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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 25 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPITULO 16

EFEITO DE TRES METODOS DE ABATE SOBRE
OS INDICADORES DE QUALIDADE DA CARNE DA
TILAPIA (Oreochromis niloticus) RESFRIADA

Elaine Cristina Batista dos Santos
Universidade Estadual do Maranhao,
Departamento de Engenharia de Pesca, Séo Luis
- Maranhao /Doutora em Aquicultura -CAUNESP

Paulo Roberto Campagnoli de Oliveira
Filho

Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Departamento de Engenharia de Pesca, Recife -
Pernambuco

Elisabete Maria Macedo Viegas

Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos - FZEA/USP, pIRASSUNUNGA - Séo
Paulo

RESUMO:Este trabalho foi desenvolvido para
avaliar o efeito de diferentes métodos de abate
sobre os indicadores de qualidade da tilapia do
Nilo (Oreochromis nildticus) resfriada. Foram
aplicados trés métodos de abate: choque
elétrico (ChE), mistura gasosa (CO,N) e
hipotermia (AG), em 33 exemplares de tilapia
para cada tratamento. Como indicadores
fisico-quimicos de qualidade foram realizados
a determinacédo indice de rigor mortis, (ATP)
trifosfato de adenosina e seus produtos
degradados. As amostragens ocorreram em
um periodo de 26 dias correspondendo aos
tempos 0, 3, 5, 24, 120, 192, 288, 456 e 624
horas. O tempo de abate foi significativamente
diferente entre os tratamentos, variando de
3 a 62 minutos. O abate por ChE retardou a

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2

entrada no rigor mortis, embora o tempo de
resolucédo do rigor tenha sido semelhante em
todos os tratamentos. O conteudo de ATP e
dos seus catabolitos encontrados neste estudo,
nao apresentaram diferenga significativa entre
os tratamentos, embora o abate por CO,N
tenha apresentado valores superiores a 5,46
mmol/g. Algumas variagdes foram observadas
nos niveis de AMP e no valor de K para o abate
por CO,N. As metodologias de abate utilizadas
neste estudo mostraram-se eficientes para o
abate da tilapia em relacéo a estabilidade do
peixe mantido refrigerado. Do ponto de vista
humanitario, observou-se a viabilidade de
utilizagdo do choque elétrico como método
eficaz de abate, por provocar uma morte rapida
e segura, sem promover sofrimento excessivo
para o animal.
PALAVRAS-CHAVE:
rigor mortis.

choque elétrico, ATP,

EFFECT OF THREE METHODS OF
SLAUGHTER ON THE QUALITY INDICATORS
OF MEAT OF TILAPIA (Oreochromis niloticus)

REFRIGERATED

ABSTRACT: This study was conducted to
the effect of different
methods of the quality indicators of cooled Nile

evaluate slaughter

tilapia (Oreochromis niloticus). We applied three
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methods of slaughter: electric shock (ChE), gas mixture (CO2N) and hypothermia (AG)
in 33 specimens of tilapia for each treatment. As physico-chemical indicators of quality
were determine the rigor mortis rate, (ATP) adenosine triphosphate and its degraded
products and pH analysis. The samples occurred in a period of 26 days corresponding to
times 0, 3, 5, 24, 120, 192, 288, 456 and 624 hours. Time of slaughter was significantly
different between treatments, ranging from 3 to 62 minutes. The slaughter by ChE
delayed the entry into rigor mortis, although the time resolution of rigor have been
similar for all treatments. The content of ATP and its catabolites found in this study did
not show significant differences among treatments, although the slaughter by CO,N has
presented values above 5.46 mmol/g. The methods of slaughter used in this study were
effective for the slaughter of tilapia in relation of the stability of the fish kept refrigerated.
From a humanitarian perspective, we observed the feasibility of using electric shock as
an effective method of killing, by causing rapid death and safely without causing undue
suffering to the animal.

KEYWORDS: electric shock, ATP, rigor mortis.

