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RESURC

0 presente irabalho teve como objetiveo obﬁer algumas in~
formagtos schre ¢ rendimento da carcaga da rH tduro {Rans categ-
belana), a composi¢io de seu misculo e as alteracBes do mesmo du-
rante © armazenamento a -182C por um perfodo de 182 dias, além da
doterminacio da composigdn de uma farinha preparada com visceras
& cébeca, que juntas perfazem cerca de 24% do peso total ac aba-

te. Para efelto comparativo fol determinada a composic¥o do mus—

e {(Leptodactylus occellatus? (r# mirim), muito aprecladas pelos
consumnlderes brasileiros.

A composiclo guimica aproximada das Lrés espécies mos-
trou~ge gsenmelhante: umidade, B2%; protéfna bruta, entre 16 e 17%;
iipfdios tbtais, entre 0,5 e 0,8% e cinzas entre 0,81 e 0,96%.

A compesicido em aminodcidos destaca a carne de rd como
boa fonte de amiﬁoécidos essencials, especialmente lisina e Lrip-
tofane, sendo semelhante para sz Lrés espdcles esstudadas.

A farinha de visceras e cabega apresentou cerca de 4b% de
protelna bruta, 7% de lipfdieos ¢ 38% de cinzas & uma compdsig%o
em aminodcidos gue mostrou ser especialmente rica em lisina e ar-
ginina.

Az alteracBes das fragBes protetcaz e lipfdica do misculo
de r3 armazenado a ~182C por um periocdo de 182 dias foram acompa-

nhadas. em intervalos de 15, 33, 47, 63, 82, 124 e 182 dias. A so~



lubtlidade da fraglo correspondente 3s prote(nas miofibrilares,
*actomiosina”, decresceu, passando de aproximadamente Z76% pars
23% durante o 182 dias de armazenamento a ~182C. H¥o fol obser-
vada nenhuma alteracio s!gnificativé na solubilidade das protef-
nas sarcoplasmsticas, apesar dissc o perfil eletroforédtico en gel
de poliacrilanida evidenciou pequenas alieragles apds 47 dias,
gquande houve o surglimento de uma bandg no tnfcie do gel. Embora o
teor de lipfdios totals tenha permanecido constante ao longo do
armazenamenpo congelade, a quantidade de fosfolipfd!os diminuiy,
a medida que o teor de &cidos graxos livres aumentava. A deterio-
rac%o oxldativa dos lipfdlos no misculo congelado fot estimada
através do Indice de perdxidos. |

O pH do miscule congelado n¥oc apresentou alteraglbes slig-
nificativas.

Houve redugic da atividade microbiana ap longo do armaze-
namento congelado, uma Qez qué a contagem total de milcroorganis-

mos decresceu da ordem de 16° para 1o+ .

A anzlise sensorial do misculo cozlac, apds © armazena-
mento congelado evidenciou perda de quaiidade com malior relevan-
cta para os seguintes atributos: textura e odor. Apesar das alte-
racBes organclépticas no misculo congelado serem detectdveis, as
médias mantiveram—-se em nfivels aceitdvels apds o perfode de 182

dias de congelamento.
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SUHHARY

The present study'was undertaken in order to obtain in-
format ions about Bulifrog (Bana_.gcatesgbeiana) in ternms of its car—.
casse composition, its muscle chemical composition and the chemi-
cal alterations In muscle during frozen storage at ~1820 for 182
days periodf The proximate and the amincacid compositlion of a
meal prepared with visceras and head which represented 24% of the

totz! weight at slzughter wag also asssessed. For comparison, it

was determined +the fresh muscle composition of Lephtodagtvlus

appreclated by the Brazillan consumers.

The proximate composttion of the three species were sinmi-
lar. Umidity, B2%; crude protein, 16~17%; total Ilipid 0,6-0,8%
and ash £,91-0,386%. |

The aminoacid composition revealed that frog meat iIs  a
good source of essential aminoacids, showing high lysin and tryp-
tophan levels. The composition was similar for the three species
studied.

The meal made out of vigceras and head showed zbout 46%
of crude protein, 7% of total lipids and 38% ash. [ts aminoaclds
conposition fevealed that it.contazns high levels of lysin and

arginine.



il

Changes in the lipid and.prote{n fractions of the Bull-
frog muscles stored at ~182C for 182 dayé'were followed 1in pe-
riods of 15, 33, 47, 63, 92, 124 and 182 days. The solubtlity of
the wmyofibrillar protein fraction, "actomyosin”, dropped from
about 76% to 23% during the 182 days siorage period. No change In
solubility of sarcoplasmic protein_in frozen muscle was observed.
However,. the eletrophoretic pattern (polyzerilamide gel disc
electrophoresis} showed some pinor changes after 47 days, when a
new band appeared in the first porticen fo the gel. Although the
total lipid content remained ccnstént througheut frozen storage,
phospholipid contents decreased as free fatty acid Increased.
Onxidative deterioration of lipid was estimated in frozen muscle
through determination of the peroxide value.

The frozen muscle pH measurements did not show any rele-
vant change. |

| The microbiological activiiy showed_a reduction duriné
frozen storage, since the total viable count dropped from 103 to
10" |

After frozen storage, the_organo!eﬁtfc gvaluation of the
cooked muscle revealed changes in guality changes primartly in
texture and odor. Although theée alterationsg were detectable, the
scores were kepl In acceptable levels after 182 days of the fro-

zen storage.



i - INTRODUCXO =

" UIm levantamento preliminar de informa¢@es espec(ficas so-
bre as caracterfsticas bilogqufmicas, nutricionais e tecnoldglicas
em viriag espéties de ri#s mostra que os dados disponivels 8o es-—

cassos apesar do potencial do misculo de r¥ como al imento humano.

A r3 tourc (Rana catesbeilzna), foi introduzida no Hrasil
em meados de 1930 quando Iniciou-se sua criag¥o comercial e expe-
rimentos demonstram mals capacidade de adaptag¥o e produtividade
desta espécie no Brasil em relag%o a outros pafses criadores {(Es-

\_pgﬁpg Unidos, México, Alemanha e Havaf). As variévéis climdtices
;.  £f§§}cai$ parecen condicionar fatores de precocidade e reprodugdo
k ﬂ§;§mit1nda desova pearcelada sazonal (Vizotte, 13757, Estudes con-
duzidos pela Seg¥o de Aquicultura da Divis¥o de Pesca Interiér do
Instituto de Pesca visam ortentar os produtores no estabelecimen~
to de critérios estévels para produgfo, produtividade e comercisa-
lizac%o de ris, como uma etapa iniclial necessdrias para elevacio
do consumo da carne de r# (Fontanello gt al., 1681). Em <c¢omple-
mentago a estew estudos, informacBes detalhadas sobre as carac-
verf{sticas bioquimicas, nutricionals e tecnolsglcas da ri  touro
{Rana catesbeliana)l 1ncentiuarlam a criacHo desta espdcie em cati~-
veiro, no sentido de que poederiam servir de base para a indus-
triallzac%o mats eficiente, rentdvel e, consequentemente, desen-
velver—-se um mercado potencialmente atrativo. 0 mercado externc

também se poderla tornar uma via alternativa de comercializago.
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Sendo a carne de r¥ um produto de grande suscePtibtll&ade
% rcontaminacBo bacteriana, seu processamento requer cu!dédas es-
pecials. Vérios estudos mencionam técnicas adequadas para obter-
se =a carne de r% com a melhor qualidade microbicoldgica possfvel
(Hickslason e Wyatt, 1975), ao mesmo tempo em que estudos sistemi-
ticos a respeito da composigdo gqufmica e valor nutritivo da carne
de r¥% antes e durante o processamento s¥%o raros e importantes pa-
ra o Brasil, uma vez que as rés podefiam sa constitulir em impor-
tante fonte de nutriéntes essencialis, tanto na alimentag¢fo humana
gquanto na a&imentaq%o animal; as partes n¥o comestivels, visce~
ras, cabega entre outrosg, mediante ﬁrocessamento adequade forne-
ceriam raclfo de alto valer biolsgice (Muralildhara et al., 1876},
Alén dlsso; a péie & comercializada alcangando altos pregos em
mercados internacicnais. Sabe-se também que na £sia o dleo de ri
& tradiclonaimente considerado possuldor de propriedades terap@u-
ticas para algumas doengas dentre elas & asma (Devadasan e Rajen-—
dranathan Natr, 1980). Finalmente, a carne com teor protéico se-
melhante ac de outros animals, J& vem gendo éxportada, em peguena
escala, épds conge{émento, para og Estados Unidos, Franga, Bdlgi-
ca entre outros, verificando-se crescente demanda por parte des—

gses palses importadores.

