFIELD, 2000).

A estabilidade e a seguranga de um alimento, além de outras propriedades,
sd30 mais previsiveis pela medida da atividade de dgua do que do teor de umidade. A

determinacdo da atividade de 4gua ndo fornece uma estimativa real, entretanto
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correlaciona-se suficientemente bem com as velocidades de crescimento microbiano e de
outras reagdes de deterioracdo, sendo assim um indicador util quanto a estabilidade de
um produto e sua seguranga microbioldgica (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

A atividade de dgua (Aw), o pH e a composicdo quimica do alimento sdo
fatores que determinam o tipo de deterioragdao microbiana no produto. O limite maximo
de 4gua disponivel para o desenvolvimento microbiano € condicionado pelo Aw do
alimento. O limite mais baixo para o crescimento de microrganismos nos alimentos esta
em torno de Aw 0,60. Na escala entre um e 0,60 de Aw, um grande niimero de

microrganismos podem crescer, dentre eles alguns patdgenos (RAHMAN et al., 2004).

4.9. Cor Instrumental

A cor da carne € um importante atributo de qualidade, pois € um dos primeiros
aspectos a serem avaliados pelos consumidores nas gondolas dos supermercados. A sua
avaliacdo € um indicio de seu frescor e influencia diretamente o consumidor na decisdo
final de sua aquisicdo (FLETCHER et al., 2000; TEXEIRA, 2009).

O teor de mioglobina total interfere diretamente na intensidade da cor do
musculo. As diferentes cores observadas na carne estio amplamente relacionadas com a
propor¢do de oximioglobina (vermelho), mioglobina (vermelho escuro) e
metamioglobina (castanho acinzentado) (CARLEZ et al., 1995).

A determinacdo da cor da carne pode ser feita instrumentalmente com
diversos tipos de aparelhos. A natureza e a quantidade de informag¢do que um instrumento
de avaliacdo da cor € capaz dependerdo da forma de captagdo da luz refratada. Os
instrumentos podem ser classificados nos que captam apenas um tipo de luz, como os
espectrofotometros que sio capazes de mensurar o espectro de refletancia. Instrumentos
que usam trés ou quatro tipos de luzes sao chamados de colorimetros (HUNT et al., 1991).

Cada instrumento oferece uma gama de opgdes que variam desde o sistema
de coloracdo (Hunter, CIE, tristimulus) até ao tipo de iluminante (A, C, D65 e Ultralume)
(MANCINI e HUNT, 2005). Todavia os mesmos autores afirmam que as coordenadas
L*, a* e b* do sistema de espaco CIELAB € uma das metodologias mais difundidas para
determinar a coloracao da carne. A coordenada L* representa a claridade ou luminosidade
e é o atributo da percep¢do visual cujos valores variam de O (negro) a 100 (branco). A

coordenada a* representa a oposicdo entre as cores vermelho e verde, sendo os valores
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positivos correspondentes a cor vermelha e os valores negativos a cor verde, enquanto
que a coordenada b* representa a oposi¢do entre as cores azul e amarelo, sendo os valores
positivos ao amarelo e os negativos ao azul. A coordenada a* estd fortemente
correlacionada com o conteddo de pigmentos hemes e o estado quimico da mioglobina
enquanto coordena b* se associa positivamente com a atividade glicolitica e a palidez
muscular (MEADUS e MACINNIS, 2000; MANCINI e HUNT, 2005).

A coloracao da carne pode variar de espécie para espécie, dentro da mesma
espécie e ainda estd relacionada com a atividade fisica do animal. O componente que
confere cor a carne é a mioglobina, assim, quanto maior a musculatura e a atividade
muscular do animal, maior o teor de mioglobina e, portanto, mais escura serd a carne.
Outros fatores que interferem na coloragdo da carne sdo a idade, sexo, alimentacdo e
habitat do animal (VENTURINI et al., 2007).

Os parametros utilizados na avaliacdo da cor da carne baseiam-se no sistema
colorimétrico denominado CIELab, sigla composta pelas iniciais da comissdo que
estabeleceu o sistema (The Commission Internationale de L’Eclairage, em 1976) e suas
escalas de cor: luminosidade, representada por L*, teor de vermelho, representado por a*

e teor de amarelo, representado por b* (MILTENBURG et al., 1992).

4.10. Liofilizacdo

z

Liofilizagdo € um processo de estabilizacdo, no qual uma substincia é
previamente congelada e entdo a quantidade de solvente (geralmente dgua) € reduzida,
primeiro por sublimagdo e posteriormente por dessor¢do, para valores tais que impecam
atividade bioldgica e reagdes quimicas, passando pelos processos de congelamento
inicial, secagem primadria e secagem secundaria (MARQUES, 2008).

A liofilizacdo € um processo diferenciado da secagem, pois ocorre em
condicdes especiais de pressdo e temperatura, possibilitando que a dgua previamente
congelada (estado so6lido) passe diretamente ao estado gasoso (sem passar pelo estado
liquido), ou seja, a mudancga de estado fisico ocorre por sublimacdo, com o objetivo de
estabilizar produtos através da diminui¢do da atividade de dgua (GARCIA, 2009).

Existem outros métodos para a determinagdo da matéria seca, como a
liofilizagdo, realizada através da remocdo de vapor d’agua, de maneira direta sobre
amostras congeladas e secagem continuada sob vicuo. Apesar do método ser de grande

precisao, quando comparado com outros métodos, é de alto custo devido a necessidade
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do liofilizador, além de envolver alto gasto de energia. A sua vantagem consiste em nao
perder compostos que sdo volateis na temperatura de 65 até 105°C, durante o processo de
secagem na estufa (VAN CLEEF et al., 2010).

De acordo com Baruffaldi e Oliveira (1998) o termo “li6filo” significa amigo
do solvente, o que define com fidelidade as caracteristicas dos produtos liofilizados
altamente higroscopicos e de facil dissolucao na dgua.

Cada vez mais as industrias alimenticias vém se adequando a crescente
exigéncia do consumidor moderno. Produtos artificiais, aromas, fragrancias e sabores
sintéticos estdo sendo substituidas por produtos naturais de qualidade pelas mais variadas
empresas que se preocupam também com o bem-estar de todos. Nesta linha de
pensamento, os produtos naturais desidratados por liofilizagdo estio atualmente ocupando
o mais alto patamar de qualidade e praticidade nos meios industriais, substituindo com
vantagens na praticidade os produtos “in natura” e em qualidade, os produtos sintéticos
(EBLSA, 2011).

Os alimentos que passam pelo processo de liofilizagdo apresentam alta
retencdo das caracteristicas sensoriais e qualidade nutricional, apresentam uma vida de
prateleira maior quando corretamente embalados, dependendo do alimento é possivel a
permanéncia em temperatura ambiente. Os compostos aromadticos volateis ndo sdo
absorvidos pelo vapor d’agua e ficam presos na matriz do alimento, sendo possivel uma
retengdo de 80 a 100 % do aroma do alimento. Ainda, possibilitam maior facilidade no
transporte, devido a leveza e por ndo necessitarem de refrigeracdo, acarretando um menor
custo no transporte (EVANGELISTA, 2005).

O calor empregado para a desidratagdo de alimentos ou para a concentragao
de liquidos para a ebuli¢do € utilizado para reduzir a quantidade de dgua dos alimentos,
promovendo uma melhor conservagdo pela redugdo da atividade de agua, entretanto, o
calor altera as caracteristicas organolépticas e provoca perdas no valor nutritivo dos
alimentos, por exemplo, pela desnaturacdo proteica. Na liofiliza¢do, também denominada
por outras nomenclaturas comocriodesidratagdo ou criosecagem, o alimento é conservado
pela reducdo da atividade de dgua, porém, como ndo se utiliza a aplicacdo de calor as
caracteristicas organolépticas e seu valor nutritivo € menos afetado. A liofilizagao € um
processo de desidratagdo bastante utilizado em alimentos de grande valor, de aroma e
textura delicados como café, cogumelos, ervas arométicas, verduras, carne, pescado e
deitas completas para uso militar e espacial (EVANGELISTA, 2000; BARUFFALDI et
al., 1998).
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Segundo Evangelista (2005), o processo tem por objetivo estabilizar produtos
(diminuicao da atividade de dgua) através de uma série de operacdes em que o material é
submetido durante o processamento de congelamento, sublimacio, secagem a véicuo e
armazenagem do produto. Assim obtém-se produtos de qualidade superior, fécil

reconstituicdo (hidratacio) e longa vida de prateleira.
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CAPITULO II - CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DA CARNE DE
JURARA (Kinosternon scorpioides)

RESUMO

A quelonicultura brasileira se destaca em sua potencialidade produtiva de espécies da sua
fauna, no fornecimento de alimento alternativo para uma gastronomia exdtica, assim o
Kinosternon scorpioides, espécie nativa de quelonio da fauna silvestre amazdnica
brasileira, tem sua carne consumida como iguaria da cultura local, além da explorag¢ao
comercial pelos ribeirinhos, em desrespeito as leis de protecdo animal. A criagdo
comercial deste queldnio estd amparada na Instru¢do Normativa 07/2015 do IBAMA.
Dessa forma, este estudo teve como objetivo determinar a caracterizacao fisico-quimica
da carne liofilizada de jurard (Kinosternon scorpioides), a fim de contribuir com
indicadores a mostrar a potencialidade comercial sustentdvel desta espécie. Um numero
amostral de 15 exemplares, adultos com peso médio de 365g foram utilizados. Os
resultados deste estudo sdo promissores, uma vez que esta carne se encontra na categoria
das carnes vermelhas, de baixo teor de gordura (5,49 + 0,11) e alto valor proteico (82,36
+ 0,15), com um rendimento carneo aceitavel de (16,38%), condizente a viabilidade da

sua potencialidade produtiva com fins comercial amparada pela legislagdo brasileira.

Palavras-chaves: Carne; Jurard (Kinosternon scorpioides); Caracterizagdo; Fisico-
quimica; Proteina.
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CHAPTER II - PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF JURARA
MEAT (Kinosternon scorpioides).

ABSTRACT

Brazilian cheloniculture stands out in its productive potential of species of its fauna, in
providing alternative food for an exotic gastronomy, so Kinosternon scorpioides, native
species of chelonium of the Brazilian Amazonian wildlife, has its meat consumed as a
delicacy of local culture, in addition to commercial exploitation by the riparian, in
violation of animal protection laws. The commercial creation of this chelonium is
supported by IBAMA Normative Instruction 07/2015. Thus, this study aimed to
determine the physicochemical characterization of the lyophilized meat of jurarad
(Kinosternon scorpioides), in order to contribute indicators to show the sustainable
commercial potentiality of this species. A sample number of 15 adult adults with an
average weight of 365g were used. The results of this study are promising, since this meat
is in the category of red meat, low fat (5.49 + 0.11) and high protein value (82.36 + 0.15),
with a acceptable meat yield (16.38%), consistent with the viability of its commercial

productive potential under Brazilian law.

Keywords: Meat; Jurara (Kinosternon scorpioides); Characterization; Physicochemical;
Protein.
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1. INTRODUCAO

O consumo de carnes consideradas ndo convencionais, como avestruz,
capivara, jacaré, javali e tartaruga, tem se tornado cada vez mais comum no Brasil. Para
que essas carnes sejam comercializadas de forma legal em restaurantes, lojas
especializadas e supermercados, ¢ necessdrio que sejam provenientes de criadouros
comerciais autorizados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). Além disso, a comercializacdo deve atender as normas
de qualidade e segurancga alimentar estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) e demais 6rgdos de fiscalizacio em ambito federal, estadual e
municipal (VIEIRA, 2010).

De acordo com Machado Janior et al. (2005) e Pamplona et al. (2011), a
criacdo de animais silvestres representa uma alternativa para o uso consciente e
sustentdvel dos recursos naturais, permitindo sua exploracdo comercial sem ameacar a
preservacdo das espécies. Essa pratica tem se mostrado especialmente importante em
regides mais carentes do pais, onde a criacdo em cativeiro de animais nativos surge como
uma forma acessivel de fornecer proteina animal de qualidade, a0 mesmo tempo em que
ajuda a evitar o risco de extingdo dessas espécies.

O pescado é amplamente reconhecido por seu alto valor nutricional, sendo
uma excelente fonte de proteinas de qualidade superior, tanto em quantidade quanto em
beneficios ao organismo. Com uma digestibilidade acima de 95% e teor de proteinas que
varia entre 15% e 25%, conforme a espécie, destaca-se como uma opg¢ao alimentar
altamente nutritiva (SARTORI e AMANCIO, 2012). Além disso, seu perfil nutricional
inclui 4cidos graxos insaturados e diversas vitaminas, apresentando ainda baixos niveis
de colesterol, o que o torna uma escolha mais sauddvel em comparagdo a outras carnes
(GONCALVES, 2011).

A variagdo na composicao quimica dos alimentos consumidos tanto por
humanos quanto por animais no Brasil € bastante significativa, sendo influenciada por
diversos fatores. Essa oscilacdo representa um desafio importante na elaboragao de dietas
equilibradas para pessoas e na formulacdo de racdes mais adequadas para animais. Para
lidar com isso, diversos estudos t€ém sido conduzidos com o propoésito de atualizar os
valores nutricionais dos alimentos mais comuns nas dietas e explorar o potencial nutritivo
de novas opg¢des. Essas pesquisas tém contribuido para tornar as tabelas nutricionais mais

detalhadas e confidveis, fornecendo informagdes mais precisas sobre o valor nutricional
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dos alimentos (ROSTAGNO, 1990; ALBINO, 1991; AZEVEDO, 1997; SILVA et al.,
2003; FAO, 2004).