11 INTRODUGCAO

A tilapia, Oreochromis niloticus compde 0 grupo de peixes que mais cresce
em termos de comercializagdo mundial. E o segundo grupo mais produzido
mundialmente, e apesar das imprecisdes estatisticas, estima-se ser o género mais
produzido no Brasil (ZIMMERMANN & FITZSIMMONS, 2004), estando seu cultivo
concentrado em maiores propor¢cdes nas regides nordeste e sul. este grupo possui
caracteristicas organolépticas e nutricionais desejaveis, tais como baixo teor de
gordura e auséncia de espinhos em forma de “Y”, caracteristica interessante para a
producéo de filés (BORGHETTI & OSTRENSKY, 1999; STEVANATO et al., 2005).

O controle de qualidade do pescado e a segurang¢a do alimento sdo fundamentais,
pois € a commodity alimentar mais comercializada internacionalmente (HUSS,
2003). Mas a qualidade dos peixes também deve abranger aspectos éticos durante
a producao (LAMBOOLJ et al., 2006). Além de fatores como o abate, as préprias
caracteristicas quimicas e estruturais da carne de pescado provocam aceleradas
alteragdes, que proporcionam a deterioracdo do pescado (MELO FRANCO &
LANDGRAF, 1996). A atencédo e preocupac¢do com o estresse na piscicultura tém
aumentado consideravelmente nos ultimos anos, por ser uma questdao importante
no bem-estar dos peixes (ASHLEY, 2007), e também pelos efeitos negativos na
producéo (URBINATI & CARNEIRO, 2004) e na alteracéo dos atributos de qualidade
da carne (LAMBOOILJ et al., 2002).

Diferentes métodos de atordoamento e abate sdo comumente usados em
peixes provenientes da pesca e da aquicultura. Estes métodos consistem em
narcose por CO,, insensibilizagédo por choque elétrico, percussédo medular, asfixia,
banho de sal, pela mistura do gelo mais agua ou apenas gelo (POLI et al., 2005).
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Alguns desses métodos vém sendo pesquisado visando desenvolver uma maneira
de minimizar o sofrimento durante o abate, tornando os peixes menos sensiveis a
procedimentos estressantes antes da morte. Além das consideracbes éticas para
minimizar o sofrimento dos peixes, também ha razbes econémicas e comerciais, ja
que a qualidade da carne é reduzida em peixes submetidos ao estresse pré abate
(ACERETE et al., 2009).

Para avaliar a qualidade no pescado fresco, varios indicadores tém sido
utilizados por diferentes autores (PARISI et al., 2002;. LOUGOVOIS et al., 2003).
Entre os indicadores bioquimicos, alguns estdo mais relacionados a deterioracao
carne, tais como as concentragdes de aminas, amoénia, trimetilamina, dimetilamina,
e compostos de peroxidacao lipidica. Um bom indicador de frescor € a degradacao
dos nucleotideos expressos como indicadores como o valor K (HUSS et al., 1992).

A manipulagcédo inadequada do pescado no pré abate pode levar a carne a
uma deterioracdo mais rapida (SIGHOLT et al., 1997), pois a captura e 0 método
de insensibilizacdo ou abate podem ter uma grande influéncia sobre a degradacéao
muscular pos-mortem causando mudancgas no inicio e resolugcdo do rigor mortis
(TORNBERG et al., 2000). O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes métodos de abate sobre a qualidade da tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticos) resfriada, utilizando como indicadores de qualidade, a dinamica de inicio
e resolucao do rigor mortis, pH muscular, degradacéo de ATP e seus catabdlitos.

2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 99 exemplares de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), com
peso médio de 535,1 + 121,36 g e comprimento total médio de 32,93 + 2,35 cm,
adquiridos em uma piscicultura situada na regidao de Pirassununga, SP. Os animais
foram transportados vivos até o Laboratério de Aquicultura da Universidade de
Sao Paulo- USP, Campus Pirassununga, estocados em viveiros de alvenaria com
capacidade de 5000L de agua com renovacéo continua e mantidos em jejum por 48h
até o momento do abate.