Ags protefnas da carne de r# s¥o susceptivels a alteragles
na sua constituiclo assim como os lipfdios, analogamente a oulras
carnes, durante congelamento, enlatamento e outros processos tec-

noldgicos. Embora existan numerosos relatdrios sobre estas alte~-



rac¥es para peixes, carne bovina e frange, estudos semelhantes

com carne de r3 sB3c escassos.

Existem alguns estudos a respeitc da composigio da fraglo
lipfdica do misculo de r¥ (Pathak ¢ Aggarwal, 1266; McHullln,
1968; Sarvaveda e Srikar, 1982} sendo enfalizada a composigdo en
dcidos graxos. Em relag%o & fragio protelca, a escassez de traba-
lhns é ainda major. A matoria objetiva comparag¥es entre as vi3-
rias espécles por melo de andlises de protefnas do soro sanguf-~
nec. Devadasan e Rajendranathan Nair (1978) tem um estudo preli-
minar sobre a natureza da protefna do miscule da Rana Ligrina an-
tes ¢ durante ¢ armazenamento em gelo, assim como durante o enla-

Lamento.

Neste trazbalho foram obtidos alguns dados a respeito do

rendimento da carcaga de r3¥ touro (Rana catesbeianal, bem conro
das altera¢®es qufmicas do musculo ac longo do congelamento a
-1B2z, por um perfodo de até 182 dias. Fol determinado o perfil
elstrofordtico das protefnas sarcoplasmdiicas em gel de peliacri-
lamida, visando sua possfvel utilizac¥o para identificaglo da es-
pécie Rana gabesbelana aso longo do armazenamento congelado. He-
diante andlise sensorial do produto congelado e fresco foram ve-
rificadas quais a5 propriedades organolépticas mais susceptivels
a alteracBes 2 longo do congelamento. Foi determinada a composi-

g¥o gquimica centesimal e a composgiglo em aminodcidos do mdsculo

de r3 (Rona categsbeiana) & das risz selvagens, mirim (Leptodagiy-



efaito conparativo. Uma farinha composta de vigceras e cabegas de

pestic¥o quimica centesimal e composigfo em aminodcidos com vistas:

2 um aproveitamento futuro como ingrediente para ragles.



2 - REVISKQ BIELIQGRAFICA
2.1 - ASBPECTOS GERAIS

A r& tourc (Rana cghesbelana) € 3 dnicé espécie'éujo cul-
.Livé ¢ feito intensivamente, embora estudos venﬁam sendo conduzi-
dos visando a3 c¢riaclo da espdcie Leptodagtvlus ocellatug em cati-
veirp, pelos seguintes motivca? asugéncia guase total de caniba-
lizmo, metamorfose mals rdplda gue a da espécie Ranz gcatesbeliana
e alto rendimento de carcagca devido ac brago hipertrofiado. A gs-
pécie Leptodactylug labyrinthigus, exclusivamente nativa, t ambém
& muito apreciada pelos consumidores de r¥ (Lima, 1982). A clas-

gsificacio das trés espécies acima, pertencentes 4 Classe Amphibia

e Ordem Bnura &8 a seguinte (Frost, 13985);:

1 - Rana catesbeiana (Shaw, 18022
Fam{ila Ranidee
Género Bana

Home wvulgar: r3 touro

2 ~ Leptodactyluz ocellatus (Linnaeus, 1758
|  Famflia Lepﬁcdaciyiidae
Cénero Legptodactylus
‘Nome vulgar: r# mirim, paulistinbha ou

manteiga



3 - Leptodactvliug labyvrintbicug (Spix, 18247

Fam{lia Leptodactylidae

Nome vulgar: r8 pimenta

A criacHBo de riz tourc, a partir de cdndic&es- supiricas,
levou 1n&mefos cr}adorés @ estabe!ecérem préticas para sisteonmas
de cultive intensivos, na tentativa do obter ﬁalor produgio @
produtividade, em decorréncia da demanda crescente dos mercados
interno & externo (Fontanello, 1981). O desfrute do criatdério de~
ve ser resultante de estudos sisteméticos de pesgulsa orjentada e
integrada, com vistas »o estabelecimento de técnicas e metodolo—
gias tatlg como: ezcolha da localizac¥o de randric com bgses geo~
climgticas, seleglo das matrizes e reprodutores machos, manejo
reprodutivo, formulagfo de dietas alimentares, controle sanitario
de predadores e profilaxia, estabelecimento de critérios tecnold-
gicos & ganltarios para © processamento e armazenamento da carne,
além da avaliac¥o do custo-beneficio e desta forma proceder—se 2o
estabelecinento do sgistema de produg¥o (Priddy e Culley Jr.,

19715,

O musculo, especialmente o de vaertebrados endotérmicos,
apés soffer alterac®es bloquimicas, quimicas e figicas apés a
morte, & cﬁamadc carne, embora os &ois termos sejam multas vezes
ﬁaados indistintamente (Fennema, 1976). Com a morte do =animal, a
taxas de glicdlise diminul, bem como OF teofes de creatina fosfato

e ATP; aumenta a produglc de dcido léctico provocando queda no pH



7
do misculo; as fibras musculares sofrer um encolhimento. Apds es-
te pericodo que se denomina de estabelecimento do rigor moriis.
inicfa-se o desdobramento de derivadez purfnicos do ATP com pro-
duglio de amfnia e elevag¥o do pH, nesta fase o misculo € comesti-
vel o {nicla-pe o ataque microbianc! Eztudos a respelito das alte—
ragfes fisicas e bioguimicas, gque afetam a qualidade comestivel
da carne de nmamiferos, peixes e aves, bem como do fendmeno do pi-
gor movtls ¢ ag alteragBes bloquinicaz a eles assocladas, 30 inu-
meros para estes animais, (Rendall, 192&0; De Fremery e Pool,
1i950; Amlacher 1961; Partman, 19695; Hewbold, 1%66; Terr, 1966). A
micos & peixes, varia enormemente de espédcie pars espécie, entre
individuos de uma mesma espdécie o atdé de misculo para mdsculo de

um mesmno animal (Sidhu gf al., 1974). Estudoz semelhanles con

carne de r3 nido a¥o encontrados na literatura.