A carne destaca-se por sua composicao proteica, considerando ndo apenas a
quantidade, mas também a qualidade dessas proteinas. Além de ser uma fonte valiosa de
aminodcidos essenciais, a carne € composta por dgua, gorduras, vitaminas, carboidratos
e minerais, elementos que enriquecem seu valor nutricional. De maneira geral, o musculo
magro das diversas espécies possui uma composi¢do relativamente estavel, com variacdes
minimas nos niveis de proteina, gordura, sais minerais e teor de d4gua. Os aminodcidos
desempenham fung¢des essenciais no organismo, contribuindo para a formacgao de tecidos
musculares, enzimas, anticorpos, hormonios e auxiliando na regeneragao celular, além de
serem fundamentais para o equilibrio e bom funcionamento do organismo (AZEVEDO,
2004).

O consumo de carne de animais silvestres no Brasil tem aumentado nos
ultimos tempos, assim como a demanda para exportacdo. No entanto, a oferta desse
produto ainda € limitada e a producdo apresenta variagOes significativas (SEBRAE,
2005). Outro desafio é a falta de informacdes detalhadas sobre as caracteristicas
nutricionais e fisicas dessas carnes, o que dificulta uma comercializagdao regular, pois
muitas vezes ndo atende as normas brasileiras de rotulagem e as exigéncias do mercado
consumidor (VICENTE NETO, 2005).

A criag@o em cativeiro do mugud (Kinosternon scorpioides) desempenha um
papel importante na conservacdo da espécie, ao promover a preservacio de sua reserva
genética e estimular praticas de educacdo ambiental. Essa abordagem possibilita o manejo
sustentdvel em parceria com comunidades tradicionais, contribuindo para a protecdo da
fauna local (ALMEIDA, 2015). A regulamentagdo dessa pratica foi inicialmente
formalizada pela Instrucdo Normativa n°® 169/2008 do IBAMA, sendo posteriormente
atualizada pela Instrucao Normativa n® 07/2015, que reconhece o potencial econdémico do
mucud e a viabilidade de completar seu ciclo reprodutivo em ambiente controlado
(BRASIL, 2015).

O processo de liofilizacdo oferece diversas vantagens, especialmente por
preservar a estrutura original do alimento. A textura esponjosa resultante facilita uma
rapida reidratacdo, a0 mesmo tempo em que o sabor e a aparéncia natural sao mantidos.
Devido ao uso de baixas temperaturas durante o procedimento, ocorre a conservagao de
vitaminas e compostos volateis, a redu¢do da desnaturacao das proteinas e o aumento da

digestibilidade. Essa técnica busca estabilizar o produto ao reduzir sua atividade de dgua,
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sendo conduzida por etapas como o congelamento, sublimacdo, secagem a véicuo e
armazenamento seguro, resultando em um alimento de alta qualidade, f4cil de reidratar e
com maior vida util (EVANGELISTA, 2005).

A carne e os subprodutos da mugud desempenham um papel significativo na
histdria, nos costumes e na economia das comunidades ribeirinhas e urbanas. Apesar de
ser protegida pelas leis ambientais, essa espécie continua sendo explorada
comercialmente de forma excessiva e desordenada, sem o controle adequado, o que
ameaca seus estoques e a preservacao da espécie (CASTRO, 2006).

Neste contexto, justifica-se o presente estudo que teve como objetivo
determinar a caracterizacdo fisico-quimica da carne in natura e liofilizada de jurard

(Kinosternon scorpioides).
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria-prima

Os animais foram oriundos do Criadouro Cientifico para Kinosternon
scorpioides, localizado no prédio do Curso de Medicina Veterindria da Universidade
Estadual do Maranhao- Campus Paulo VI no bairro do Tirirical em S@o Luis-Maranhdo.
Autorizado no ano de 2008, pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis do Maranhao/IBAMA-MA, licenca (1899339/2008).

2.2. Aspectos legais

A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica e Experimentacio
Animal do Curso de Medicina Veterindria do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual do Maranhao (CEEA/CMV/CCA/UEMA), Sao Luis - MA, n° de
protocolo n® 12/2019.

2.3. Numero Amostral e Biometria dos Animais

Um nimero amostral de 15 animais adultos com peso médio de 365g e
tamanho médio de carapaca de 13,83cm, fizeram parte do delineamento deste estudo. Os
dados biométricos foram obtidos antes do procedimento de abate humanitério, auxiliado
de um paquimetro digital Mitutoyo® modelo 500-196-20 (precisdo 0,01mm), para a
tomada das medidas corpdreas em centimetros e o peso em gramas, este obtido de balanca

digital BELMARK L1002.

2.4. Metodologia de abate dos animais

Os animais selecionados para o abate foram submetidos a restri¢ao alimentar
e hidrica por um periodo de 48 horas. Apds o término da restricdo, os animais foram
lavados em dgua corrente, colocados em caixa térmica de isopor e transportados para o

Laboratério de Tecnologia do Pescado - LABTEP, localizado na Fazenda Escola da
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Universidade Estadual do Maranhdo, para a realizacdo dos procedimentos de abate e do
descarne visando toda retirada da carne, visceras e dos ossos. O Abate obedeceu a
legislacdo vigente aos aspectos de abate humanitdrio em obediéncia a Lei de Bem-Estar
Animal, n° 11794/2008, uma vez que ndo hd legislacdo especifica para o abate de
queldnios. Ribas et al., (2007), afirmam que para que seja mantida a qualidade do
pescado, uma das etapas mais importantes € o abate.

No Laboratério de Tecnologia do Pescado - LABTEP, os animais foram
pesados e novamente lavados, acondicionados dentro da caixa térmica com capacidade
para 20 litros, contendo dgua e gelo em uma propor¢do de 1:1, por um periodo minimo
de 10 minutos e mdximo de 20 minutos a uma temperatura de até 1°C, tempo suficiente
para promover a insensibilizacdo, perda da consciéncia e auséncia de reagdes aos
estimulos neuroldgicos. Apds esta fase, seguiu-se o procedimento de abate através de
seccao medular com auxilio de uma faca, na jun¢do da articulagdo atlanto-axial, com a
seccdo da veia jugular externa, seguido da decapitacdo total e posicionamento dos
exemplares com a cabeca inclinada para baixo de modo a permitir maior fluidez do
conteddo sanguineo por um periodo de tempo de aproximadamente cinco minutos

(Fluxograma 1).

Fluxograma 1. Fluxograma do processo de obtencao da carne do jurard (Kinosternon scorpioides).
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Sangria pontes s
\. J ~ g

Fonte: Autor, 2020.
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2.5. Descongelamento das amostras de carne de jurard (Kinosternon scorpioides)

As amostras da carne de jurard foram inicialmente armazenadas no freezer
F25 Electrolux, a uma temperatura de -18°C para o congelamento. Antes das andlises, as
amostras passaram pelo processo de descongelamento no freezer B.O.D. Tecnal TE 390,

ajustado a uma temperatura de 1°C por um periodo de 48 horas.

2.6. Analises Fisico-Quimicas

2.6.1. Meétodos Analiticos

As andlises fisico-quimicas da carne liofilizada de jurard (Kinosternon
scorpioides) foram realizadas nos Laboratorios de Tecnologia de Alimentos do
Departamento de Engenharia de Alimentos da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sdo Paulo — FZEA/USP - Campus Pirassununga. Delas
constaram as andlises de desnaturacdo proteica por DSC, atividade de dgua (Aw) e a
andlise de cor da carne. As andlises bromatoldgicas de Matéria Seca (MS), Matéria
Mineral (MM), Proteina Bruta (PB), Fibra Bruta (FB) e Extrato Etéreo (EE) da carne
liofilizada de jurard (Kinosternon scorpioides) foram realizadas no Laboratério de

Bromatologia da FZEA/USP.

2.6.2. Desnaturagdo Proteica por DSC

Foram usadas 15 amostras de carne in natura de jurard (Kinosternon
scorpioides) para a determinacdo das curvas de Desnaturacdo Proteica por DSC. As
amostras foram colocadas em placas de Petri e analisadas pelo aparelho modelo DSC V

4.4 E, 2010, TA Instruments.

2.6.3. Cor

Para a determinacdo da cor usou-se o colorimetro portatil (Miniscan XE,

Hunterlab, Reston, VA, EUA), o equipamento foi previamente calibrado (Tabela 1) no

padrdo branco antes de cada andlise, operando com uma fonte de luz d65. Amostras
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individuais da carne foram colocadas em uma placa de Petri, seguida da leitura em trés
diferentes regides, com o resultado médio da leitura por amostra. A cor foi expressa
utilizando o sistema CIELAB padrao - “Commission Internationale de L' Eclairage”,
usando a escala L*, a*, b* do sistema CIELAB, desenvolvido por Judd e Hunter (Hunter,
1995) e padronizado em 1976. De acordo com Gullet, Francis, Clydesdale, (1972) e
Clydesdale, (1984), o grau de luminosidade € representado pelo valor de L*; o vermelho
por valores positivos de a*; verde por valores negativos de a*; amarelo por valores

positivos de b* e o azul por valores negativos de b*.

Tabela 1. Valores de calibragem do calorimetro portatil pelo sistema padrao CIELab.

Padrao Branco Valores
L* 93,77
a* -1,02
b* 1,64

Fonte: Autor, 2019.

2.6.4. Atividade de dgua (Aa)

Para a atividade de 4gua foram analisadas 07 subamostras de carne in natura
de jurard (Kinosternon scorpioides) no aparelho AQUA-LAB, modelo CX-2 a uma

temperatura de 30°C.

2.6.5. Umidade

Foi aplicado o método gravimétrico da Association of Official Anlytical
Chemists - A.O.A.C. (2000). Este método consiste em colocar as placas de Petri em estufa

a 105°C, para remocao total da umidade, e posterior resfriamento imediato no dissecador.
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2.6.6. Matéria Mineral ou Cinzas

Foi executado o método gravimétrico para a incineracdo completa da matéria

organica em mufla a 550°C, conforme recomendacio da (A.O.A.C., 2000).

2.6.7. Proteina Bruta

A determinagdo da proteina realizada pelo método de Kjeldah, com digestao
em Acido Sulfirico Concentrado P.A., Sulfato de Sédioanidro P.A. e Sulfato de Cobre
pentahidratado P.A., e posterior destilacdo da amonia produzida, sendo esta coletada em
acido bdrico. A titulacdo aferida com écido cloridrico padrdo utilizando uma mistura de
vermelho, metila e azul de metileno como indicador de acordo com (A.O.A.C., 2000;

SILVA e QUEIROZ, 2004).

2.6.8. Fibra Bruta

Denominamos de Fibra Bruta a por¢do dos carboidratos totais que resiste a
uma hidrélise 4cida e alcalina. Foi determinada através do método de Van Soest (1965),

conforme regulamentacdo do A.O.A.C. (1980).

2.6.9. Extrato Etéreo

Foram determinados através da extracdo realizada pelo método de Bligh-
Dyer (adaptado), utilizando-se Eter de Petrleo P. A., conforme regulamentacio do

A.0.A.C. (1980).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Morfometria dos animais

Os 15 exemplares de juraras (Kinosternon scorpioides) avaliados no estudo eram
adultos, com peso médio superior a 365g e comprimento médio de carapaga de 13,83 cm,
conforme apresentado na Tabela 2. Segundo a Instru¢do Normativa n°® 07/2015 do
IBAMA, que regulamenta o uso e manejo da fauna silvestre em cativeiro, a
comercializacdo desse quelonio s6 é autorizada quando os animais atingem O peso
minimo de 350g, requisito exigido para o abate legal. Em relacdo a idade, os registros do
criadouro cientifico apontam que os animais tinham mais de trés anos e meio, idade

considerada adequada para o manejo e comercializacao.

Tabela 2. Dados morfométricos dos de jurards (Kinosternon scorpioides) de criadouro experimental.

Peso total (g) CC (cm) LC (cm) CP (cm) LP (cm)

Média + Desvio padrio 365+36,95 13,83£0,43  9,51+0,75 12,81+0,42 7,1040,25

Onde: CC- comprimento da carapaga, LC- largura da carapaga, CP- comprimento do plastrdo e LP- largura do plastrio.

Fonte: Autor, 2019.

A andlise da tabela de dados morfométricos dos animais utilizados nesse
experimento, provenientes de criadouro experimental, indica que os animais continham,
em média, um peso total de 365g, com um desvio padrdo de 36,95¢g, evidenciando uma
variagdo entre os exemplares analisados. O comprimento médio da carapaca (CC) foi de
13,83 cm, com desvio padrao de 0,43 cm, diminuindo uma uniformidade relativa no
tamanho dos animais. J4 o comprimento do plastrdo (CP) apresentou média de 12,81 cm
e desvio padrao de 0,42 cm, o que também sugere uma distribui¢do de tamanho bastante
consistente entre os espécimes avaliados.