Trés métodos de abate foram aplicados, utilizando-se 33 peixes para cada
tratamento: a) Eletronarcose (ChE): os peixes foram colocados em uma caixa
plastica com capacidade total de 120L, preenchida com 80L de agua da rede publica
de abastecimento. Para ajuste da condutividade elétrica pré-estabelecida em 700uS,
foi adicionada a agua do abate uma salmoura supersaturada de cloreto de sédio.
Foi aplicada uma corrente elétrica de 154 V e 8,0 A, durante 120 segundos, tempo
este suficiente para promover a morte dos animais. b) Asfixia gasosa (CO,N): foi
utilizada uma caixa plastica com capacidade de 120L preenchida com 80L de 4gua
em temperatura ambiente, na qual foi adicionada uma mistura de gases composta por
70% de CO, (gas carbonico) e 30% de N (nitrogénio) através de um difusor e pedra
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porosa. Os peixes permaneceram na caixa até a morte de todos os exemplares. c)
Hipotermia (AG): uma mistura de agua e gelo na proporcéo de 2:1 foi adicionados
em uma caixa plastica com capacidade de 120L, e volume da mistura de 80L onde
foram colocados os peixes e mantidos até a morte.

Os parametros da agua como oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH e
temperatura, foram verificados antes e depois do abate, utilizando um medidor multi-
parametro (Horiba, modelo U-10). Para todos os tratamentos, o ébito foi constatado
pela auséncia de reflexos ao estimulo da linha lateral com utilizac&o de alfinete e pela
auséncia de movimentos do opérculo, aplicados a uma amostra de cada tratamento.
Também foram registrados o tempo de morte e 0 comportamento dos peixes em
cada tratamento.

A amostragem foi realizada em 0, 3, 5, 24, 120, 192, 288, 456 e 624 horas ap0s
a morte, totalizando um periodo de 26 dias. Depois de constatada a morte, todos os
peixes de cada tratamento foram medidos (comprimento total) e pesados utilizando
ictibmetro e balanca digital, identificados com etiquetas e submetidos a afericdo do
indice de rigor mortis inicial. Com o prop0ésito de identificar o momento da instalacao
do rigor, trés peixes de cada tratamento foram submetidos a afericdo do indice de
rigor (IR) a cada 15 minutos, segundo a metodologia descrita por BITO et al. (1983).
Os peixes foram acondicionados em caixas isotérmicas com camadas alternadas
de gelo e mantidos durante todo o periodo de amostragem em camara fria a 4,0°
C. Trés peixes por tratamento foram utilizados para cada um dos nove tempos de
amostragem.

As concentracodes de trifosfato de adenosina (ATP) e seus produtos degradados:
monofosfato de adenosina (AMP), monofosfato de inosina (IMP), inosina (HxR)
e hipoxantina (Hx) foram determinadas por cromatografia liquida de alta pressao
(Hight Pression Liquid Cromatrography- HPLC) de acordo com Burns et al. (1985).
Para a fase movel foi utilizado uma solugao de KH,PO, (0,6M) com um fluxo de
1,4mL/min em coluna analitica de fase reversa (RP 8M PLC, dimensdes: 4,6mm X
10cm, tamanho da particula de 10um, embutido em uma coluna protetora, 4,6mm
x 3cm, tamanho da particula de 10um). O valor K foi determinado pela razéo entre
a quantidade total de HXR e Hx e a quantidade total de ATP e seus produtos de
degradacdo no musculo, segundo a equacéao [1] descrita por SAITO et al. (1959).