Vérios asutores t8m caracterizado varias proteinas do mds-
culo de rHE, principa}mente a hemoglobina, com objetivos taxonbmi-
cos. Hirabayashl e Hayasht (19703, estudaram o lsolamento & a pu-
rificacic das proteinas estruturals dos misculos da perna da riE
da espdcie Rana nilgremaculata, tendo como ohjstivo detectar_a!tem
racles nas caracteristicag dar protefnas contrictels do  midgcule
durante o crescimento das cdlulas mugculares, como um sinal mole—
éuiar‘de diferenciacBo; obtiveranm irolados puros de miosina, ac~
tina @ tropemiosina, Tanescu {(1967) obteve a separacdo das pro-
tefnas sarcoplasmdticas do misculo gastroénemius_da perna da Tr¥

da espécie Rana ridibupnda em coluna de DEAE~ Sephadex e suas res-
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pect ivas sbhsor¢@es no espectro ultra violeta, como parte de seus
estudos sobre as énzimas envolvidas na glicdlise; a separagiio fol
felta utilizand0~se tanpdo fosfato enm pﬁ 8,0, tamp¥%o Tris-HCl enm
pE 7,2 e pH B,5, Foram detectadas de 18 a 24 fragBes dépendendo
do tanp¥o utiltizado; um grupo principal, congistindo de trés pil-
cos fol eluido em concentragi¥o de O,1M, houve um grupo de ﬁrotef—
nas que nde flcou retido na coluna com nenhum dos tanpBes, embora
sua concentracg%o tenha decrescido com ¢ aumenio de basicidade do
tampBo de elui¢¥o; o espectro de absorgio no ultraviecleta das
protefnas separadas na ccoluna, aprementou mdximo de absorgdo a
280mu e na faixz de 205 - 225mu; um grupo de protefnas cuja ab-
sorbincia estava na faixa de 205 - 225mu era detectado dependendo
das concentragBes do tamp¥o e do NaCl utilizades na eluigfo. Us-
hakov (1966}, fez um estudo comparativo da estabilidade tLtérmica
de vérias protefnas em duas espécles de r¥%s Rapa temporaria e Ra-
na rildlibunda. verifﬁcdu que ocorrem diferengas de estabillidade
térmica em inudmeras proteinas (desidrogenases, colinesterase,
adencsinatrifosfatase, hemoglobina, aldolase e fosfatase alcall-
na) e gue estas diferen¢as seriam as responséveis pelas diferen-
¢as interespeciflcas, evidencladas por diferengas en temnperaturas
ambientals e de reprodugfo. Imimeros s%o também os trabalhos de
caracterizacgdo de’diferentes sgpécies de r¥g atravdés da hemoglo-
bina (Aggarval e Riggs, 1569; Ramakrishanan e Barnabas, 1966,
Tentori et al.. 1967; Tentori, 1963; Kyrtakasopouiou.m Sklavou-
hou, 1979), das protefnas da linfa {(Reichel, 1369; Chen, 1987 e
da miosina (Lewis, 1968). Hamoir & Reuter (1956), ao estudsren

detalhadamente o lsclamento e ag propriedades da miosina de r¥
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(Rana temporacla @ Rana yinidls) e comparando suas propriedades
3z de cutres snimzls endotdrmicos (carpal, & ac coeliho, obllveram
indimeros resultados: a extractabllidade da miosina de rliszs e de
peixe (carpa) § bem menor que a de coelho (endotdrmicol. Quando a
gxtracio era reallizada em forcas iénlcas elevadas, en presenga de
ATP, a um pH de 7,0, a andlise eletrofﬁrética aéresentava umna
frag¥o que n¥o podia ser obmervada nos extratos desprovidos de
ATP, frac3o ssta ligeiramente maié rdpida gue a correspondente &
actomiosina. Ao lsolarem e estudarem esta fracgio observaram que
correspondia a miosina e que 2 mlosina extrafda do mﬂscuio. de r¥
e da carpa, enbora pudesse formar um complexo com a F-actina de
coelho, apresentava diversas partlicularidades: migrava mals repl-
damente que a miosina de coelhe em um pH de 7,0 durante a eletro-
forese, sedimentava mals repldamente ¢ tinha uma viscoslidade cer-
ca de 50% superior. Com este trabalhe Hameir e Reuter (13582, de-
monstraram 2 semelhanga exlistente entre as propriedades da miowi-

na de r% e a de outrop animals endotérmicos (Connell, 1954).

0 métode eletrofordtico tem sido multo ‘utilizade para
tdentificacio de diferentes espécies de peixes quando ha auséncia
das caracterfsticas externas o quendo somente o filé estd dispo-
nive! para identificac¥o (Hackie, 1369; Bremner e Vail, 1383;
Sumnsr e Mealy, 1983). Indmeros suportes tem sido utlilizados na
separagﬁo'das proteinas aquassqlﬁveia do musculo, sendo o gel de
polilacrilamida o mais utilizado, uma vez que & rédpldo, confidvel
e necessita de uma pegquena quantidade de misculo (Hackie, 19683,

© s método também tem se mostrado apllicédve! a pelxes congelados e
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cozidos, no caso de se estar utlilizando pei#e cozido a extraglo
deve ger feita com urdia 6M & n¥o com dgua destilada (Mackle,
1872, Damianl e Rossi,.(igas) registraram a modificacio do per-
fil e!etrofcrético caracteristico da e&pécie em peixés lacustres,
quando estes estavam sm estado de infcio de& deterioracﬁo; nesse
trabalho os pesquisadores ulilizaram dols tampBes diferentes conmo
eletrélitos: TRIS-gltcina ' e sdédio barbitéi, sendo
observado que o tamp3o TRIS-glicina mostrou-se de mals fici] utfi-
{izag¥%o, uma vez que o tragado mostrou-se mals expandido, caﬁ ag
bandas mals distantes umas das outras; com ¢ tampio sddio-barbi-

tal a separag¥o fol insuficiente, e consequentements de diffcil

interpretagio.

A literatura sobre r3s & vasta mas seu enfogque ¢ basica-
mente o© de interésse zooldgico, principalmente no que se refere
aos aspectos taxonbmicos,. # relevante sallentarmos alinda, que as
espécles brasileiras s¥o pouco estudadas, principalmente as que

ten sua carne utilirada come alimento.

A composigio guimica aproximada do miscule de r¥E, indica-
da na Tabela 1, & resultédos de composic¥o gquimica (FIBGE, 139815
aproximada de carnes magras de varios animals para comparacio,
nos revela que o contelddo de proteina de carne de ri € préximo ao
de peixe magrda, ben camé'o toor de lipfdios. Sabe-se, entretan-
Lo, que o teor de lipfdios & mﬁito deéendente da dieta.do animal,
em primeiro lugar, & com Nenos relevancia, da regifo e da estagio

do ano em que fo! capturade o animal (Stansby, 15623,
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Tabela 1 - ConpogicHo quimica aproximada de carnes magras de

wvarfos animats (%)

e s rEe) J—

IUmidadetProtefnallipidiosiCinzas

Carnes i bruta { -
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ LEH%6.2531 ) -
Bol {carne magral 71,4 21,5 6,1 | 1,0
Cabrite {carne magra) 69,7 18,0 11;3. 1,0
Carneiroc {(carne magra) - &/,2 17,1 14,8 0,9
Coslho 70,0 21,0 8,0 1,0
Fraﬁgo (carne magra) 73,7 22,0 2,3 1,0
Porcoe (carne magra)l 70,0 19,5 9,1 1,4
Peixes magros de dgua doce 8z2,0 16,6 0,5 G,9
Peixes magres de &gua salgadax 78,3 19,9 0,9 1,4
R# {(Leplodactvlus ssp) 78,8 19,9 0,3 1,0

fu [P i it

% HMédia entre badejo (Higherpperga gspd, corvina {(Higropogen
furnisrll, !thguado (Paralicthyg ssp), pescadinha (Hagrodon

apncyleden?