O comprimento da carapaga (LC) apresentou uma média de 9,51 cm, com
desvio padrio de 0,75 cm, diminuindo um nivel de variagdo entre os individuos,
possivelmente relacionado a diferencas no desenvolvimento. Em contrapartida, a largura

do plastrao (LP) teve uma média de 7,10 cm e desvio padrdo de apenas 0,25 cm,
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evidenciando uma maior uniformidade no formato da estrutura ventral entre os
exemplares analisados. De modo geral, os resultados apontam uma baixa variacdao
morfoldégica, o que pode estar associado ao manejo controlado no criadouro, que
proporciona condi¢des uniformes de crescimento. A reduzida dispersdo dos valores
também refor¢a o fato de que os animais estavam em fase adulta, atendendo ao padrao
estabelecido pela Instru¢do Normativa n® 07/2015 do IBAMA, considerando que o peso
médio registrado foi superior a 350g, valor minimo exigido para o abate e
comercializacao.

Gaspar e Silva (2009), utilizaram 14 exemplares de Tartaruga-da-Amazonia
(Podocnemis expansa) e revelaram que animais com a mesma idade dos utilizados nesta
pesquisa apresentaram peso vivo que variou de 1,5 a 2,5kg. O jurard apresenta peso e
comprimento reduzido quando comparado a outras espécies de queldnios, como a
Tartaruga-da-Amazonia, que também € bastante consumida. Machado Junior et al. (2005)
e Pamplona et al. (2011) afirmam que a criacdo de animais silvestres se integra em um
conjunto de atividades para a utilizacdo sustentdvel e racional dos recursos naturais,
podendo ser explorado comercialmente sem, necessariamente, devasti-los ou extingui-
los. Afirmam também que em regides mais carentes do pais, tem-se procurado fontes
alternativas de alimentos, através da utilizacdo econdmica de animais nativos, oferecendo
uma proteina animal de baixo custo e, com a criagdo em cativeiro para evitar sua possivel

extin¢ao.

3.2. Procedimento de abate dos animais

De acordo com a Instru¢io Normativa n° 07/2015 do IBAMA, que
regulamenta o manejo e a criacdo de fauna silvestre em cativeiro, a comercializa¢do de
quelonios s € permitida quando os animais atingem, no minimo, 350g de peso vivo. Essa
exigencia visa garantir que os exemplares estejam em condig¢des especificas para o abate,
garantindo o cumprimento de padrdes adequados de manejo e bem-estar animal
(BRASIL, 2015).

O abate foi conduzido em conformidade com a legislacdo vigente sobre
praticas humanitdrias, seguindo os principios da Lei de Bem-Estar Animal n°

11.794/2008. Essa abordagem foi adotada devido a auséncia de regulamentacoes

especificas para o abate de quelonios. Conforme destacado por Ribas et al. (2007), a
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qualidade do pescado estd diretamente ligada a forma como o abate € realizado, sendo
essa uma etapa essencial no manejo adequado de espécies aquéticas.

O Decreto n° 9.013/2017, que regulamenta o Regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), determina no artigo 103
que os animais devem estar devidamente descansados, hidratados e em jejum antes do
abate, com o objetivo de assegurar seu bem-estar durante o processo. Ja o artigo 112
destaca que o abate deve ser conduzido de forma humanitdria, garantindo a
insensibilizacdo prévia dos animais para minimizar qualquer sensacdo de dor ou
desconforto, seguida pela sangria de forma adequada (BRASIL, 2017).

A metodologia de abate dos animais utilizada nesse experimento foi
enfatizada por Pedrazzani et al., (2007), afirmando que a insensibilizacido além de afetar
positivamente na qualidade de carne, torna o abate do pescado uma pratica humanitéria,
como rege os preceitos do bem-estar animal na legislacdo brasileira. Apds abate, foi
realizada a sangria, colocando os animais abatidos pendurados de cabeca para baixo,
conforme relatado por Gaspar et al. (2005), que realizaram a sangria por decapitacdo do
animal na base do cranio, tendo duracdo de 5 minutos. Em ambos os estudos, os animais
foram pendurados de cabeca para baixo, favorecendo o escoamento sanguineo.

Silva Neto (1998) testou um método de habituagdo de tartarugas em dgua com
gelo a 5°C por 20 minutos, o que levou os animais a um estado de torpor em um curto
intervalo de tempo. Contudo, pesquisas mais recentes apontam que essa técnica pode nao
ser totalmente eficaz em queldnios como o jurard. Por serem pecilotérmicos, ou seja, com
a temperatura corporal influenciada pelas condi¢des ambientais, o resfriamento nao
garante que o animal fique completamente insensivel ao dor. Estudos de Carneiro (2016)
e Rucinque e Molento (2014) reforcam que, apesar da redugdo da temperatura corporal,
o método ndo garante a auséncia total de percepcao dolorosa.

A Portaria n° 142, publicada pelo IBAMA em 1992, estabelece normas para
a criacdo e o abate de espécies como a tartaruga-da-Amazonia e o tracajd, com o intuito
de segurancga, praticas seguras e que respeitem o bem-estar animal. Para fortalecer esse
controle, a Portaria n® 70, de 23 de agosto de 1996, regulamenta a importagdo e exportagdo
de produtos e subprodutos animais desses, promovendo o comércio sustentivel e
responsavel. Essas normativas demonstram que € possivel aliar a criagdo, o abate e a
comercializacdo de queldnios de maneira ética e legal, contribuindo tanto para a
preservacdo ambiental quanto para o desenvolvimento econdmico (BRASIL, 1992;

BRASIL, 1996).
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Seguindo esses exemplos, uma regulamentagdo especifica poderia ser criada para
o jurard (Kinosternon scorpioides), que ja possui autoriza¢ao para criacdo comercial pelo
IBAMA por meio da Instrucao Normativa n° 07/2015, mas ainda carece de normas para
o abate humanitario. Definir diretrizes claras para o abate do jurard ajudaria a desenvolver
essa atividade de forma sustentdvel, oferecendo aos produtores uma alternativa
econOmica vidvel, enquanto se garante o bem-estar animal e a segurancga alimentar. Essas
medidas permitiriam que a cadeia produtiva do jurard se desenvolvesse de forma
responsdvel, seguindo o modelo bem-sucedido de regulamentacdo estabelecido para

outras espécies de quelonios.

3.3. Percentual de Rendimento

O gréfico 1 demonstra a porcentagem de rendimento de diferentes partes do
jJurard (Kinosternon scorpioides) provenientes de criadouro experimental, evidenciando a
contribuicao de cada componente em relacdo ao peso total dos animais analisados. No
experimento, foram utilizados 15 exemplares adultos, com peso médio acima de 365g e
comprimento médio da carapacga de 13,83 cm, atendendo aos critérios estabelecidos pela
Instrucdo Normativa n® 07/2015 do IBAMA, que regulamenta o manejo desses animais

em cativeiro.

Grdfico 1. Percentual de rendimento do jurard (Kinosternon scorpioides) proveniente de criadouro
experimental

m Casco m Plastrdo ® Carne com pele
Carne sem pele HPele B Visceras
Ossos Cabeca
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. 6,26 541 5,38
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Fonte: Autor, 2019.
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A carapaca se destaca como a parte mais pesada do corpo do jurard, refletindo
sua estrutura robusta e espessa, essencial para a protecao do animal e correspondendo a
maior fracdo de sua massa corporal. J4 o plastrao, que compde a parte ventral do casco,
apresenta um peso especifico, embora bem inferior ao da carapaga, evidenciando uma
menor contribui¢cdo para a distribuicdo total da massa entre as estruturas Osseas de
protecdo. A carne com pele também possui uma participacdo importante no peso total, o
que demonstra um aproveitamento significativo do tecido muscular, ainda com a pele
aderida. Por outro lado, a carne sem pele apresenta um peso menor, o que destaca a
contribuicao da pele para o peso geral quando presente. A pele, isoladamente, representa
uma fracdo mais discreta do peso total, indicando um volume inferior em comparacdo
com outras partes do animal. As visceras, por sua vez, possuem um peso expressivo,
possivelmente devido ao tamanho dos 6rgdos internos e a retengao de liquidos. J4 os 0ssos
envolvidos a uma fragcdo menos relevante do peso total, o que € esperado em uma espécie
de pequeno porte. A cabega, com um peso relativamente baixo, estd em harmonia com as
propor¢des corporais do animal. Com base na andlise dos gréficos de rendimento do
jurard (Kinosternon scorpioides) proveniente de criadouro, percebe-se que a carapaca e
as visceras s@o os componentes mais pesados, seguidos pela carne com pele e carne sem
pele. Essa distribui¢cdo evidencia que a maior parte da massa do animal € especifica em
estruturas de protecdo e 6rgaos internos, enquanto a carne, embora menos representativa,
ainda possui relevancia no peso total.

Rodrigues et al. (2005) encontrou percentuais de rendimento cdrneo que
variou de 18 a 24% para a Podocnemis expansa, com diferentes classes de peso. Os
exemplares com maior peso total ndo apresentaram maior rendimento, isto ocorreu,
provavelmente, devido a presenca de ovos, o que possivelmente influenciou no percentual
de rendimento carneo, ja que este € calculado a partir do peso total do animal.

O jurard € bastante consumido nos estados do Maranhdo e Par4, no entanto,
diferente de outras espécies de queldnios, para obter 1kg de carne sdo necessarios de 16
a 18 animais inteiros, considerando o peso minimo de abate estabelecido para a espécie

de 350g (BRASIL, 1996).
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3.4. Analises bromatoldgicas da carne in natura e liofilizada de jurard (Kinosternon

scorpioides)

Tabela 3. Composi¢do centesimal da carne liofilizada e da carne in natura de jurard (Kinosternon
scorpioides).

Material Matéria Matéria Proteina Extrato A
Seca Mineral Bruta Etéreo v

Carne Liofilizada 95,71 +£0,37 4,32 +0,33 82,36 £ 0,15 5,49 +0,11 -
Carne in natura 78,55+0,58 0,86%0,09 16,40+0,19 1,98+0,16 0,988+0.003
Fonte: Autor, 2019.

Fazendo uma andlise comparativa entre os percentuais dos parametros das
duas amostras, € possivel observar que a matéria seca, que corresponde a parte do
alimento que permanece apds a remog¢ao completa da dgua, € significativamente maior na
carne liofilizada. Isso ocorre porque o processo de liofilizacdo elimina quase toda a
umidade ao congelar o alimento e, em seguida, remover a dgua por sublimacdo. Essa
retirada extrema da 4gua ndo s6 concentra os nutrientes e s6lidos, como também preserva
o melhor alimento, aumentando sua durabilidade e redu¢do do risco de contaminacao por
microrganismos.

A matéria mineral, também chamada de cinza, corresponde aos minerais que
permanecem no alimento depois que toda a parte organica € eliminada. Na carne
liofilizada, esse teor € cerca de cinco vezes maior do que na carne in natura, o que
acontece porque, ao retirar a 4gua, os minerais acabam ficando mais concentrados. Essa
concentracao ndo sO contribui para o valor nutricional do alimento, como também pode
influenciar seu sabor e indicar a presenca de elementos essenciais para a saide, como
calcio, ferro e zinco.

A proteina bruta corresponde ao total de proteinas presentes no alimento,
incluindo tanto as proteinas propriamente ditas quanto outras formas de nitrogénio nao
proteico. Na carne liofilizada, esse teor € cerca de cinco vezes maior do que na carne in
natura, o que acontece devido a remocdo da dgua durante o processo de liofilizacao
concentra os sdlidos e, consequentemente, como proteinas. Essa alta concentragdo torna
a carne liofilizada uma excelente op¢do para quem busca uma fonte proteica de qualidade,
como em dietas de alta performance e suplementacdo alimentar, j& que o processo
preserva as proteinas e seus aminodcidos essenciais.

O extrato etéreo corresponde a quantidade de gordura presente no alimento,

incluindo substancias como triglicerideos, fosfolipidios e outros lipossoliveis. Na carne
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liofilizada, esse teor € mais que o dobro em relac@o a carne in natura, ja que a retirada da
agua concentra os nutrientes, incluindo os lipidios. As gorduras t€m um papel importante
no valor energético do alimento e influenciam diretamente o sabor, a textura e a qualidade
sensorial. No entanto, quando em excesso, pode reduzir a estabilidade do produto,
aumentando o risco de oxidacdo e o surgimento de rango, especialmente se o
armazenamento nao for adequado.

A atividade de dgua (Aw) indica a quantidade de dgua livre no alimento, ou
seja, a dgua disponivel para o desenvolvimento de microrganismos e reagdes quimicas.
Valores mais altos tornam o alimento mais suscetivel a contaminagdo. A carne in natura,
por exemplo, apresenta um percentual de 0,988, o que a torna altamente vulnerdvel ao
crescimento de bactérias e exige cuidados especificos com refrigeracdo e manipulagdo. A
andlise da atividade de dgua na carne liofilizada é considerada nula porque praticamente
toda a 4gua foi removida durante o processo de liofilizacdo. Sem dgua livre presente, nao
ha o que medir, j4 que a umidade restante € insignificante. Essa auséncia de agua
disponivel impede o crescimento de microrganismos e reagdes quimicas indesejadas, o
que faz com que a carne liofilizada tenha uma durabilidade muito maior e seja mais segura
para o armazenamento prolongado.