[HxR] + [Hx]

0 —_ —_—
K( !’{1) "~ [ATP]+[ADP]+[AMP] + [IMP]+[HxR]+[Hx]

x 100

[1]

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés tratamentos
e trés replicas para cada tempo. As analises fisico-quimicas foram feitas em triplicata.
Para atender as pressuposicoes de analise, a normalidade foi determinada pelo
teste de Shapiro-wilk e D’Agostino-Pearson, e homocedasticidade das variancias

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 16




Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 16

pelo teste de Cochran (p<0,05). Foi realizada analise de Varidncia (ANOVA) fatorial
dois efeitos, ou seja, tratamento x tempo, considerando p<0,05. Nos casos em que
houve diferencas significativas foram aplicados o teste de Tukey e o método néo
paramétrico de Friedman, a um nivel de significancia de 5%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os métodos de abate diferenciaram principalmente no tempo decorrido até a
constatagao da morte dos animais, variando de 3 a 62 minutos. A condutividade
elétrica pré-estabelecida em 700 uS foi suficiente para conduzir de maneira uniforme
acorrente elétrica no tratamento com choque elétrico. Lambooij et al. (2006) utilizaram
uma condutividade superior de 876 uS para o abate do bagre africano com diferentes
voltagens. Os demais parédmetros de qualidade de dgua observados mantiveram-se
sem alteracdes significativas (TABELA 1).

TA TEMP (°C) OD (mg/L) COND (uS) pH
Tratamento ; . 3 . - . . - -
min Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
ChE 3 25,0 21,7 5,45 6,15 700 722 5,02 6,14
CO,N 62 25,0 24,6 5,46 5,47 0 0 4,87 4,81
AG 21 1,5 0,8 17,00 19,00 0 0 5,22 5,95

TABELA 1. Tempo total de abate e pardmetros de qualidade da agua durante a aplicagéo dos
trés métodos de abate por eletronarcose (ChE), mistura gasosa (Co,N) e hipotermina (AG).

TA= Tempo decorrido desde a aplicagdo do método até a morte (minutos), TEMP= temperatura, OD=0Oxigénio
dissolvido e COND= Condutividade.

Foi observado que apds 2 segundos os peixes submetidos a corrente elétrica
nao apresentavam mais movimentos. Baseado em pesquisa piloto anterior, 0 tempo
de exposicao a corrente elétrica foi estendido visando garantir o abate. Roth et al.
(2002), descreveram a eficiéncia da corrente elétrica como método de insensibilizagao
do salmé&o do atlantico (Salmo sallar), combinado com métodos complementares de
abate como a perfuracéo branquial.

A quantidade de energia consumida no musculo do peixe durante o abate por
choque elétrico depende do tipo de corrente elétrica utilizada: corrente continua
(CC), corrente alternada (CA) e da for¢ca do campo elétrico (MITTON e MCDONALD,
1994; BARTON e GROSH 1996) e duracao da corrente (CHIBA et al., 1990). Robb et
al. (2000) mostraram que a estimulacao elétrica da musculatura dos peixes acelerou
o processo de rigor mortis. O abate por eletronarcose pode produzir movimentos
bruscos causando quebra das vértebras e ruptura dos vasos sanguineos (KESTIN
et al., 1995), o que pode resultar em manchas de sangue (VAN DE VIS et al., 2003).
Por outro lado Robb et al. (2003) recomendam eletricidade como melhor método de
abate para o salméo quando comparado com o dioxido de carbono que causou uma




resolucéo precoce do rigor.

Ao observar o comportamento dos peixes durante a aplicagdo dos métodos
de abate, foi possivel identificar o tempo exato em que os animais apresentaram-
se atordoados ou insensibilizados. No tratamento com ChE, a insensibilizagdo foi
instantanea, Lambooij et al. (2006) relataram insensibilizacdo instantanea para o
abate do bagre africano com corrente de 226V. Nos tratamentos com CO,N e
AG o tempo de insensibilizacdo foi de 38 e 14 minutos, respectivamente, valores
proximos aos encontrados por Acerete (2009), durante a insensibilizacdo do sea
bass (Dicentrarchus labrax) com tempos de 16 mim para hipotermia € 34 mim
para narcose com CO,. Neste estudo, no tempo decorrido até a insensibilizagéo
aparente, as tilapias mostraram agitacéo, boquejamento e mudanca na intensidade
da coloracéo da linha lateral. No abate por hipotermia (AG), a dgua apresentou
coloragcédo avermelhada, sugerindo a ocorréncia de sangramento branquial.