Os dados a respeito da composig8o quimica da carne de rid,
‘gua composi¢¥o em aminodcidos e en dcldos graxos, siHo escassos
agsim como 2 respelio daﬁ.alteracﬁes'do misculo apds abate, du-
rante armazenémentm'e pr§¢9533mentb, dados estes gue t8m tnfiludn-
pia direta nas propriedades organolépticés, taig como: textura,
cor, sabor, aroma; como Ja fdi observado emn oubros animals (?e—

draja, 1970; Kislaitis, 1962).
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Az protefnas do misculo g8%¢ clagsificadas em proteinas
sarcoplasmdticas, mofibrilares ¢ do tecide conjuntivoe (estromal.
Az protelnas sarcoplasmiticas congtituem a fragdo smoldvel gue po-
de ser extraflda do misculo com Agua, ou com spluqﬁes galinas dil-
lufdasg. Esta frag¥o compreende ag enzimas, entre elas principal-~
mente as glicolfiticas, embora taﬁbém egtejan presentea as do. Lol B
clo das pantcsés, a creatina gulnase, ANP desamiﬁase, rnucleopro-
tefnas, protefnas lisossomials e a mioglobina (Bodwell e HcClain,
19713. Embora haja multa coritrovérsia a respelito da solubtilidade
das protefnas sarcoplasméticas In situ (Helnick e Hultin, 1573),
elag s¥o facilimente extrafdas do muisculoe. As proteinas miofibri-
lares 830 as proteinas esiruturalg do misculo, que the confere
rigidez & participam da transformagHo de energia QUfmica em ener-
gia mecénicsa neﬁéssérla_é contrag¥o muscular; sdo soldvels em s0-
lugez salinae de alta forga i&nica entrétanta nZ¥o s¥o soldveis
en sclucBes salinas dilufdas nem om dgua. Este grupo de protefnas
compreende a miosina, actina, actomiosina, tropemiosinas, Lropo-
ninas e sctininas. O teor aproximadoe de mieosina na frag¥o corres-
pondente 3z protefnas miofibrilares & de aproximadamente 54% e o
de actinina em torno de 27%, dependendo da espdcle & do misculo
analgsado; mas, ao efetuar-se a extrag¥o formam um complexc acto-
miosfinico. N tecldo conjuntive (estroma) tem come fung¥o o supor-
te da musculatura do animal & € construfdo principalmente das se-
Qu!ntes.prdte{nas: colégeno, reticulina e elastina, sende o cold-
Qano o mals abnndantei com seu teor variande de 20 a 2B% da pro-

tefns tobal do misculo {Fénnema, 18763 .
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A frag3o lipfdica do miscule de rd, com teor de Iipfdios

totals entre 0,5 o 1%, apresenta em torno de S0% de fogfolipidios
» o restante s%0 lipfdios neutros, como fol determinado por Sar-—
vaveda ¢ Srikar (1882), na espécie Rana hgggggggylgt Rk!stem va—
riacBes na compomiclo da fragdo lipfdica de acordo cém: a idade
_do animal, a alimentac¥o e a temperatura ambienﬁal (Baranska e
Blowander, 19692, Fm trébalhos Feitos SOSré a composligio eﬁ .ééi—
dos graxos da frag%o-llpfdtca do musculo de r%, MHcMullin et al.
{1968) observaram que o teoor de dcidos graxos zaturados ¢ infe-
rior ao de Acidoes graxos insaturados, em ris ds espécie Rana cla~
mitang. Pathak e Aggarwal (1966) abtiveram resultados semelhantes
em r%s da espécie RBasps tigrina, sendo o dcido palmitico Q. de
maior teor {(em torno de 25%). Sarvavada e Srikar (1982}, traba-
ithando com r3s touro da espécie Rana hexadaclula, “enconbtraran
toores de dcldos graxcos zsaturados igeiramente superiores (54, 1%0
acs bLeores de &dcidos graxos insaturados, na fracio correspondente
aos lipfdios totais. As anallses da fracHe correspondente aocs li-
pidios neutrms,'evidenciaram que nesta.fraqﬁo os dcldos graxos
inssturadoz sfo encentrados en malores tecores, perfazendo 335X dosg
&cidos graxos totals presentes nesta fragfo. Evidenciaram que ©s
scidos grawxos saturados principafmente os de cadeia curta, estio

presentes de forma mals expressiva nos fosfolipfdios.

0 mecanismo de cohtréq%o.mu50uiar e de estabelecimento de
rigor nertls em r# & similar ac de oulros animais {¥ac Donald,
1973), Logo apds a morte do animal, Inlcia-ss uma gérie de modi-

ficacBes blogqufmicas e fisioldgicas que 8o subdivididas om Lrés

fages (Eskin, et al., 1871):
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1) Fase pré rigor: nesta fase o misculo ainda é.macio e

faciimente extensivel, sendo caracterizado bicquimicamente pela

queds dos teores de adenosina trifosfato (ATP) e creatina fosfé*
to, bem como dé taxa de glicdlise,

2) Fage de enrljecimento muscular, isto &, egtabelecinen—

to do rigor mortis. Neste perfodo interrompe~se a atividade de

meitag ezimas e dos microorganismos, A rigidez bloqueia a permea-
bll{dade' dasg célulés impedindo o intercimblo normal de subst a3n-
clas, o que provavelmente dificults a a¢¥o microblana, Assim, um
perfodo mais longo de rigldez € dese jivel sob o ponto de vista de
qualidade microblolégica (Pedraja, 1972). U declfnic do teor de
adenosina trifosfato (&TP}; parece ser o fator determinante do
estabelecimento do riger mortls om misculos (Zatteev, 198%), OUs
mﬁscuics de mamfferos mantém o nivel de ATP por varlas horas apés
a morte, ac passo que o miscule de pelixe mogtra rédpido declinto
no teor de ATP (Eskin et al., 1971). Para o misculo de r¥, dados
a esge respelic n¥o s¥o encontrados na iiteratura. Em pescados, ©
infcic do rigor mortis se d4 1 a 3 horas apdg a morte o dura de 1
a A dias, dependendo da espécie @.do eantade fisioldgice do  indi-
viduo (Pedraja, 19703, C© baixs.teor de tectdo conjuntive em pes-
cados {(de 2 a 10% contra 17% da carne hbovinal), e a composigdo
deste tecido pobre em coldgeno, torna o.m&sculo bastante suscep-
tivel amo ataque enzimdtico (Pedraja, 1572% quantd % carne de r4,
Bevadaéan ¢ Rajendanathan Nalr (19802, determinaram ser de 4,8% o
teor de tecido conjuntivo, mas n3o s tem nenhum relato a respel-
to de sua composlig¥o. Durante o rigor mortis. o pH do migculo so-

fre uma queda senzfvel, principalmente em animals endotdérmicos;
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esta queds de pH, aldém de retardar o crescimento de bactérias de-
terioradoras, mantem uma cor agradévg} na carne. Esta queda de pH
.esté relacionada ao acinulo de dcido ldtlico no misculo. Em  anil-

noertis, fica en

.mais endotérmicos o pH, ao atingir-se o rigor
torne de 5,3 - 5,5, a0 passo gque e paécado ostd en torno de 6,2
{Eskin, 1871).