Ao comparar os dados da carne in natura e liofilizada de jurara (Kinosternon
scorpioides) com o estudo de Bezerra et al. (2019) ao avaliarem a Influéncia da densidade
de estocagem de tracaja (Podocnemis unifilis) nos aspectos qualitativos da carne, das
regides dos membros e da regido lombar moidos, a carne de jurard demonstra, por
exemplo, um teor de matéria seca consideravelmente superior, 78,55% in natura e 95,71%
liofilizada, em relacdo ao tracaja, que variou de 21,64% a 22,11%. Esse contraste
evidencia uma retencdo de umidade muito maior na carne de tracaja. No parametro de
cinzas, a carne de jurard apresentou valores de 0,86% in natura e 5,49% liofilizada,
enquanto o tracaji variou de 1,02% a 1,19%, embora semelhantes ao valor da carne in
natura, a carne liofilizacdo do jurard comprova um aumento expressivo na concentragao
de minerais. Quanto ao teor de proteina bruta, a carne de jurard também se destaca,
apresentando teor de 16,40% in natura e 82,36% liofilizada, valores significativamente
mais elevados que os analisados na carne dos membros do tracajd, que variaram de 0,66%
a 0,77%, evidenciando uma concentragdo proteica muito inferior.

Em relacdo a composi¢do bromatoldgica da regido lombar moida de tracaja,
do mesmo estudo de Bezerra et al. (2019), as diferengas permanecem claras. A matéria

seca da carne de jurard, 78,55% in natura e 95,71% liofilizada foi novamente muito
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superior ao tracajd, que apresentou valores entre 20,48% e 21,91%, fornecendo um teor
de umidade mais elevado na carne de tracaja. No teor de cinzas, o tracaja variou de 0,91%
a 1,04%, enquanto o jurard apresentou valores de 0,86% na carne in natura e 5,49% na
carne liofilizado, confirmando que a processo de liofilizacdo promove maior
concentracdo de minerais. No caso da proteina bruta, a carne de jurard manteve sua
superioridade com 16,40% in natura e 82,36% liofilizada, enquanto a regido lombar
moida do tracajd variou de 0,58% a 0,82%, demonstrando, novamente, uma menor
concentragdo proteica em comparagdo ao jurard. Essas diferencas sugerem que a carne de
jurard, especialmente na forma liofilizada, apresenta maior concentracao nutricional e
potencial proteico.

A carne de jurard (Kinosternon scorpioides) apresenta um elevado teor de
matéria seca, especialmente apds o processo de liofiliza¢do, com valores de 78,55% in
natura e 95,71% liofilizada, ao ser comparada com a carne de tartaruga-da-Amazonia
(Podocnemis expansa) do estudo de Gaspar e Silva (2009) apresentou valores préximos,
variando de 21,09% a 21,35%. Essa diferenca se destaca ainda mais quando comprova a
carne liofilizada de jurard, evidenciando uma maior concentra¢do de nutrientes apos a
remog¢ao da 4gua. Essa caracteristica, aliada ao alto teor proteico da carne de jurard
(16,40% in natura e 82,36% liofilizada), destaca seu potencial como uma fonte alimentar
altamente técnica e de grande valor nutricional, especialmente em comparagdo com 0s
valores de proteina da carne de tartaruga-da-Amazonia, que variou de 16,68% a 18,02%.
Os teores de lipideos na carne de jurard (1,98% in natura e 4,32% liofilizada) também
aumentaram dos valores encontrados no tracajd, que variaram entre 2,61% (fémeas) e
1,88% (machos). J4 o teor de cinzas da carne de jurard (0,86% in natura e 5,49%
liofilizada) é semelhante ao encontrado na carne da tartaruga, com valores entre 0,80% e
0,91%. Esta composicdo sugere que a carne de jurard, especialmente em sua forma
liofilizada, possui alta densidade nutricional e potencial proteico superior.

Com base nos dados da tabela, a carne in natura do jurard apresentard 78,55%
de matéria seca, 16,40% de proteina bruta e 1,98% de extrato etéreo, valores bastante
proximos aos encontrados por Gaspar e Rangel Filho (2000) em tartarugas provenientes
de cativeiro, que informam 78,80% de matéria seca, 17,39% de proteina bruta e 1,83%
de extrato etéreo. Esses resultados indicam que o perfil nutricional da carne de jurard é
composto por outras espécies de quelonios, mantendo um teor moderado de proteinas e
baixo teor de gordura. Em relacdo ao valor caldrico, Stella (2005) estimou 96,44

kcal/100g em tartarugas de cativeiro e 106,32 kcal/100g em vida livre, classificando essa
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carne como de baixa caloria, o que também pode ser atribuido ao jurard, dado a sua
composi¢cdo centesimal semelhante.

A carne in natura do jurard possui 78,55% de umidade, 16,40% de proteina e
1,98% de gordura, valores bastante préximos aos encontrados por Alian et al. (1986) ao
analisarem a carne da tartaruga marinha (Caretta caretta), que apresentou 79% de
umidade, 18,2% de proteina e 1% de gordura. Essa semelhanca indica que a carne do
jurard, assim como a tartaruga marinha, pode ser considerada magra, com um bom teor
de protefnas e pouca gordura, o que a torna uma opc¢ao leve e nutritiva, semelhante a carne
de frango. Esse perfil nutricional faz do jurard uma escolha interessante para dietas mais
equilibradas e restritivas em gordura, contribuindo para uma alimentacio sauddvel e de
baixa caloria.

A tabela mostra que a carne liofilizada do jurard apresentou 95,71% de
matéria seca, 82,36% de proteina bruta e 5,49% de gordura, enquanto a carne in natura
apresentou 78,55% de matéria seca, 16,40% de proteina e 1,98% de gordura. Comparando
com os resultados de Reis e De Marco (2000), que analisaram a carne de Podocnemis
expansa de cativeiro e encontraram 34,90% de matéria seca, 57,80% de proteina e 8,80%
de gordura, percebe-se que A carne liofilizada do jurard apresenta valores de matéria seca
e proteina mais elevados, o que pode ser explicado pelo processo de liofilizacdo, que
remove quase toda a dgua, concentrando os nutrientes. J4 o teor de gordura do jurarad
liofilizado (5,49%) foi menor do que o registrado no estudo, o que pode estar relacionado
a fatores como dieta, idade e tamanho dos animais, j4 que os autores mencionam que
esses aspectos influenciam diretamente na composi¢ao nutricional. A carne in natura do
jurard, por sua vez, apresenta valores mais equilibrados de proteina e gordura, indicando
que essas variacdes podem ser comuns entre diferentes espécies e condi¢oes de manejo.

Comparando os resultados da pesquisa de Pardo (2009) ao avaliar o
processamento tecnoldgica da carne da tartaruga-da-Amazoénia (Podocnemis expansa)
provenientes de cativeiro e ambiente natural, com os resultados do jurard, observa-se que
a carne in natura da tartaruga de cativeiro apresentou 76,54% de umidade, 21,61% de
proteina, 0,95% de gordura e 0,59% de cinzas, valores bem préximos aos encontrados no
jurard, que registraram 78,55% de umidade, 16,40% de proteina, 1,98% de gordura e
0,86% de cinzas. Quando desidratadas, a carne salgada-seca da tartaruga apresentou
45,70% de umidade, 31,57% de proteina, 1,82% de gordura e 18,95% de cinzas, enquanto
a carne liofilizada do jurara mostrou 95,71% de matéria seca, 82,36% de proteina, 5,49%

de gordura e 4,32% de cinzas. Em relagdo aos animais de ambiente natural, a carne in
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natura da tartaruga apresentou 73,19% de umidade, 22,50% de proteina, 1,30% de lipidios
e 0,44% de cinzas, enquanto o jurard apresentou valores semelhantes, com 78,55% de
umidade, 16,40% de proteina, 1,98% de lipidios e 0,86% de cinzas. J4 na forma
desidratada, a carne salgada-seco da tartaruga revelou 48,75% de umidade, 27,31% de
proteina, 1,34% de lipidios e 20,16% de cinzas, enquanto a carne liofilizada do jurara
apresentou 95,71% de matéria seca, 82,36% de proteina, 5,49% de lipidios e 4,32% de
cinzas. A diferenca mais marcante entre as carnes desidratadas € no teor de minerais, que
¢ mais elevado na tartaruga salgada-seco, provavelmente devido ao uso de sal no processo
de conservacdo. Ja a carne liofilizada do jurard se destacard pela maior concentracdo de
proteinas e gordura, resultado da remocdo quase total da dgua. Ambas podem ser
consideradas carnes magras e nutritivas, com as variacdes nos nutrientes sendo
diretamente influenciadas pelo método de conservacao utilizado.

Lima (2009), apresentou composi¢des nutricionais especificas quanto ao teor
de cinzas, ambas as espécies possuem valores semelhantes em estado in natura, variando
entre 0,71% a 0,86% do tecido muscular (patas dianteiras e traseiras, filé e visceras) dos
animais de cativeiro, e 0,81% a 1,08% nos animais de vida livre, porém a carne de jurara
in natura foi de 0,86% e a carne liofilizada concentra significativamente os minerais,
atingindo 5,49%. No teor de proteina bruta, a carne da tartaruga-da-Amazonia apresentou
valores superiores em estado in natura, 12,85% a 21,21%, dos animais de cativeiro e
13,85% a 22,90%, dos animais de vida livre, enquanto a carne de jurard in natura
apresentou teor de 16,40% e a carne liofilizada se destacou por atingir 82,36%,
evidenciando a concentracao proteica apds a remog¢ao de umidade. Quanto aos lipideos,
a carne de jurard in natura apresentou 1,98%, valores proximos aos cortes musculares da
tartaruga, que teve variac@o de 1,20% a 1,90% (animais de cativeiro e de vida livre), mas
as visceras da tartaruga possuem um teor muito superior (7,87%). Ap0s a liofilizacdo, o
jurard apresentou teor de lipideos em torno de 4,32%, permanecendo abaixo dos valores
encontrados nas visceras da tartaruga, mas superior aos demais cortes. De forma geral, a
carne de jurard liofilizada evidencia uma maior concentragdo de nutrientes, especialmente
em proteinas e minerais, enquanto a carne de tartaruga-da-Amazo6nia mantém um perfil
mais equilibrado em cortes musculares in natura.

A Tabela de composi¢do de alimentos da Amazodnia, do estudo de Aguiar
(1996), estabelece a composicao centesimal de alguns alimentos comercializado em feiras
e mercados de algumas cidades de Manaus, como o tracaja (Podocnemis unifilis) e a

tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa), observou-se diferencas notdveis nos
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teores de lipideos, proteina bruta e cinza, em compara¢gdo com os dados dessa pesquisa.
Em relacdo ao teor de lipideos, a carne in natura do jurard apresentou 1,98%, valor
superior ao da tartaruga-da-Amazodnia (1,10%) e ao tracaja (1,68%). Ap6s a liofilizagao,
o teor de lipideos no jurard aumentou para 4,32%, refletindo a concentragdo de gordura
ap6s a remoc¢do da dgua. No parametro proteina bruta, o jurard in natura apresenta
16,40%, enquanto o tracajd e a tartaruga-da-Amazonia possuem valores mais elevados,
com 20,30% e 21,17%, respectivamente. Contudo, apds a liofilizagdo, o jurard alcangou
um teor de 82,36% de proteina, evidenciando uma concentracdo muito superior em
comparacao aos valores dos queldnios analisados por Aguiar. Quanto ao teor de cinzas,
a carne in natura de jurard (0,86%) apresenta valores semelhantes a tartaruga-da-
Amazoénia (0,85%) e ao tracajd (0,77%), porém, na carne liofilizada de jurard, o teor de
cinzas se eleva expressivamente para 5,49%, diminuindo maior concentra¢ao de minerais
apo6s o processo de desidratacao. Esta andlise evidencia que, enquanto a carne de tracaja
e a tartaruga-da-Amazonia apresentam composicdes equilibradas em estado natural, a
carne de juraré liofilizada se destaca pela significativa concentragdo de proteinas, lipideos
e minerais, tornando-se uma fonte alimentar mais densa em nutrientes.

De acordo com a Resolugdo RDC n° 269/2005 do Ministério da Satde, a
Ingestdo Didria Recomendada (IDR) de proteina para um adulto sauddvel € de 50g
(BRASIL, 2005) e de 38g a 47g por dia (RAND, PELLETT e YOUNG, 2003). A carne
de jurard apresenta um teor proteico significativo em ambas as formas avaliadas, sendo
16,40% na carne in natura, o que equivale a aproximadamente 305g para atender a IDR,
e 82,36% na carne liofilizada, onde apenas 61g ja supririam a recomendacdo didria. A
liofilizagdo remove grande parte da umidade, concentrando os nutrientes e tornando a
carne de jurard uma fonte altamente proteica, adequada para dietas com alta demanda,
como em atletas ou em situagdes de restri¢ao caldrica. Embora a carne liofilizada ofereca
proteina em concentragdo superior, o consumo deve ser equilibrado, pois o excesso de
proteina pode sobrecarregar os rins em individuos com condi¢des de saude especificas.
Assim, tanto a versdo in natura quanto a liofilizada destacam-se como fontes proteicas de
alta qualidade, sendo a liofilizada especialmente eficiente em fornecer proteinas de forma
concentrada.