A utilizacdo de métodos de abate de forma ética e que promovam o bem estar e
a qualidade sao questbes importantes que devem ser aplicadas na aquicultura. Sabe-
se que a resolucéo do rigor mortis esta condicionada a degradacao de ATP, estando
o rigor pleno caracterizado pela diminuicao dos valores desse metabolito. Neste
estudo o inicio do rigor mortis apresentou diferenca significativa para o tratamento
com ChE, que ocorreu 3h e 30 minutos depois dos demais tratamentos. No entanto,
o momento pés-rigor instalou-se de forma semelhante para os trés métodos. Embora
nao tenha ocorrido diferenca entre os tratamentos no pés rigor (p<0,05), o abate
por ChE nos tempos entre 120 e 300 minutos apresentou diferengca em relacéo ao
mesmo tempo para os demais tratamentos (FIGURA 1).

—=—ChE ——=—CO2N ——AG
£ 1000 %
E 3
« 800 ;
=t
E 60,0
[ .
c
8 40,0
@
E 20,0 Pés-rigor
2 00 A
O 0P ® o 00 o 9P A0 O A0 L o8 ® o W00 G P P b
minutos horas

FIGURA 1. Dindmica do indice de rigor mortis em tildpias abatidas por choque elétrico (ChE),
mistura de gases (CO,N) e hipotermia (AG), mantidas resfriadas. *Diferenca significativa nos
tempos entre os tratamentos (p<0,05).

Segundo Sebastio et al. (1996), a resolugcao do rigor se deve principalmente
a acao enddégena de enzimas proteoliticas e da acdo microbiana, que resultam na
deterioracdo das proteinas miofribilares. Amlacher (1961), relatou que o rigor mortis
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pré determina decisivamente a vida de prateleira do pescado fresco. O rigor mortis
pode ser definido como uma contracédo muscular lenta, embora intensa e irreversivel,
qgue ocorre paralelamente a reducéo dos valores de ATP muscular a niveis inferiores
a 1,0 ymol/g (GREASER, 1986) ou com a degradacédo de 95% deste metabdlito.
Este fenbmeno se instala quando os niveis de ATP estao exauridos de modo que 0s
filamentos musculares perdem a capacidade de deslizar tornando o musculo rigido
(KNOWLES et al., 2008).

Neste estudo ndo foram observadas oscilagdes nas concentracbes de ATP no
mesmo tratamento. N&o houve diferenga entre os tratamentos, embora o abate por
CO,N tenha apresentado valores superiores quando comparados com os demais.
Quando relacionados o indice de rigor mortis com os valores de degradacao de ATP,
pode-se observar uma tendéncia linear no abate por ChE (FIGURA 2), o que nao
ocorreu para os demais métodos. Este fato pode ser explicado pela rapidez com a
qual o abate por ChE promove a morte, evitando assim um estresse excessivo. Nos
abates por mistura gasosa e hipotermia o peixe entrou em rigor quando as reservas
de ATP ainda estavam em 3,03 e 2,22 ymol/g, respectivamente.

Eletronarcose (ChE) Mistura gasosa (CO,N)
5.00 6.00
o5 4.00 ¢ = 5.00 -
> = 4.00 -
E 3.00 - E .
3.00 O
2 20 =
[ y = -0.0471x + 4.6818 & 2.00
< 100 R?=0.9234 b y = -0,0455x + 5,4107
1.00 4 R? = 0,4645
G'UD U.DO 1 T T T T m
indice de rigor mortis (%) indice de rigor mortis (%)

Hipotermia (AG)

y =-0.0347x + 4.1553
R? = 0.4495

P,
=

-

(=2 Y

0.0 2000 40.0 60.0 80.0 100.0
indice de rigor mortis (%)
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FIGURA 2. Relagao ATP x indice de rigor mortis em tilapias submetidas ao abate por
eletronarcose (ChE), mistura gasosa (CO,N) e hipotermia (AG).