'3 Epténle de pés-rigeorn: caracterizado pelo amaciamento
gradual dos misculos. Hesta fase hd o desdobramento de derivados
purinicos .do ATP, formados por desaminaglo, e consequentemente
formag¥o de ambnia. O pH, que havia sofrido reduglo logoe apds 2
morte, aumenta e itende a.veltar ao valor §ér1ficado no momento da
'merte.. Simultaneamnente, os microorganismos podem desdobrar os
éminb écidoslllvres, formando tambdém andnia. Segue, entio, a pro-
fedlise proprlamente dita, com decomposicio deo alimento. No caso
e pelxéa §3te proceéso & muitq répide, © gue contribul para su:

grande susceptibilidade & deterioracio (Cheftel e Chefitel, 19763},

Az alteracbes bipqufmicas sofridas pelo miscule apdés a
morte t8&m influBncta marcante nas suas caradﬁgr?sticas. A queds
de pH, acompanhada'de indmeras reacﬁés,.qeﬁdo'a maiz inportanie a
glicéiise, provoca alteragﬁes nag prote{nas musculares A priméi—
ra delas, baatante wisi{vel, & a perda da capacidade de retengio
de dgua {("Water ho}ding capacity - WHD (Cassens, 1956} As pro-
‘teinas miafibriiaras poden sofrer alﬁeraqﬁes sensivels no astégia'
de pré-rigoer, os filamentces de éctina e miosina esi%o disgociados
o extral-se a miogins faciiments com szolugles de alta foréa i&ni-

ca. Com a queda do nfvel de ATP, a actina e a mlosina se agsocianm
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formando um conplexo, a actomiosina, o qua.torna a carns bastante
rija. Durante o estdglo de pds rigor, a carne sofre tenderizag@o,
maz 0 complexo actemlosinico n8c se dissecla. Quanto as prﬁternas
aarcopiasméticas, o compcrtaménto & diferente: em animals endo-
térmicos a golubilidade destazm proteinas decresce a valores abal-
xo de B¥ » 37:C {(Sayre e Briskey, 1963; Scopes, 1964) e em pelixe
a gsolubilidade se mantem estivel, nio se evidenciando nenhuma (n-
f}uencia sobre a textura, embora se inicie uma leve aglo de enzi-
maz autelfticas guando se gstabeiece o plaer nortis. Estﬁdos se—

melhantes para o misculo de r3 ndo 8%c encontrados na llteratura.

2.2 - ALTERACXD KO RUSCULD DURANTE O CORGELABENTO

?érias_sﬁo am alteragfies sofridas pelo miscule durante o
cangélamentc, gmbora este retarde a deterioragBo sob © aspecto
microbianc, uma vez gue z temperaturas em torno de -182C a malo-
ria dos microrganigmos cessa B8U crescimento e os poucos gque
Crescen negstsa temperatura o fazém a uma taxa Dbastante reduzids
(Jay, 1978). O congelamente pode ser letal a aiguns microrganis-~
mos de relevincia em alimentos (Ingram, 1981), mas nBo =e deve
c#nsidarénlo un método de destrulgdo de microorganismo, uma vez
que a wviabilidade varia éntre as egpécies, com o métedo de con-
gelamento empregado, além da temperatufa am.qﬁe este ditime se
processa €, finalmente, com a composigHc do alimento. Sabe-se,
por exemplo, gque tempetaruras em torno de -202C slc menos deletd-

rias acs nicroorganismos que temperaturas ao redor de -10zC (Cor-
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gala e Hurst, 1963). Gunderson e Rose (1948) observaram em cultu-
rag puras lsoladas de carne de frango, que embora o numero de
bactérias tenha se reduzide durante o armazenamento a ~25,52C,

todas as espécies mantiveram-se vidveis apds 270 dias.

nal de vertebrados, pode transmitir a salmonelose ao homem ne-
diante consumo de alimentos contaminados; a atengfo tem sido mui-
to grande para esta bactéria jé que fol responsivel por 31,9% das
infeccBes alimentarses em 1973 nos Estados Unidos, o que levou es-
te pafs a suspender a Importag¥o de carne de r# contaminada com
esta bactéria, refletindo em uma redugle de BO% na importacio de
carne de r3 do Héxico (Nickelson e Uyatt, 1975). O Brasil] enfren-
ta grandes dificuldades para exportacHo da carne de r¥ e a conta-
minacic com Salmonella tem sido um dos principals motivos {ABCR,

(1973, isolaram Salmonella do trate intestinal

19863 . Ang ;L a8

Iu-..o

e figado de ris. Nichkelson e Wyatt (1975), verificaram que ©
musculo de r#s da espécie Eana plpleng se mastrou estéril quando
a2 dissecclo era felta assépticaments, evidenctiando gque a conbtam!-
naghBo do mdscuio ocorria durante o processanento, ao ser feita =2
linpeza da carcaqa; sendo o trato intestinal a principal fonte.
Lendo assinm, © tecido muscular de rE@s sadias fof considerado eg-~
térii Cono © de outras animais, & foi desenvoividc um método na;
T WO para o processamento da carne de r% onde os rndices de conta-.

minac8c foram de 5,1% contra 35% des Indices observados para ©

procegso tradicicnal.
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Durante ¢ congelamento a carne sofre alteragBes fIsicas,
qufmicas e organclépticas indesejdvels (Fennema e Fourle, 1964) .
Os fatores determinantes da extens¥o dos danos causados pelo con—
gelamento 8o a temperétura de congelamentc e a duragfo do mesmo.
Recomenda-se que se utlilize temperaturas de - 182C ou iInferiores,
para que ge reduza a0 méximo a perda de qualidade, embora se sal-
ba que temperaturas mais elevadas sejaw encontradas durante a co-

mercializacBe {Lane, 1966).

Og principats constituintes do misculo que sofrem altera-
¢BSes durante o congelamento s¥o as protefnas & os lipfdios. 0
congel amento e o armazenamento congelado provocam a desnaturagio
» a agregacio das protelnas, bem comola ruptura das células mus-
culares. (uando o processo de congelemento & répido, estas alte-
~ragBes s¥0 pequenas, mas quando € Ient& s%o considerdvels., Atri-
bui~se eséas modificagBes 3 formag®o nos tecidos de cristais de
gelo relativamente grandes e ac aumento da concentragBo de sats
de 1fquidos residuais; estes diltimos exerceriam, por osmoses, umnas
acio destidratante sobre as células. 0 romplimento das células tam-
bém favoreceria o contato entre lipfdios € lipases atlvas a bal-
xag temperaturas, provecando liberag3o de 4dcldos graxos dos tecl-
dos. Os adctdos graxos se fisariam 38 protefnas_tornandomas hidro~
fobicas e conse@uentemente desnatgréndo—as (Cheftel e Chéftei;
i976}._Este§ fenﬁmeﬁos acarrétam uma diminuig3o da capacidade .de
retengdo de égﬁa {"Yater holding capécit?”*UHCB,:o que lev$ a uma
forte exsudacZo da carne durante o congel ament.o, com perdas de

amino 4dcidos, vitaminas e sals minerals, além de alteracBes na
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textura, tornando a carne ressecada, © que pode ser medido pela
quantificagfo do exsudato (”drip”), durante o congelamento e o«

armazenamento congelade (Mivauchi, 13962).

Fot observado gque as alleragles occrr;das em carne bhovina
s%é de menores proporgBes que as ocorrldas em pescado durante ©
congelamente e armazenamento congelado {Fénnema et al., 1973,
flcorre uma diminuligio consideravel da extractabilidade das pro-
tefnas do misculo de peixes em solugBo de NaCl 5%, evidenciads
por um decréscime da concentraco de protefna soluvel nesta solu-
¢%o, gquando andlises sHo feitas ao longo do armazenamento (Dyer
1951). Estudos a respeito do mecanisno dessas alteraéﬁes revela~
ram que elss estariam provavelimente relacionadas ao decr&gcino na
capacidade de reteng3o de &gua ("Water holding capaclty” ~ WHC)
do muscule durante o congelamento (Miyauchi, 1963), ocasionando
énrijecimagtm do miscule congelado apds cozimento (Dver et al,
1964; Horjanti ggugi., 19603 . Scopes (1964), observou que as pro-
tefnas sarcoplasmaticas pofrem degnaturacioc durante o congelamen-—
to de carnes bovinas e isto refletiu em uma perda de solubllidade
destas pretefnas ao longo do congelamento. Por outro lado, Con-
nell (1962), verificou que a fragBo sarcoplasmatica das proteinas
extraidas do misculo de peixe mantem-se bastante estdvel, n3o so-
freﬁdo :élteragﬁes signif!caﬁlvas na sua solubilidade, enquanto
que a'frac%é corregpondente és.protefnas miofibrelares perde so-—
;ﬁbzlidade ad longo do armazenamento congelado; Ainda-em miscule
de peixe, Awad gt al., £1989) cbseFVafam um decréscimo de 383% pa—