A atividade de 4gua (Aa) encontrada nas amostras in natura de jurard
apresentou média de 0,988. A (Aa) indica a quantidade de agua disponivel para realizar o
movimento molecular e suas transformacdes e promover o crescimento microbiano no

produto (ZAMBRANO et al., 2005). Valores de (Aa) maiores que 0,80, favorece o
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crescimento microbiano. O valor obtido neste estudo caracteriza a carne do jurara como

bastante perecivel.

Compreender a composi¢do quimica de um alimento ajuda a classifica-lo entre
os principais grupos de alimentos de origem animal, considerando a quantidade de 4gua,
gorduras, proteinas e minerais presentes. Essas informacdes sdo valiosas para padronizar
produtos alimentares, apoiar escolhas nutricionais, acompanhar processos industriais e
contribuir com pesquisas externas para melhorar a eficiéncia econdmica e tecnoldgica

(FERREIRA; FRAZAO; SANTOS, 2012).

3.5. Andlises fisico-quimicas da carne liofilizada de jurard (Kinosternon
scorpioides)

3.4.1. Desnaturacao Proteica por D.S.C.

A andlise da desnaturacdo proteica da carne de jurard (Kinosternon
scorpioides) contempla a avaliacdo das proteinas miosina e actina, considerando os
parametros de temperatura de desnaturacdo (°C) e entalpia de desnaturacido (J/g),
fundamentais para entender as mudancas estruturais das proteinas sob aquecimento, como

demonstrado na tabela 4 abaixo:

Tabela 4. Dados da desnaturagéo proteica da carne liofilizada de jurara (Kinosternon scorpioides).

Desnaturacio proteica Miosina Actina
Temperatura de Desnaturagdo (°C) 62,0+1,2 79,8 +1,8
Entalpia de desnaturacido (J/g) 0,6048 +0,3979 0,5562 +0,1381

Fonte: Autor, 2019.

A temperatura de desnaturacdo indica o ponto em que a proteina comeca a
perder sua forma original quando exposta ao calor. No caso da carne de jurard, a miosina
apresentou desnaturagdo a 62,0°C, demonstrando ser mais sensivel ao calor em
comparag¢do a actina, que desnaturou apenas a 79,8°C, evidenciando uma estrutura mais
resistente ao aquecimento. Essa diferenca sugere que a miosina se altera mais rapidamente

durante o cozimento, enquanto a actina mantém sua integridade por mais tempo. A
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variacdo entre as amostras, representada pelo desvio padrao de +1,2°C para a miosina e
+1,8°C para a actina, indica uma leve inconsisténcia, especialmente na actina, o que pode
ser explicado por fatores como o teor de proteinas ou pequenas diferencas nas fibras
musculares das amostras analisadas.

A entalpia de desnaturacdo, medida em joules por grama (J/g), representa a
quantidade de energia necessdria para que a proteina perca sua estrutura original ao ser
aquecida. No caso da carne de jurard, a miosina apresentou um valor médio de 0,6048
J/g, enquanto a actina demandou 0,5562 J/g, indicando que a miosina requer um pouco
mais de energia para se desnaturar. Essa diferenca pode estar relacionada a presenca de
ligacdes moleculares mais complexas que precisam ser rompidas durante o processo. No
entanto, a variacao entre as amostras, expressa pelo desvio padrio, foi maior na miosina
(£0,3979 J/g) em comparacao a actina (+0,1381 J/g), sugerindo uma maior inconsisténcia
no comportamento térmico dessa proteina. Essa variacdo pode ser influenciada por fatores
como a quantidade de proteinas presentes, a concentracdao de sais ou diferencas nas
caracteristicas das fibras musculares entre as amostras.

A anélise da desnaturagdo proteica na carne de jurard revelou que a miosina
desnatura em temperaturas mais baixas (62,0°C) com maior variacao tanto na temperatura
quanto na entalpia, enquanto a actina € mais resistente ao calor, desnaturando a 79,8°C,
com menor variagdo na energia necessaria para o processo. Esse comportamento térmico
indica que a miosina € mais termolabil, enquanto a actina, devido a sua funcao estrutural
no citoesqueleto celular, apresenta maior estabilidade. A diferenca entre essas
temperaturas de desnaturacao pode afetar o comportamento da carne durante o cozimento,
influenciando a textura e a reten¢do de dgua, sendo que a maior variabilidade da miosina
destaca a necessidade de padronizacdo térmica mais cuidadosa. Esses resultados sdo
fundamentais para o desenvolvimento de processos térmicos adequados, como o
cozimento e a liofilizacdo, visando a estabilidade e a qualidade sensorial do produto final.

As proteinas do musculo sofrem alteracdes bioquimicas e fisicas durante o
armazenamento congelado que pode resultar na perda de qualidade, refletindo
principalmente na textura sabor, odor e cor (SOTELO et al., 1995). Segundo Jensen et al.
(2003) o primeiro pico de desnaturagdo corresponde a miosina, o segundo corresponde a
proteina sarcoplasmadtica ou do estroma (coldgeno) e o terceiro corresponde a actina,
tendo geralmente como temperatura de transicdo entre elas de 30 a 80°C (JENSEN et al.,
2003). As alteracdes bioquimicas e fisicas estdo relacionadas com o método de abate e do

estresse que o animal pode passar, bem como do bem-estar desses animais, no caso do
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jurard (Kinosternon scorpioides), os animais foram submetidos a restricdo hidrica e
alimentar por um periodo de 48 horas, antes do abate. Pedrazzani et al., (2007), o
comportamento do consumidor € dindmico ao longo do tempo e podemos prever que, da
mesma forma que acontece com os outros animais, o consumidor comegard a fazer
consideragcdes sobre o bem estar dos peixes. A alimentacdo, o manejo, a qualidade da
dgua, densidade de lotacdo, o transporte e o abate sdo os principais pontos criticos da
producdo de peixes, podendo interferir no seu grau de bem estar.

Pedrazzani et al., (2007) ressalta que as reacdes quimicas provindas da dor e
do estresse no momento do abate fazem com que os peixes entrem em estado de rigor
mortis muito rapidamente. O sofrimento provoca ainda, uma redugdo das reservas de
glicogénio da musculatura dos peixes e, consequentemente, menor acimulo de 4cido
latico. Isso faz com que o pH da carne fique proximo da neutralidade, acelerando a acdo
das enzimas musculares (autohidrélise), ou o desenvolvimento de bactérias, tendo como
consequéncia a degradacdo mais rdpida do pescado. Ou seja, o método de abate interfere
na qualidade final do produto, sendo que quanto maior o sofrimento, menor serd o tempo

de prateleira do pescado.

3.4.2. Cor

Os valores de cromas observados na carne do jurard, de acordo com o sistema
CIELAB, os valores de (L*a*b*), apresentaram média de 30,05 para L* que indica
luminosidade (oscilando de branco 100% a preto 0%) evidenciando que a carne tende a
uma baixa luminosidade 8,92 para a* (componente vermelho-verde) e 10,65 para b*
(componente amarelo-azul) (Tabela 5). Durante o processo de descarne, foi observado
uma tendéncia a coloracdo vermelha do misculo do jurard, observacio confirmada pela
média do escore na intensidade da croma a*. Afirmado por Ayrosa, Pitombo (2000) e
Lima (2004), como sendo um parametro que pode ser medido para verificar alteragdes no
produto devido ao seu processamento.

A cor é um parametro que pode ser medido para verificar alteracdes no
produto devido ao seu processamento (AYROSA e PITOMBO, 2000; LIMA,2004).

As amostras de carne de jurard (Kinosternon scorpioides) antes de serem
liofilizadas, foram analisadas quanto a refletancia (L*, a*, b*). Os valores estdo
expressos, de acordo com o sistema CIELAB, os valores de (L*a*b*), onde L* indica

luminosidade (oscilando de branco 100% a preto 0%), a* (componente vermelho-verde)
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e b* (componente amarelo-azul). E os resultados do colorimetro das amostras de carne

de jurard, representados por valores de L*, a* e b*, apresentam-se na tabela 5.

Tabela 5. Dados de Colorimetria das amostras de carne in natura de jurard (Kinosternon scorpioides). Sao
Luis, 2019.

Parametros L* a* b*
Média + DP 30,05+ 3,34 8,92+1,31 10,65+1,01
Minimo 25,01 6,96 8,69
Maximo 39,39 11,01 12,15

Fonte: Autor, 2019.

A média de luminosidade (L*) de 30,05 indica que a carne de jurard apresenta um
tom mais escuro, ja que esse valor estd relativamente baixo na escala que vai de O (preto)
a 100 (branco). A varia¢do entre o minimo e o maximo (25,01 a 39,39) revela uma
diferenga perceptivel entre as amostras, o que pode ser influenciado por fatores como o
teor de umidade, a presencga de sangue ou caracteristicas individuais de cada peca, sendo
essa tonalidade mais escura comum em carnes de animais silvestres ou com alta
concentracdo de mioglobina. O componente a* (8,92) indica uma predominancia de tons
avermelhados, tipica de carnes frescas devido a presenca de pigmentos como a
mioglobina, com pouca variagdo entre as amostras, sugerindo uniformidade nesse
aspecto. J4& o componente b* (10,65) aponta uma leve tonalidade amarelada,
possivelmente relacionada a compostos lipidicos ou metabdlitos naturais, também com

pouca variacdo entre as amostras, indicando estabilidade na coloragdo geral da carne.

Einem et al. (2002) explicam que o congelamento pode alterar a textura da carne
ao modificar as propriedades de refletancia da luz, o que influencia a percepg¢ao visual da
cor. Esse processo, juntamente com a possivel desnaturacdo das proteinas e a perda de
sua solubilidade, tende a tornar o musculo mais opaco, reduzindo a intensidade da
colorag@o. De acordo com Lambooij et al. (2008), as varia¢cdes nos padrdes de cor (L*,
a*, b*) estdo diretamente relacionadas ao método de atordoamento ou redugdo utilizado
e ao tempo de armazenamento. Da mesma forma, Santos (2013) aponta que a coloracio
dos filés de tildpia-do-Nilo foi significativamente afetada pelo método de redugdo do

empregado.
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4. CONCLUSAO

A carne liofilizada apresentou um teor significativamente maior de matéria
seca (95,71%), enquanto a carne in natura manteve um teor mais elevado de umidade
(78,55%), refletindo a remog¢do quase total da dgua durante a liofilizacdo. Esse processo
resultou em uma concentra¢do muito superior de proteinas (82,36% contra 16,40%) e de
gordura (5,49% contra 1,98%) na carne liofilizada, além de um aumento no teor de
minerais (4, 32% em comparagdo a 0,86%). A atividade de dgua (Aw), que indica a
quantidade de dgua disponivel para o crescimento de microrganismos, foi alta na carne in
natura (0,988), enquanto a carne liofilizada apresentou valor nulo, é um parametro critico
para garantir a qualidade e seguranca microbiolégica das carnes, influenciando
diretamente sua vida 1til e necessidade de conservagdo. Esses resultados demonstram que
a carne liofilizada, por sua alta concentracdo de nutrientes e maior durabilidade, se
apresenta como uma opg¢ao prética e nutritiva, especialmente em situacdes que bloqueiam
armazenamento prolongado e preservacdo de qualidade. Estas caracteristicas tornam
vidvel a potencialidade produtiva da espécie com fins comercial.

Em resumo, as andlises apresentadas evidenciam que a carne liofilizada de
jurard possui um perfil nutricional altamente favoravel, caracterizado pelo elevado teor
proteico e baixo teor de gordura, além de uma composi¢ao equilibrada e concentrada. A
técnica de liofilizacdo demonstrou-se eficaz na preservacao da qualidade, aumentando a
durabilidade e a seguranca alimentar do produto. Esses aspectos, aliados ao crescente
interesse por alimentos seguros e sustentdveis, posicionam a carne de jurard como uma
alternativa promissora no setor alimentar, contribuindo para a diversificacdo de fontes

proteicas, a valorizacdo da biodiversidade e o uso responsavel dos recursos naturais.
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scorpioides).
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CAPITULO III - COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO VISCERAL BRUTO DE
JURARA (Kinosternon scorpioides)

RESUMO

O trabalho teve como objetivo realizar as anélises quimicas do 6leo bruto extraido das
visceras de jurard (Kinosternon scorpioides). As visceras utilizadas para a extragdo do
6leo foram dos animais oriundos do Criadouro Cientifico para Kinosternon scorpioides,
localizado no prédio do Curso de Medicina Veterinaria da Universidade Estadual do
Maranho - Campus Paulo VI. A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica
e Experimentacdo Animal do Curso de Medicina Veterindria do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Estadual do Maranhio (CEEA/CMV/CCA/UEMA), n°® de
protocolo n® 12/2019. As anélises de dcidos-graxos foram realizadas no LES - Laboratério
de Engenharia de Separa¢des do Departamento de Engenharia de Alimentos da Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao Paulo — USP, Campus
de Pirassununga. O 6leo visceral do Kinosternon scorpioides foi obtido da secagem das
visceras, sob placa de petri em estufa a 105°C por um periodo de 16 horas. Apds
resfriamento o 6leo foi armazenado em tubo hermético até o processamento da andlise de
acidos graxos. Amostras de Oleos viscerais foram analisadas em aparelho de
Cromatografia Gasosa modelo (Shimadzu, modelo AOC 20i, Japao) de ésteres metilicos
de acidos graxos, de acordo com o método oficial 1-62 da AOCS (1998). Varredura de
amostra de 6leo de cdgado diluida em hexano, realizada na faixa de absorbancia de 190 a
500 nm em espectrofotdmetro UV-VIS (Shimadzu, modelo UV-1650PC, Japdo). O dleo
visceral bruto de jurard (Kinosternon scorpioides) € rico em dcidos graxos saturados
(Céprico, Laurico, Miristico, Pentadecanéico, Palmitico, Margdrico e Estedrico), dcidos
graxos monoinsaturados (Miristoléico, Palmitoléico, Cis-10-heptadecenoico, Elaidico e
Oléico) e acidos graxos poliinsaturados (Linoleico, Linolénico, Eicosadiendico e
Araquidodnico). O 6leo visceral bruto de jurara (Kinosternon scorpioides) possui em sua
composi¢do dcidos graxos essenciais da familia 6mega-3 ou ®-3 (Linoleico e Linolénico),
da familia 6mega-6 ou -6 (Acido Eicosadiendico e Acido Araquidonico) e da familia
dmega-9 (Acido Oléico), que desempenham um papel importante para o organismo, tanto
animal quanto para humanos, industria farmac€utica, cosméticos, para a industria

alimenticia, para a manipulacao de medicamentos e para a medicina em geral.