A ocorréncia do rigor mortis esta relacionada aos efeitos da temperatura
de armazenamento. Um fato que pode ocorrer no peixe abatido por hipotermia e
estocado em gelo, que ainda possuem reservas de ATP muscular é o fenémeno




“cold shock, termo usado para descrever um estado de rigidez muscular (PEREZ et
al., 2001). Nambudiri & Gopakumar (1988), estudaram peixes tropicais e mostraram
que ha diferencas entre o “cold shock” e o rigor mortis principalmente no que se
refere ao contetdo de ATP presente no musculo no momento que o rigor € instalado
e observaram que o estado de “cold shock” ocorreu quando 40% da concentracao
de ATP ainda estava presente no musculo (ALMEIDA et al., 2005).

O inicio do rigor ocorre quando o contetudo de ATP do musculo diminui atingindo
um nivel critico. Ao alcangar essa concentragdo, a actina e miosina das miofibrilas
associam-se formando complexos de actomiosina, o qual promove a contracao
muscular irreversivel, promovendo o rigor mortis (PATE & BROKAW 1980). Fraser
et al. (1976) encontraram valor de ATP de 1,25mmol/g no inicio do rigor mortis do
bacalhau. O contetdo de ATP e dos seus catabolitos encontrados neste estudo, ndo
apresentaram diferenca entre os tratamentos. Algumas variagdes foram observadas
nos niveis de AMP e no valor de K para o abate por mistura gasosa (FIGURA 3). Este
fato pode estar ligado a dindmica experimental, ja que o modelo aplicado n&o permitiu
gue os mesmos exemplares fossem utilizados em todos os tempos de amostragem.
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FIGURA 3. Degradacéo do ATP (A) e seus catabolitos (adenosina monofosfato -AMP(B),
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inosina nonofosfato -IMP(C), inosina - INO(D), hipoxantina - HX (E) e K (F), no abate da tilapia
por eletronarcose (ChE), mistura gasosa (CO,N) e hipotermia (AG).

O valore de K logo ap6s o abate nao ultrapassa 10%, aumentando de forma
gradual como consequéncia do desdobramento das enzimas. Neste estudo o
percentual de K aumentou de 2,2% nas 24h para 52,2% nas 624 horas para o abate
por CO,N, sendo esta a maior variagdo entre os tratamentos. De acordo com os
limites de K como indicador de frescor, apenas o abate por AG manteve-se dentro do
limite considerado fresco até a 6242 hora. Perez et al. (2001) observaram que o valor
K em hibridos de cachara, armazenados a 0°C, n&o ultrapassou 20% até o 14° dia
de estocagem em gelo. Ryder et al. (1984) estudaram o “jack mackerel” (Trachurus
novaezelandiae) , estocado em gelo e observaram que ocorreu uma variacdo do
valor K de 2% a 60%. Batista et al. (2004) analisou o valor de K para matrinxa e
observou que houve um aumento de 2% no primeiro dia para 19% apds 16 dias de
armazenagem refrigerada. Hatula et al. (1993) estudaram o “whitefish” (Coregonus
wartmanni) que foi considerado aceitavel, quando apresentou valor K acima de 80%.
Perez et al. (2001) concluiram que o valor K pode ser usado como indicador de
qualidade para o consumo do peixe na forma de “sashimi” (peixe cru) e como indice
de frescor durante o tempo de vida util.

41 CONCLUSOES

Ométodode abate ndoinfluenciana qualidade final dacarne datilapiarefrigerada.
E recomendavel a utilizacdo do abate por eletronarcose por ter demonstrado uma
interferéncia positiva na velocidade de entrada em rigor mortis a na degradagao do
ATP.
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