ra 43% na extractabilidade da protefna total do mdisculo extraida
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com em zolug¥o de NaCl 5%. Neste estudo a frag¥o sarcoplasmdtica
mostrou-ze praticamente inalterada quandc & sua extractabilidade,
embora tenham sldo observadas pequenas alteracgfes no perfil ele-
troforético; por outro lado, a frag¢3o correspondente &s protefnas
miofibrilares nostrou decréscimo acentuado de sua extractabilida-
de. Dados relacionados %s alteragBes nas fragles protéicas do
misculeo de r3% congelado ndo g%o encontrados na literatura. £ re-
jevante sallentar que vérios autores em revisSes de métodos para
detecelo de alteracBes em mﬁséuio de peixe durante ¢ congelamen-
to, consideram a medida da extractabilidade de fracBes protéicas
como sendo talvez o unico e mals dtil ﬁétodo quimico para verifi~
cacBo de alteragBes de qualidade durante o armazenamento congela-~

do {(Gould e Peters, 1971, Mills, 19755,

Os lipfdios do musculo tambdm sofren alteragBes conside-
révels du;ante o congelamento. Embora o teor de lipfdios totals
n¥o s¢ altere duranta o armazenamento (Peters et al., 1968), via-
rios pesguisadores notaram um aumento-considerévei no teor de
4cidos graxos livres duranie o congelamento de miscule de pelxe
(Awad et al., 1969; Dyer et al., 19563, Ha evidéncias de que a
principal fonte de scidos graxes ltvres em misculo de peixe com
baixos tecres de gorduras, sejam os fosfolipfdles das membranas e
nio os triglicerfdeos (Olley e Lovern, i960). Huitos pesqulsado;
res t8m atribuido a insolubilizac¥o das proteinas m!ofibrilafes
aos dcidos grékos livres que interagiriam com as proteinas {An-
derson et al., 13883, Olley e Duncan, 1965; Castell, 19713. Sarva-

veda e Srikar (19562, observaram um decréscimo de S0% para BO% no
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teor de fosfollpfdios do miscule de r3 congelado a -202C por 1350
dias. Segundc Addison zb al., (1969) e Olley ot al., (19622, &
hidrolise de fosfolipfdios ocorre per ag¢lo enzimatlca levando 3
formag¢d0o, por ambos oz mecanismos, de Acidos graxos livres. Hardy
gt =al., (1959), obgervaram que em bacalhau congelado a 1ipdlise
tem um efeito mais prejudicial zo produto que a oxidag¢Bo das gor-
duras. Olley et al., (1962, bem come Shaw e Botta (1375) obser-
varam que a produglo de 3cidos graxos livres afeta significativa-
‘mente a textura de peixes da éspécie Mallotus yellosug, armazena-

daog a —-232C.

A =utoxidaco dos lipfdios tem grande interesse indus-
trial e tecnnldglco, por ser a causa de rancidez no produto all-
ment.{cie a ser consumido (Ackman, 1874). O mecanismo geral da au-

toxidacHo envolve tré&s fases (Labuza, 1971

a}_!niciag%a ou indugo
RE .. R. + H.
RH+0O _... ROO. + H.
b} Propagagio
R. + 0O . ROO.
ROG.+ RH _.. RCOUH + R.
_ cﬁ Terminag¥o
'Réﬂ. 4+ R. _a BOOR -
R. + R. _a RR

ROG. + ROO. __ ROOR + O
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Og #4cidos graxos insaturados susceptfveis 3 oxidag@o, num
primeire estdgio da rea¢¥o produzen radicals livres, neste esbd-
gito ¢ consumo de oxig&nlo € balxe ¢ lento, por esse motivo o nf-
vel de perdxidos também & muito baixo (Dugan, 1976). A medida que
a reagio avanga, o teor de peréxidas‘aumenta ligeiramente e ©
consume de oxigénio também aumenia. Ao mesmo tempo em gue cocorrem
as reacSes de indugZo e propagaglo, podem haver as reagdes de
terminag¥o que provocam a desaparigio dos radicéis livres e indu-~
zem-a formagBo de cgmpestos diverscs: hidrocarbonetos, aldefdos,
dlcoois, cebonas, dcidos e epdxidos; compostos estes responssdvels

pelos odores e sabores de rango.

Sequndo Awad gt al, (i86%9) e yer et al, (1956}, no inf~
cio do processo de rancificagio o teor de perdxidos ¢ minimo {(in-
duc%ol. A seguir, o teor atinge um miximo {propagag¥o) e conega a
declinar a“um minimo {terminac¥o). A fase de decréscimo é expli-
cada pelo fato dos perdwxidos nesta etapa, se decomporem malsg ra-
pidamente do que s¥o forpados; nz fase de decomnposi¢io dos hidro-
perdxidos, formam-se entre outros compoestos ja citados, aldeidos
.e cetonas de bkaixo pesoe molecular, regsponsavel s pelo odor de
ranco. Farber (1965), considerou que, devido & natureza transitd-
ria dog hidroperdxidos, que representam apenas um estdglio de uma
reagcio em cade;a; a presenga deiesf mesmno em quantidades aprecié;
Qess, nem Senpre pode ser-éetectada em gotduras em estiglo avén*.'

cado de rancifiéagﬁo.
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¥ msablido gque ocorre rancificag¥o em carnes, especlalmente
as de alto teor de gordura, durante érmézenamento'ccngelado e va-
rios métodos gufmicos para determinagdo de rancldez v&m sendo
aplicados., Banks (1938) determinou tecres de perdéxidos e aplicou
o teste de Kreis, mas recomendou gue énéiises'sensoriais deveriam
ser roalizadas ao mesmo tempo para que fosse feita a determinagdo
de rancidez. 0O grau de rancidez oxidativa foi determinado quanti~
tativamente determinando-se o teor de malonaldeido pelé reaglo
com  acide 2 tiobarbiturico por intmeros pesquisadores {(Kuwon b
al., 1965; VYynke, 1%73; Karel gt al., 19753, Em uma revisdo sobre
os métodos gqufmicos de determinag¥o de rancldez, Banks (1986)
concluin gue “a determinag¥o de perdxidos em condiclBes anasrdbi-
cas ¢ provavelmente o método mals sensivel & confléavel para de-
teccBo de alteracBes oxidalivas em estigios iniciais”. Nas gordu-
ras ja rancificadas pode-~se determinar o grau de rancificagio
atraves da determinagio dos teores de caﬁpostas carbonfliicos,

produtos de decomposi¢Bo dos lipfdies (Buttkus, 1967).