Palavras-chaves: Oleo visceral. Acidos graxos. Omega. Tartaruga. Jurara.
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CHAPTER III - CHEMICAL COMPOSITION OF JURARA CRUDE
VISCERAL OIL (Kinosternon scorpioides)

ABSTRACT

The objective of this work was to carry out chemical analyzes of crude oil extracted from
jurard viscera (Kinosternon scorpioides). The viscera used for oil extraction were from
animals from the Scientific Breeding Ground for Kinosternon scorpioides, located in the
building of the Veterinary Medicine Course of the State University of Maranhdo -
Campus Paulo VI. The research was submitted and approved by the Animal Ethics and
Experimentation Committee of the Veterinary Medicine Course of the Agricultural
Sciences Center of the State University of Maranhdo (CEEA/CMV/CCA/UEMA),
protocol number 12/2019. The fatty acid analyzes were carried out at LES - Laboratory
of Separation Engineering, Department of Food Engineering, Faculty of Zootechnics and
Food Engineering, University of Sdo Paulo - USP, Pirassununga Campus. The visceral
oil of Kinosternon scorpioides was obtained from the drying of the viscera, under a petri
dish in an oven at 105°C for a period of 16 hours. After cooling, the oil was stored in an
airtight tube until the fatty acid analysis was processed. Samples of visceral oils were
analyzed in a Gas Chromatography apparatus model (Shimadzu, model AOC 20i, Japan)
of methyl esters of fatty acids, according to the official method 1-62 of AOCS (1998).
Sweeping oil sample of turtle oil diluted in hexane, performed in the absorbance range
from 190 to 500 nm in UV-VIS spectrophotometer (Shimadzu, model UV-1650PC,
Japan). Jurara crude visceral oil (Kinosternon scorpioides) is rich in saturated fatty acids
(Céprico, Ldurico, Miristico, Pentadecanoic, Palmitic, Margarico and Stearic),
monounsaturated fatty acids (Miristoléico, Palmitoléico, Cis-10-heptadecenoico,
Elaidico) and polyunsaturated fatty acids (Linoleic, Linolenic, Eicosadienic and
Arachidonic). The raw visceral oil of jurard (Kinosternon scorpioides) has in its
composition essential fatty acids from the omega-3 or -3 family (Linoleic and
Linolenic), from the omega-6 or »-6 family (Eicosadienic Acid and Arachidonic Acid)
and omega-9 family (Oleic Acid), which play an important role for the organism, both
animal and human, pharmaceutical industry, cosmetics, food industry, medication

handling and medicine in general.

Keywords: Visceral oil. Fatty acids. Omega. Turtle. Jurara.
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1. INTRODUCAO

O pescado é extremamente reconhecido pelo seu alto valor nutricional,
destacando-se nao apenas pela qualidade e quantidade de suas proteinas, mas também por
ser uma importante fonte de 4dcidos graxos poli-insaturados (AGPI) e 6mega-3, nutrientes
essenciais para a sadde (LUZIA et al., 2003; SARTORI e AMANCIO, 2012).

De acordo com o Regulamento Industrial de Inspec@o Sanitdria de Produtos
de Origem Animal (RIISPOA), o 6leo de pescado é um liquido extraido de matérias-
primas tratadas por coccdo a vapor, sendo posteriormente separado por processos como
decantacdo, centrifugacdo e filtracdo. Para estar em conformidade com os padrdes de
qualidade, deve apresentar uma colorag@o que varia entre amarelo-claro e amarelo-ambar,
podendo ter leve turvagdo, e conter, no maximo, 1% de impurezas, 10% de umidade e 3%
de acidez em &cido oleico, sem a presenca de substancias estranhas ou a mistura com
outros Oleos de origem animal ou vegetal (LIMA, 2013). J4 Feltes et al. (2010) destacam
que o Oleo de pescado € composto por uma diversidade de dcidos graxos, incluindo os
saturados, monoinsaturados e poli-insaturados.

Os 4cidos graxos (AGs) podem ser diferenciados pelo tamanho da cadeia de
carbono, pelo nivel de saturacdo e pela posicdao da primeira ligacdo dupla entre os
carbonos. A forma como sdo descritas quimicamente informa a quantidade total de
carbonos, o numero de ligagdes duplas presentes e a localiza¢do das primeiras delas em
relagdo ao radical metil, situado na extremidade da molécula. Os 4cidos graxos de cadeia
longa geralmente possuem entre 14 e 24 carbonos, enquanto os de cadeia média variam
de 6 a 12 carbonos, e os de cadeia curta apresentam de 2 a 4 carbonos. Em relacdo a
saturacao, os saturados ndo possuem ligagdes duplas, os monoinsaturados apresentam
uma, e os poli-insaturados se caracterizam por possuirem duas ou mais ligacdes duplas
(WIKTOROWSKA-OWCZAREK et al., 2015).

Segundo Efsa (2010) e Averina e Kutyrev (2011), a composi¢ao dos 6leos de
pesca pode variar bastante, sendo influenciada principalmente pelo tipo de alimentacdo
desses animais. Esses 6leos sdo reconhecidos pelo seu valor nutricional, especialmente
por serem fontes importantes de dcidos graxos poli-insaturados da familia 6mega-3. No
entanto, o 6leo bruto costuma apresentar impurezas que podem comprometer tanto suas
propriedades fisicas quanto seu valor nutricional. Por isso, é necessdrio submeté-lo a um

processo de refino, que envolve etapas como degomagem, neutralizacdo, lavagem,
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branqueamento e desodorizagao, tornando o produto mais seguro e adequado ao consumo
humano (CREXI et al., 2010).

Conforme Efsa (2010) e Averina & Kutyrev (2011), os 6leos de pesca
apresentam uma composi¢do varidvel de dcidos graxos, diretamente influenciada pelo
tipo de alimentacdo consumida por esses animais. Esses Oleos sdo extremamente
valorizados pelo seu valor nutricional, especialmente por conterem quantidades
significativas de dcidos graxos poli-insaturados da familia 6mega-3. No entanto, o dleo
bruto pode conter impurezas que afetam suas propriedades fisico-quimicas e nutricionais,
tornando essencial a realizacdo de um processo de refino, que inclui etapas como
degomagem, neutralizacdo, lavagem, branqueamento e desodorizacdo, garantindo assim
um produto mais adequado ao consumo humano (CREXI et al., 2010).

Os acidos graxos saturados (AGS) recebem esse nome por ndo possuirem
ligacGes duplas em sua estrutura quimica, sendo encontrados em diversas gorduras de
origem animal e vegetal (MOREIRA et al., 2002). Estudos demonstram que dietas ricas
nesses dcidos graxos podem aumentar os niveis de colesterol no sangue (SANTOS et al.,
2012), ou que estdo associadas a um maior risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares (SANTOS et al., 2013). J4 os 4cidos graxos insaturados (AGI) possuem
uma ou mais ligacdes duplas em sua cadeia de carbono, sendo classificadas como
monoinsaturadas ou poli-insaturadas, a depender da quantidade de ligacdes (RAPOSO,
2010). Esses acidos também se dividem em grupos, como 0mega-3, dmega-6 e Omega-9,
conforme a posicao da primeira ligacdo dupla (CASA NOVA e MEDEIROS, 2011).

Conforme Vicente Neto (2005), a carne de animais silvestres se diferencia
por apresentar baixos niveis de gordura total e, a0 mesmo tempo, ser rica em acidos
graxos poli-insaturados, considerados benéficos a saude. J4 a técnica de cromatografia se
destaca entre os métodos analiticos por sua alta sensibilidade, sendo capaz de detectar
compostos em concentracdes até 1000 vezes menores do que outros procedimentos de
separacio (PENTEADO; MAGALHAES e MASINI, 2008).

A tartaruga de agua doce Kinosternon scorpioides, conhecida como jurard,
faz parte da fauna silvestre maranhense e € valorizada na gastronomia regional por sua
carne, considerada um prato exético. Um estudo sobre sua composicado fisico-quimica
apontou que a carne possui um teor de proteina bruta de 16,40% na forma in natura e de
82,36% quando liofilizada, sendo classificada como uma carne magra. Os lipidios, por
sua vez, sao uma importante fonte de energia e auxiliam no transporte e absor¢cdo de

vitaminas lipossoliveis, como A, D, E e K, pelo organismo (ZAMBOM et al., 2004).
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Com base nessas informagdes, o presente estudo tem como objetivo analisar a
composi¢do quimica do O6leo bruto extraido das visceras do jurard (Kinosternon

scorpioides).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizagao da Matéria-Prima

Foram utilizados 15 animais oriundos do Criadouro Cientifico para
Kinosternon scorpioides, localizado no prédio do Curso de Medicina Veterindria da
Universidade Estadual do Maranhdo- Campus Paulo VI no bairro do Tirirical em Sao
Luis-Maranhao. Autorizado no ano de 2008, pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis do Maranhao/IBAMA-MA, licenca

(1899339/2008).

2.2. Aspectos legais do Conselho de Etica e Experimentacio Animal (CEEA)

A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica e Experimentagio
Animal do Curso de Medicina Veterindria do Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Estadual do Maranhdo (CEEA/CMV/CCA/UEMA), Sdo Luis - MA, n° de
protocolo n® 12/2019.

2.3. Extragdo do 6leo visceral de jurard (Kinosternon scorpioides)

Ap6s o abate dos animais, as visceras foram pesadas e armazenadas em
freezer, e antes de serem levadas a estufa, foram colocadas em Becker de 1L para serem
lavadas em solucdo de 4gua pepitonada (dgua + dgua sanitdria) a Sppm, para eliminar
microrganismos. O 6leo visceral do Kinosternon scorpioides foi obtido da secagem das
visceras, sob placa de Petri em estufa a 105°C por um periodo de 16 horas. Apés
resfriamento o 6leo foi armazenado em tubo hermético até o processamento das anédlises

de 4cidos-graxos que foram realizadas no LES - Laboratorio de Engenharia de Separacdes
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do Departamento de Engenharia de Alimentos da Faculdade de Zootecnia e Engenharia

de Alimentos da Universidade de Sao Paulo — USP, Campus de Pirassununga.

2.4. Andlise cromatografica do 6leo visceral de jurard.

Amostras de 6leos viscerais foram analisadas em aparelho de Cromatografia
Gasosa modelo (SHIMADZU, modelo AOC 20i, Japao) de ésteres metilicos de acidos
graxos, de acordo com o método oficial 1-62 da AOCS (1998). Cromatdgrafo gasoso
Shimadzu 2010 AF (Japao), com injetor automatico e detector de ioniza¢ao de chama nas
seguintes condicdes experimentais: coluna capilar altamente polar de bis-cianopropil
polisiloxano 0,20 pm, 100 m x 0,25 mm i.d. (SP — 2560, Supelco, Bellefonte, PA, USA),
hélio com gds de arraste (velocidade linear de 19,5 cm/seg); temperatura do injetor de
250°C, temperatura da coluna de 140°C (5 minutos), 140/240°C (taxa de 4°C/min), 240°C
(15 minutos); temperatura do detector de 260°C e volume de inje¢do de 1,0 pL; split
100:1. Os 4acidos graxos foram identificados por comparagdo com padrdes externos
adquiridos da Supelco (Bellefonte, PA, USA). A quantificagdo foi realizada com base nas
relagcdes de drea de cada 4cido graxo com a drea do padrdo interno (metiltridecanoato,
ZENEBON et al., 2008), utilizando os fatores de correcdo de resposta do detector de
ionizacdo de chama e de conversado de ésteres metilicos de dcidos graxos para acido graxo.

Varredura de amostra de 6leo de cagado diluida em hexano, realizada na faixa
de absorbancia de 190 a 500 nm em espectrofotometro UV-VIS (SHIMADZU, modelo
UV-1650PC, Japao).

Para que a amostra pudesse ser analisada em CG (cromatografia gasosa), esta
precisou ser derivatizada em FAME (4cidos graxos metilados). Para tanto, pesou-se 75
mg da amostra de 6leo em tubo de centrifuga, e a este foram adicionados 4 mL de NaOH
0,5M em metanol, 5 mL de BF3 em metanol 20%, 4 mL de solucdo saturada de NaCl e 5
mL de hexano contendo o padrao C13 (metil tridecanoato). Esta mistura propicia a
formacdo de duas fases liquidas distintas. A fase hexanica é transferida para um vial em

quantidade suficiente para ser analisada em CG, ou seja, injetada diretamente no CG.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 6. Perfil dos 4cidos graxos do 6leo visceral bruto de jurara (Kinosternon scorpioides).

% massa % massa Média +

Simbologia Acido Graxo 1 » desvio
C10:0 Céprico 0,30 0,20 0,25+0,07
C12:0 Laurico 5,18 4,25 4,72+0,66
C14:0 Miristico 4,96 4,77 4,87+0,13
Cl14:1 Miristoleico 0,47 0,43 0,45+0,03
C15:0 Pentadecandico 0,25 0,27 0,26+0,02
C16:0 Palmitico 19,09 18,29 18,69+0,56
Cle:1 Palmitoleico 8,06 8,05 8,05+0,01
C17:0 Heptadecandico 0,30 0,25 0,28+0,04
C17:1 Cis-10-heptadecendico 0,24 0,27 0,2620,02
C18:0 Estedrico 5,58 5,69 5,63+0,08
C18:1t Elaidico 0,48 0,50 0,49+0,01
Cl18:1c Oleico 40,74 39,67 40,20%0,75

Cl8:2c,c Linoleico 18,23 20,46 19,34+1,57
C18:3 Linolénico 0,99 0,73 0,86+0,18
C20:2 Eicosadiendico 0,24 0,23 0,23+0
C20:4 Araquidénico 0,36 0,39 0,38+0,01

Onde C: Carbono
Fonte: Autor, 2020.

A tabela 6 apresenta os valores dos dcidos graxos encontrados no 6leo visceral
bruto do jurard (Kinosternon scorpioides), que foi realizada em duplicata. Os 4cidos
graxos sdo 4cidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas, classificados segundo o
comprimento da cadeia de carbonos (cadeia curta, média e longa), a presenca e nimero
de duplas ligacdes (saturados e insaturados) e a configuracdo das duplas ligacdes (cis e
trans) (SANTOS et al., 2013). Segundo dados da FAO (2012), a qualidade do pescado
como alimento € indiscutivel, uma vez que € uma importante fonte de proteinas e lipideos.
De maneira geral, o pescado estd sendo cada vez mais procurado, j4 que pode estar
presente nos mais variados tipos de dietas e possui qualidades nutricionais para combater,
ao mesmo tempo, dois problemas contemporidneos, a fome e a obesidade. A
recomendacao para a ingestdo de pescado € de, pelo menos, duas vezes por semana. No
entanto, o consumo € fortemente dependente de fatores como os ligados ao habito e aos
aspectos econdmicos que envolvem a oferta e demanda em cada regido de producdo.

O pescado € um alimento de alto valor nutricional, pois contém baixos niveis
de gorduras saturadas, carboidratos e colesterol, a0 mesmo tempo em que fornece

proteinas de excelente qualidade e uma variedade de micronutrientes essenciais, como
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vitaminas, minerais e 4cidos graxos poli-insaturados da familia 6mega-3. Estudos
realizados por Wang et al. (2006), Simopoulos (1990), Kinsella (1990) e Sudrez-Mahecha
et al. (2002) apontam que o consumo regular desses dcidos graxos essenciais pode trazer
diversos beneficios a satide, ajudando na prevencdo de problemas cardiovasculares,
artrite, hipertensao, inflamacoes e até mesmo asma.

Conforme a Sociedade Brasileira de Cardiologia (2013), os 4cidos graxos
Omega-3 desempenham um papel relevante em diversos processos fisiologicos e
metabdlicos, contribuindo para a redugdo do risco de doencas cardiovasculares. Esses
efeitos incluem regulacdo da funcdo autondmica, acdo protetora contra arritmias,
diminui¢cdo da agregacdo de plaquetas e da pressdo arterial, aprimoramento da fungdo
endotelial, estabilizac@o de placas de ateroma e controle dos niveis de triglicerideos.

De acordo com Martin et al. (2006), os 4cidos graxos poliinsaturados sao
nutrientes essenciais que desempenham diversas fun¢Oes importantes no organismo
humano, atuando no metabolismo e no transporte de lipidios, na preservacao da estrutura
e funcdo das membranas celulares, na modulacdo de receptores hormonais e no
fortalecimento da resposta imunoldgica. Além disso, esses dcidos sdo precursores de
eicosandides, como prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos, semelhantes a
hormoénios que desempenham papel na regulacdo da pressdo arterial, frequéncia cardiaca,
dilatacdo vascular, coagulacdo sanguinea, lip6lise, respostas imunolégicas e fungdes do
sistema nervoso central. Estudos em humanos demonstram que o consumo regular de
acidos graxos poliinsaturados do tipo 6mega-3 (AGPI n-3) contribui para a redugcdo dos
niveis de triacilglicerdis no sangue (DH, 1994) e estd associado a menor incidéncia de
doencas coronarianas (ERITSLAND et. al.,, 1996; HAGLUND et al., 1998), cancer
(ROSE; CONNOLLY, 1999), psoriase. (MAYSER et al., 1998) e diabetes (CONNOR et
al., 1999).

O o6leo visceral bruto de jurard (Kinosternon scorpioides) possui em sua
composi¢do, dcidos graxos essenciais, saturados, monoinsaturados e poliinsaturados, que
foram organizados conforme mostra a tabela 7. Estes t€ém papel importante para a
industria farmacéutica, cosméticos e alimenticia. O percentual de acidos graxos saturados
no 6leo visceral bruto de jurard é de 34,7+1,56, com o percentual de 49,45+0,82 de 4cidos
graxos monoinsaturados e 20,81+1,76 de dcidos graxos poliinsaturados, estes, por sua
vez, segundo Martin et al.,(2006) e Perini et al., (2010), s@o conhecidos como essenciais,
pois os seres humanos ndo sdo capazes de produzi-los nas quantidades suficientes para

satisfazer os requisitos para estes compostos. De acordo com a classificac@o da tabela 7,
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os 4cidos graxos essenciais presentes no Oleo visceral bruto de jurard (Kinosternon
scorpioides) analisados através de cromatografia gasosa, estdo presentes os dcidos graxos
poliinsaturados (AGPI) pertencentes da familia dmega-3 ou -3, entre eles estdo: o Acido
Linoleico (C18:2 c.c.) e o Acido Linolénico (C18:3); os écidos graxos poliinsaturados
(AGPI) pertencentes da familia dmega-6 ou -6, entre eles estdo: Acido Eicosadienéico
(C20:2) e o Acido Araquidonico (C20:4); e o 4cido graxo saturado (AGS) estd o
representante da familia dmega-9 ou ®-9, o Acido Oléico. Este por sua vez, obtendo maior
percentual entre os demais dcidos graxos encontrados no dleo visceral bruto de jurard

(Kinosternon scorpioides).

Tabela 7. Acidos Graxos Saturados, Monoinsaturados e Poliinsaturados do dleo visceral bruto de jurara
(Kinosternon scorpioides).

Simbologia Acido Graxo Saturados Percentual (%)
C10:0 Acido Céprico 0,25+0,07
C12:0 Acido Léurico 4,72+0,66
C14:0 Acido Miristico 4,87+0,13
C15:0 Acido Pentadecanéico 0,2620,02
C16:0 Acido Palmitico 18,69+0,56
C17:0 Acido margarico 0,28+0,04
C18:0 Acido Estedrico 5,63+0,08
Total 34,7+1,56

Acidos Graxos

Simbologia Monoinsaturados Percentual (%)
Cl14:1 Acido Miristoléico 0,45+0,03
Cle6:1 Acido Palmitoléico 8,05+0,01
Cl17:1 Cis-10-heptadecendico 0,2620,02
C18:1t Acido Elaidico 0,49+0,01
Cl18:1c Acido Oléico 40,20+0,75
Total 49,45+0,82

. . Acidos Graxos
Simbologia Poliinsaturados Percentual (%)
Cl18:2 c,c Acido Linoleico 19,34+1,57
C18:3 Acido Linolénico 0,86+0,18
C20:2 Acido Eicosadienéico 0,23+0
C20:4 Acido Araquiddnico 0,38+0,01
Total 20,81+1,76

Fonte: Autor, 2020.

Conforme Penteado, Magalhdes e Masini (2008), a cromatografia destaca-se
entre as técnicas analiticas devido ao seu limite de detec¢do ser consideravelmente mais
sensivel, podendo atingir niveis entre 100 a 1000 vezes inferiores em comparagcdo com
outros métodos de separacdo. Ja Monte (2010) aponta que, devido a semelhancga entre

6leos de pesca e 6leos vegetais, € possivel obter um 6leo de pesca com propriedades
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comerciais semelhantes ao aplicar os mesmos processos utilizados no refino de 6leos
vegetais, sendo o refino quimico o mais indicado, especialmente pelo elevado teor de
fosfolipidios presentes nesse tipo de dleo.

Cardoso et al. (2004) realizaram estudos experimentais para investigar o
efeito das 4cidos graxos essenciais no processo de cicatrizacdo, analisando a aplicacdo
topica do acido a-linolénico (6mega 3), do dcido linoléico (dmega 6) e do dcido graxo
ndo essencial oleico (dmega 9), em feridas de ratos. Uma andlise microscépica realizada
pelos pesquisadores evidenciou uma melhora no processo cicatricial, com redugdo
significativa da drea das feridas em animais tratados com os acidos linolénicos e oleicos
em comparagdo ao grupo controle.

A etnomedicina, prdtica cultural presente nas comunidades amazOnicas e
nordestinas do Brasil, inclui o uso de gordura de quel6nios, como os do género Phrynops,
para fins terapéuticos (MARQUES, 1995). Begossi et al. (2006) relatam que a gordura da
tartaruga gigante (Chelonia mydas) é tradicionalmente utilizada no tratamento de
condi¢des como asma, bronquite e reumatismo. Ainda assim, as tartarugas marinhas
possuem elevado valor zooterapéutico entre os caicaras da Mata Atlantica, conforme
indicado por diversos estudos (BEGOSSI, 1992; COSTA-NETO; MARQUES, 2000;
SEIXAS e BEGOSSI, 2001).

Conforme Forrest et al. (1979), Bonagurio (2001) e Souza et al. (2002),
diversos fatores podem influenciar o teor de gordura presente na carne, como o sexo do
animal, sua idade no momento do abate e o grupo genético. De acordo com o estudo
conduzido por Bressan et al. (2004), em uma andlise realizada com cinco capivaras
adultas, que apresentam porte significativamente maior em comparacdo aos juraras,
compensa-se que esses ultimos, quando abatidos com cerca de 350g de peso vivo,
apresentam um rendimento de carne bastante reduzido.

Conforme o estudo de Bressan et al. (2004), ao analisar a composicdo e o
perfil de acidos graxos da capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766) em diferentes
cortes comerciais — pernil, peito-fralda, lombo, paleta e carré — foram identificados 14
acidos graxos, entre os quais se destacam os acidos graxos saturados (AGS),
monoinsaturados (AGM) e poliinsaturados (AGP). J4 na andlise do 6leo visceral bruto de
jurard (Kinosternon scorpioides), foram identificados 16 4cidos graxos. Para uma melhor
compreensdo comparativa, a Tabela 8 apresenta os valores dos acidos graxos descritos
nas cortes comerciais da capivara em relacdo aos encontrados no 6leo visceral bruto de

jurard.
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Tabela 8. Comparagdo do teor de 4cidos graxos entre os cortes comerciais da capivara (Hydrochaeris
hydrochaeris L. 1766) e o 6leo bruto visceral de jurard (Kinosternon scorpioides).

Animais (massa %)

Simbologia AG

Cortes comerciais de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L.

1766) (BRESSAN, M. C. et al., 2004)

Oleo de jurara

C18:2

(Kinosternon
. Peito- Lombo Paleta , scorpioides)
Pernil Carré
Fralda
Acidos Graxos Saturados
C14:0 Acido 1664041  3,044040  1,8040,40 2,17+0,40 2,47+0,40  4,876+0,13
Miristico
C16:0 Acido 27642231 35230031 FPO2IE26 54010031 32074231 18,68+0,56
Palmitico 4
C18:0 Acido 9,061,12  7,85+128  8,00+128  9.52+1,12  6,83+1,12 5,63+0,08
Estearico .
) Acidos Graxos Monoinsaturados
C16:1 Acido 03740,36  2,56+0,36  0,91+0,36  1,2240,36  1,14+0,36 8,05+0,01
Palmitoléico

C18:1 Acido Oléico 17,97+£2,97 35,74+2,79 29,31£2,779 26,27+2,79 26,95+2,79 40,20+0,75

Acidos Graxos Poliinsaturados

cC

Acido Linoléico  3,6140,65  4,70+0,65  6,0120,65  4,50+0,65  4,28+0,65 19,34+1,57
C18:3 Acido 0,2040,05  0,25+0,05 0,3120,05  0,32+0,05  0,25+0,05 0,86+0,18
L1n/olen1co
C20:4 Acido 12,81+1,50 5,79+2,04  11,18+1,73 5,87+1,50  8,80+1,50 0,38+0,01
Araquiddnico

Onde: AG (Acidos graxos) AGS (4cidos graxos saturados), AGM (4cidos graxos monoinsaturados) e AGP
(4cidos graxos poliinsaturados).
Fonte: Autor, 2019.