Dyer gt al., (135&) indlcaram.havér relagfo entre oxida-
¢%c de lipfdios e insolubilizag@o de protefnas miofibrilares ém
peixes congelados., Stansby eb al., {1944} observaram que a desna-
turaco de protefnas, determinando enrijecimento do misculo, era
particu}armente'importante em peixes magros. Segundo a Torry Re-
search Station £1§6?}, en paixés magros, do tipe bacslhau, a des-
- pnaturac3o protéica € mals pronunciada que en pescados gordurosos.
Desa! e Tappel, {(1963) demonstiraram que interacfas do Lipo pro-

tefna - protefna, podem oCOrrer em presenca de produtos de oxida-

c3o de lipfdios.
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Ao determinar-se a vida ﬂtil de peixe armazenado congela—
do, cuja qualidade deteriora-se gradualmente, a Torry Research
Station (1967}, considera a temperatura de armazenamenba come o
fator determinante. Nikkilx e Linka (1958} assim como Pawar e Ha-
gar (1966) atribuem acs processos enzimdticos e oxidativos bem
comop ds reactes de desnaturagio protdica, o comprometimente da
vida Ut1l de armazenamento. Fot observado que o estado fisioldgi~
co da sardinha no momento da captura, a composiglo da Ffora bhac-
tertana {(prépria e de contaminacgfo) e a natureza do conteddo do
tube digestivo t&8m influéncia decisiva nog fendmenos de alteragio
de qualidade, comprometendo a vida dtil, {(Aradjo, 1985). Sende o
papel! desempenhado pela_teﬁperatura de fuandamental importéncia
quando se pretende aumentar a vida dtil de armazenamentc de pro-
dutos congelados, a ASHRE (Sociedade Americena de Engenharia e
Refrigeragio) (1374}, recomenda températuras entre - 23e¢C e -
17,72C para o armazenamento de pelxe, carnes bovinas e aves con-
geladas. HN¥Eo ha nénhuma recomendagio quanto ao armazenamento de

carne de r3% congelada.

A an&alise sensorial tem sido considerada um instrumento
muito lmportante para avallar-se a qualidade de produtos c?ngela"
dog  ou armazenados em gelo. Embora avaliacgBes sensorials sejam
ut iiizadas para déterminagﬁo dé alteréqﬁes em produtos congelados
e en praﬁutos armazenados em gelo, Castell (18693, destacon al-
guns problemas pa%a este tipo de determinag¥o no caso de produtos

congelados, em especlial, uma vezm que alteracles de sabor e textu-
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ra, gque ccorrem ao longo do congalamento, ocorrem de manelra con-
t.fnua, c¢om aumento de intensidade principalmente; ao passo que,
no caso do armazenamento em gelo, as alteragBes s¥c gualitabtilvas
e g3o diferenciadas em est.égion sucesgiﬁos, porém distintos de

uma gegubnela.

Segundo Shewan el al., (195%), o treinamente d4s eguipe
sensorial, com a finalidade de se reconﬁecer todos og fatores de
qualidade do alimento, & fundamental quando se pretende cobter re-
sultados de major conflabilidade. Um fator muito i@portante na
anilise sensorial & a forma de preparo da smostra para julgamen-
to. Diversas pesquisas indicam que o cozimento é a nelhor manelira
para se detectar e comparar mudangas qualttativas (Connell, 1369;
Dyver e Fraser, 1964). Com este processo ndo hé resgecanento  da
carne o que ocorre quando o produto & assado e também ndo hd  in-

terferéncias como quande utiliza-se a fritura.

A rancideﬁ oxtdativa nem seumpre & FAcil de ser avaliada
por métodos sensoriais, 4% gue os odores caracteristicos de rango
podem sofrer Interferéncia de outros compostos de degradagio de
lipfdios {ex: #cidos graxos livres produzidos durante hidrdlise
de lipfdios), que se formam ao longo do armazenamento congelado.
Apesar disso, Connell e Howgeale (1969 verif!céram existir uma
bos correlaqﬁo-enﬁre ayaliaq%o gengorial de pescados e fndice de
TBA (dcido tiobarbiturice}. Greig (1969), obteve altos fndlces de

correlacdo com oz Iindices de perdxidos.



26

0 sabor, a textura e a aperéncia tem sido atribgtca muite
utilizados na avalia¢¥o de produtos congelados. Cowie e Litlle
(1966), ubilizaram uma escala heddnica para avalia¢¥o de Intensi-
dade destes atributos, com as extfemldadea pobre e excelente;
Baines et_gl.{1367) itdentificaram e colocaram en escalasg separa~
das odor, sabor, rigidex e secura para bacalhau congelado e arma-
zenado em gelo: no caso do produto congelado a fdentificag¥o dos
odores n3o fol possfvel ent¥o chamou-os de: odor e sabor de con-—
gelamento, A apa%éncia embora altere-se durante congelamento, tem
ge nostrado diffcil de quantificar; medidas da extens¥o da gueina
pelo frio; Lém sido utilizadas para fllés de pelxe congelados pa-
ra determinar-se padrfes de quaii&ade em zlguns casos. (Hills,

19757 .

Apesar dz importé&ncia dos mstodos sensorialg em geral, en
particular dos que envolven degustacho, métodos quimicos e f(si~
cos alternstivos s%c necessérios para confirmarem—se as obsaerva-
g%eé sensoriais, ou para serem detectadas algumas alteragles es-
pecificas ocorridas durante congelamento. Devido &3 complexidade
das alteracB8es ccorridas durante congelamento, assim como dag re-
lagBes entre as alteragles senseorlals e n¥o sensorials, serla
provavelmente aconseihéve! a aplicaglfo de mais de um teste de ca-

da tipo de avaliaglio (sensorial, ffsica e gqufmica) (Hills, 1575).
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3 - HATERIAL E METOROS

3.1 - HATERIAL

.3‘1‘1 - Hatdria-priga

foram adguiridas em randrios da regiio de Uampinas, abatidas no
local, embaladas em sacos de polietilenc e transportadas imedliata
mente para o laboratdrio em isopor com gelo. Foram adquiridas 20
kg de ris com peso mnédio de 163 g. Estes exemplares foram utili-
zados para_ag_anﬁlises fi{sicas e quimicas do material fresco e

congé}ado, ben como para andlise sensorlal do material conge}add.

As r3z selvagens, mirim e piments {Leptodactyliug ocelia~
tugl s (Leptodactylus labyrinthicusl rospectivamente, sendo 11
exenplares da primeira e 5 exémplares da segunda, com 08 seguin-
tes pesos médios: 118 g (r8 mirim - Leptodactylus occelatus? e
326 g (r¥ pimenta - Leptodactylug labyrinthlgus), foram captura-
dag no Estado de Mato Grﬁésa; nag proximidades da cidade do Alto
_ &r&guéia e transportadss vivas em isopor com gelo até o jaboratd-
rio, onde foram abatidas por coOnCussdo cerebral e em #eguida pre-
cedeufée 3 retiradas da pele e das visceras através de incis%o to-

rixico-abdominal apds a retirada da cabega.
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Os animals cuqua misculos seriam uLllizadosw nos ensalos
de conge!amenté, fofam embalados em sacos de polletileno com ca-
pac}dade de 1 kg aproxinadamenie, e cvngeladés imediatamente enm
freepzer comum a —182C por um perfodo de 182 dias com intervalos
de descongelamento para andlise de 15, 33, 47, 63, 92, 124 ¢ 182

dlas.

As andllises do ﬁaterla} fresco foram efetuadas 2 horas
apds abate, periodo este em qﬁa a carne filcou mantida sob refri-
geragfo em geladelra comum a uma témperatura em torno de 42C e as
anilises do material congelado foram feitas apds descongeslamento.
As amostras congeladas eram retiradas do freezer cerca de 24 ho-
ras =zntes das andlipes @ mant idas em refrigerador comum a 420,

para descongelarem,

Ne musculos das coxas e pernas, indicados na Figura 1,
segundo desenho de #ukenthal et al. (19692, de cerca de 20 ani-
mzig foram mofdos sn maeécr de carne com oriffcio de 0,% <m, para
posteriormente rerem uﬁi%izados nag andlises quimlicazs do material

frescoe ¢ congelado.

Para as andlises sensorlais foram utillizadas as coxas @
pernas ‘intactas, apds cozimento enm salmoura 3% por 15 minutos,
envoltag em papel aluminio (Dyer et al., 1964)., Para aimplifﬁca*
¢%o de nomenclatura denominaremos parna o pemnbro inferlior da r¥

gue tnclui a coxa e a2 perna propriamente dita.
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As wvisceras e c¢abega do material fresco feoram utitizadas no

preparce de uma farinha.