Com base nos dados apresentados na Tabela 8, € possivel comparar a
porcentagem de massa de dcidos graxos descritos nas cortes comerciais de capivara com
os encontrados no 6leo visceral bruto de jurard (Kinosternon scorpioides). O 4cido
miristico (C14:0) destaca-se como um dos &cidos graxos saturados mais comuns na
natureza, sendo encontrado em alimentos como a gordura de coco, leite e na maioria dos
6leos e gorduras de origem vegetal e animal (VIANNI, 1995). Key et al. (1965) apontam
que esse dcido graxo pode elevar os niveis de colesterol sérico e, nas anélises, apresentou
concentracdo superior no 6leo de jurard em comparacao a todos os cortes comerciais da
capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L. 1766). Importante destacar que os cortes de
capivara apresentaram valores consideravelmente inferiores ao acido linolénico (C18:3),
um acido graxo poliinsaturado da familia dmega-3, conhecido por seus beneficios a
saude, incluindo a redu¢ao dos niveis de colesterol, o que contribui para a prevengao de

problemas cardiovasculares.
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A quantidade de Acido Oléico, pertencente a familia dmega-9, presente no
Oleo visceral bruto de jurard se mostrou bem superior aos dos cortes comerciais de
capivara, e de acordo com Spector (1999), tem participacdo importante nos processos
fisioldgicos, tais como o efeito hipocolesterolémico e a manutencdo da fluidez das
membranas, o que torna esse dcido graxo, segundo Waldman et al., (1965), uma fonte
preferencial de energia metabolizdvel no organismo humano. De acordo com Bonanome
e Grundy (1988), foi verificado que dietas ricas em C18:1 proporcionaram redu¢@o nos
teores de colesterol total plasmatico, de LDL colesterol e na relacio LDL/HDL colesterol,
demonstrando o efeito positivo de dietas com elevados percentuais de dcidos graxos
oleico na alimentagdo humana.

Os 4cidos graxos C18:2 (4cido linoléico) e CI18:3 (4cido linolénico),
pertencentes a familia Omega-3, mostraram-se superiores em relacdo aos dos cortes
comerciais da capivara, o que foi relatado por Mancini-Filho & Chemin (1996), que esses
acidos graxos essenciais estdo associados a sintese de eicosandides e que sdo substancias
modeladoras de muitas funcdes vitais, tendo papel fundamental em processos secretorios,
digestivos, reprodutivos, imunoldgicos e circulatorios de mamiferos.

Os 4cidos graxos 6mega-3 da familia dmega-3, como o 4cido linoleico e o
acido linolénico, presentes na composi¢do do 6leo visceral bruto de jurard, apresentam
propriedades anti-inflamatodrias, antitromboticas e antiarritmicas, além de auxiliarem na
reducdo dos niveis de lipidios no sangue e possuirem. efeito vasodilatador, conforme
descrito por Fagundes (2002). Esses compostos desempenham um papel importante na
prevencdo de doencas cardiacas, hipertensao, diabetes tipo 2 e artrite reumatdide. Esses
acidos graxos sdo comumente encontrados em peixes de dguas profundas, como sardinha,
atum, bacalhau, albacora e ca¢do, além de estarem presentes em algas marinhas.

Scarlato (2006), ao determinar a composi¢ao centesimal do casco e figado da
Tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) criada em cativeiro e em idade de abate,
analisou o teor de dcidos graxos presentes na gordura do casco, que foi o resultado da
média de trés determinacdes. Quando comparado o teor do 4dcido miristico presente no
6leo visceral de jurard (Kinosternon scorpioides) (4,87+0,13) em relagdo ao teor de 4cidos
graxos do figado da Tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) (1,31£0,13), o 4cido
miristico apresenta uma quantidade superior, indicando que o 6leo visceral de jurard é
rico em 4cidos graxos saturados quando comparado com o percentual de dcidos graxos
do figado da Tartaruga-da-Amazonia, mostrando inferior somente na relacdo entre o

acido heptadecandico (C17:0), conforme mostra a tabela 9.
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Tabela 9. Comparagdo do teor de dcidos graxos presentes na gordura do casco da Tartaruga-da-Amazonia
(Podocnemis expansa) e o 6leo visceral de jurard (Kinosternon scorpioides).

Gordura do casco da Gordura do
Tartaruga-da- figado da Oleo visceral de
; Amazonia Amazonia jurara
Simbologia Acidos graxos
(Podocnemis (Podocnemis (Kinosternon
expansa) expansa) scorpioides)
Scarlato, 2006. Scarlato, 2006.
C14:0 Acido Miristico 3,59+0,33 1,31+0,13 4,87+0,13
Cl4:1 Acido Miristoleico - 0,22+0,05 0,45+0,03
Acido
C15:0 0,78+0,15 0,17+0,05 0,26+0,02
Pentadecandico
C16:0 Acido Palmitico 40,0040,06 14,74+1,14 18,69+0,56
Cl6:1 Acido Palmitoleico 7,71+0,24 4,73+0,67 8,05+0,01
Acido
C17:0 0,9440,04 0,50+0,08 0,28+0,04
Heptadecandico
Acido
Cl17:1 - 0,09+0,05 0,26%0,02
Margaricoleico
C18:0 Acido Estedrico 22,70+0,47 17,95+0,52 5,63+0,08
C18:1 trans Acido Elaidico 3,59+0,23 1,68+0,23 0,49+0,01
C18:1cis Acido Oleico 18,59+0,23 14,63+1,45 40,20%0,75
Cl18:2¢c,c Acido Linoleico 1,44+0,03 8,93+0,69 19,34+1,57
Acido
C20:2 - 0,55+0,05 0,230
Eicosadiendico
C20:4 Acido Araquiddnico - 16,29+1,19 0,38+0,01

Fonte: Autor, 2020.

O odleo visceral bruto de jurard (Kinosternon scorpioides) apresenta uma

concentracdo especifica de dcido miristico (4,87£0,13), um &4cido graxo saturado

associado ao aumento dos niveis de colesterol sérico, conforme evidenciado por Saldanha

(2000). Em contraste, o teor de dacido oleico (C18:1 cis) encontrado nesse Oleo

(40,20+0,75) possui efeito benéfico, pois, de acordo com Spector (1999), a ingestdo de

acidos graxos monoinsaturados cis pode reduzir os niveis de colesterol sanguineo de

forma semelhante aos acidos graxos poliinsaturados. Ja o dcido linoleico (C18:2) da

familia dGmega-3, com concentracido de 19,34+1,57, é mais abundante no 6leo visceral

bruto de jurard do que na gordura do casco da Tartaruga-da-Amazodnia (Podocnemis

expansa). Uauy et al. (1999) destacam que esse dcido graxo essencial desempenha um
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papel importante na formacao de eicosandides, substancia que regula as funcdes celulares
e teciduais, incluindo a agregacdo plaquetdria, respostas inflamatdrias, funcdes
leucocitdrias, vasoconstri¢cdo, vasodilatagdo, controle da pressdo arterial, constricao
bronquica e contragao ttero.

A Tabela 10 apresenta a comparacdo da percentagem de dcidos graxos entre as
visceras de tilapia (Oreochromis niloticus), conforme estudo de Souza et al. (2005), que
analisou a composi¢do quimica, o perfil de dcidos graxos e a quantificacdo de dcidos
como o a-linolénico, eicosapentaendico e docosahexaendico, e os valores encontrados no
Oleo visceral bruto de jurard. Destaca-se que as andlises das visceras de tildpia foram
realizadas em triplicata, enquanto as do 6leo de jurard foram realizadas em duplicata.
Além disso, o dacido linolénico (C18:3), pertencente a familia 6mega-3, ndo foi
identificado nas andlises de gordura do casco e figado da Tartaruga-da-AmazoOnia
(Podocnemis expansa), enquanto no 6leo visceral bruto de jurard, esse dcido apresentou

uma concentragdo de 0,86+0,18.

Tabela 10. Tabela de comparacdo do percentual de 4cidos graxos presentes nas visceras da tildpia
(Oreochromis niloticus) e o 6leo visceral de jurard (Kinosternon scorpioides).

) Visceras de tilapia (Oreochromis Oleo visceral de jurara
Simbologia Acidos Graxos niloticus) (Média = DP) (Kinosternon scorpioides)
LEMOS (2015) (Média + DP)

C14:0 Acido Miristico 2,5+0,3 4,87+0,13

C15:0 Acido Pentadecanéico 0,3+0,0 0,26+0,02

C16:0 Acido Palmitico 19,9+1,3 18,69+0,56

Cl16:1 Acido Palmitoleico 0,7+0,1 8,05+0,01

C17:0 Acido Heptadecandico 0,3+0,0 0,28+0,04

C18:0 Acido Estedrico 5,2+0,4 5,63+0,08
C18:1t Acido Elaidico 2,7+0,3 0,49+0,01
Cl18:1c Acido Oléico 32,8+1,5 40,20+0,75
C18:3 Acido Linolénico 0,4+0,1 0,86+0,18

C20:2 Acido Eicosadiendico 1,0+0,2 0,23+0

C20:4 Acido Araquidénico 0,6+0,2 0,38+0,01

Fonte: Autor, 2020.
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A somatoério dos dcidos graxos saturados (AGS) e poliinsaturados (AGPI)
presentes no Oleo visceral bruto de jurard (Kinosternon scorpioides) foram de 34,7% e
20,81%, respectivamente, comparado com o somatério dos dcidos graxos das visceras de
tilapia (LEMOS, 2015) que foram de 2,45% e 21,67%, respectivamente. O que mostra
que o Oleo visceral bruto de jurard possui um alto teor de AGS comparado com o da
tilipia. Em relacdo ao teor de 4cidos graxos monoinsaturados (AGM), o 6leo visceral
bruto de jurard (Kinosternon scorpioides), obteve o total de 49,45%, inferior ao teor de
AGM das visceras de tildpia, 75,88%. Mas que ndo exclui seu o teor desses dcidos em
sua composicdo, quando comparado com o da til4pia.

Na composi¢ao de dcidos graxos presentes no 6leo visceral de jurard quando
comparado com o percentual de 4dcidos graxos das visceras da tildpia, entre as somatorias
dos acidos graxos saturados (AGS) e poliinsaturados (AGPI) foram de 29,36% e 1,47%
e de 28,2% e 2,0%, respectivamente. Em relacdo ao percentual de dcidos graxos
monoinsaturados, o 6leo visceral de jurard apresentou 48,74% em comparagdo ao teor de
acidos graxos das visceras da tildpia foi de 36,2%, o que mostra que o 6leo visceral de
jurard quando comparado com o da tildpia se mostrou bem superior. Ao correlacionar o
percentual de 4cido oléico, representante da familia 6mega-9, o 6leo visceral de jurarad
(40,20%) com o percentual de dmega-9 do 6leo visceral de til4pia (32,8%), mostra que o
Oleo visceral bruto de jurard (Kinosternon scorpioides) é superior, quando comparado
com o teor de dcidos graxos essenciais da familia Omega-3, Omega-6 e dOmega-9, em

relac@o ao Oleo visceral de tildpia (Oreochromis niloticus),
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4. CONCLUSAO

O ¢leo visceral bruto de jurard (Kinosternon scorpioides) destaca-se como uma
excelente fonte energética, pois contém em sua composicdo dcidos graxos saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados essenciais, como os da familia dmega-3 (4cido
linoleico e dcido linolénico), da familia 6mega-6 (4cido eicosadiendico e 4cido
araquidonico) e o 4cido oleico, da familia 6mega-9, este dltimo apresentando o maior
percentual em relagdo aos demais. Esses dcidos graxos desempenham funcdes
metabdlicas importantes tanto para a saide humana quanto animal, sendo promissores
para a industria farmacéutica, cosmética e alimenticia, podendo ser utilizados na
formulacdo de medicamentos, produtos de cuidados pessoais e alimentos funcionais.
Além disso, o processo de extragdo da gordura visceral permite o aproveitamento integral
das visceras, que geralmente sdo descartadas, contribuindo para o uso sustentdvel de

subprodutos de origem animal.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo indicam que o 6leo visceral bruto
de jurard (Kinosternon scorpioides) possui uma composicao rica e diversificada de dcidos
graxos, com uma predominancia de dcidos insaturados que podem oferecer beneficios a
saude. A metodologia rigorosa de extracdo e andlise garante a confiabilidade dos dados
apresentados. Além disso, a aprovacdo ética da pesquisa refor¢ca a importancia de préticas
responsaveis na pesquisa com animais. Esses achados ndo apenas contribuem para o
conhecimento sobre a composi¢do quimica do 6leo de jurard, mas também abrem portas
para futuras pesquisas sobre suas aplicacOes potenciais na industria alimenticia e
farmacéutica, especialmente considerando o crescente interesse em fontes de 6leos
sauddveis e sustentdveis. A continuidade de estudos sobre a bioatividade e os efeitos dos
acidos graxos presentes neste Oleo pode revelar ainda mais beneficios e aplicacdes

praticas.
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