3.1.1.1 ~ Preparac¢lo da Farinha de Visceras e Cabecas

As visceras e cabegas de 150 ri¥s foram congeladas em sa-
cos de polietileno durante 5 dias em freezer a —182C o en seguida
utilizadas para a fabricag¥o da farinha, gegundo o f luxograna

(Bural idhara Rao et sl., 19763.



Fluxograna I - Preparc da farlinha de visceras ¢ cabega
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de rH

Secagem em estufa com circulagdo de ar {com velocidade de

3m/s a uma temperatura de £020), até a umidade da farinhs atingir

10% ~ aproximadamente 48 horas.

Hoagem da massa seca em um molinho de martelos utilizande.

uma peneira de 50 mesh,



3.1.1.2 -~ BEsagentesg

fForam:
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Os reagentes mals importantes empregados neste trabalho

Hetanol P.A ~ Herck
Clorofdérmio P.A - Herck
Kcido acdtico glactal P.A - Herck

Etosnol abscluto P.A - Herck

¥olibdato de amfnio P.A - Herck
Hetavanadato de amnio P.A - Herck
Ecido nfirico P.A - Herck

£eido sulfdrico P.A - Herck
feido elorfdrico PLA -~ Herck

TRIS-3[tri fluormetil hidroxi metllenol 4 — camforato

. Sigma Chem.
) TE&E&“N;H,H’,R‘* Tetrametll etilenodiamina  Sigma Chen.
Acrilamida Sigma Chen.
Big-acrilamida H,N' -~ metileno bis-acrilamida Sigma Chem.
Riboflavina | ' Sigma Chemn.
Glicina | SBtgma Chem.
R.9.A. {(albumina de soro bovino? Sigma Chemn.
Persulfato de ambnleo Sigma Chen.
Comaszie blue -~ Merck
Amido black - MHerck

Azul de bromofenol - Nerck

Co

Co

Co

Co

Co

Co

Co
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3.1.1.3 ~ Eqguipamontes

Estufa Fanem -~ modelo 315 Sk
Geladeira Consul - modelo Luxo
Goladelira com freszer - Bragtemp modeleo Duplex 440L
Triturador Braun - modelo KEH 2
Balanga analitica Sauter
RBalancga semi-analitica eletrbnica Acatec modelo REC-1000
Balanca de torc¥o -~ The Torsion Balance Co-mpodele DWL 5
hgita&or de tubos Pheenix w.modelm BS 22, OF
Centr{fuga Fanem Lida. - modelo Excelsa 3
Centri{fuga refrigerada international Equipamem£ Co - modelo
B20-4
Liofilizador Fdwards - modelo LKB
pH-metro Hicronal -~ modelo B 374

' Agit%dor ¥agnético Fanem - modelo 257
Liquldificadar Arno -~ modelo LIR-C
Espectrofotfmetro Baush and Lomb - modelo Spectironic 20
Autoanalisador de amincdcidos Technicon -~ modelo TEM
Aparelho tipo Kjeldahl para determinagdo de Nitrogénlo
Autoclave Fabbe

Koinho de martelos Tigre - tipo CV 2 peneira 50 mesh
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3.2 ~ HETUDOLOGIA

3.2.1 — Andliges [islcas
2.2.1.1 - Determinacle do rendimento de carcaga

Az r%¥s recém shatidas, da espécie Rana_c¢ategbelasna, que
goriam utilizadaz para ansdlises do material fresco, feram pesadas
en Qa}anga semi-analftica @ medidas com uma régua graduada em mi-
l{metros. A coleta dos dados blométrices fol feita em 06 srenpla—
res, sendo 4 machos e ¢ fémeas escolhidas 2o acaso em um lote de
aproximadanente 150 animals, na seguinte sequéncia: (X1) peso ac
abate, (X2) peso da cabegs, (X3) pesc da pele, (X4) peso dag vis-
céras, (¥5) peso da carcaga linpa, (X&) peso das pernas, (X7
cemprimento das pernas. Para cada dado biométrico avalilado calou-

lou-se a média e o desvio padrio.

Ns cadleulos dos coeficientes de correlagdc ¢ as enguacles
geratls de regressBo (Snedcor @ Cbchran, 13677 f&ram ¢alculados
para as seguintes caracterfsiicas:

a)} peso da carcaga llmps X pese a0 sbhate

b) peso das pernas X perc ac abate

¢} comprimento das pdrnas x pese das pernas

4) peso das visceras X peso av abalte

e) poso da cabe¢a X pesc ac abate

fy peso da pele x peso ao abate
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3.2.2 - Anslises quinicas
3.2.2.1 - Composi¢¥o quimica centesinal

As determinacBes foram feltaz em triplicata, utillzando-

e o misculo freaco.

Umidade: Determinada pelo ndtode de ssecagem em estufa a

100~53020 até atingir pesc constante (Umemoto, 13723,

Protefna Brubta Total: Determinou-se o teor de nlirogénio
total pelo método de semi-micro Kjeldahl (ADAC, 1975} e o teor de
protelna  lenta fol calculado utilizando-se &,25 come fator de
converzio,

Lipidios Totais: Enmpregou-se © nstode de Bligh e IDyer

(1859) com pequenas modificagles.

Colocou-se 10g de misculo moldo em tubo de ensaloe con
tampa de teflon, adicionou-se 10 ml de cloreformic e 20 ml de me-
tanol & agitou-ge por 2 minutos, colocando-se em seguida, 30 mi-
nuﬁos no agitador rotative. O tubo fol colocade em refrigerador
por 12 horas en?oltm em papel aluminio. Ao retirar-se o tubo dﬁ
Eefrigarador foram édicicnados mats 10 ml de clerofdrmio e 10 .ml.
de solugdo de éﬁl?ato de zddio 1,5%, sende o tubo agitado em se-
gutda, por 2 minutos em agltador rotatlivo. Para faclilitar a sepa-

racio das fases, o tubo fol centrifugade a 1.000 rpam por 2 minu-
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tos. A camada superior fol descartada e raecclheu-se cerca de 15
m] do extrato clorefdérmico, ac qual adiclionou-se aproximadamente
ig de sulfato de sddlic anidro. Apds agitagBc do extrato procedau—
ge & filtragem em filtro quantitativo. 0D teor de lipfdios foi de-
terpinade em al fguotas de BSml do extrato clorofdrmico, apds eve~-

porac¥o do clorofdrmio en estufa a BO-3562C.

Cinzag: Determinade por incineracio em nufla a B25=2C

(AQAT, 19757,

3,2,.2,2 - Doterminagio da solubilidade das protefnas do

mizculo fresco e congalado

Ds misculos das coxas e pernas mefdos, <cona estd descrito
no ttem 2.1.1, foranm ut1lizados para determinag®o daz solubilida-
des daz diferentes fragbes protéicas: proteina total, protainas

garcoplasmélicas € protefnas miofibrilares.

Para a extragf#o da proteina total de mdsculo, utilizou-se
o nmstodo de Dyer st al. 119503, 20g de.carne mofda foram homnoge-
- nelzadas no tiguidificador por 7 minubos com 400ml dg uma goiugio
de 5% de NaCl em NaHCO, 0,024, pH de 7,2. 0 copo do lliguificador
fol maﬁtldo envolto por gele para impedir;a elevacto da £empéra-

~ fura acima de 42C. A seqgulr, agitou-se © homogenetzado, em agita-

dor magnético, por uma Eora, nag nesnas condicBes de temperatura.

Apds esse perfodo de agitacdo, a mistura fol centrifugada a 8.000 ;
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rpr por 20 minutos em centrifuga refrigerada, a 02C. A proteina
total soldvel fo! determinada em uma alfquota do sobrenadante pe-

o método de bilureto {(Snow, 1950},

Para determinagio da fragio corraspcndente a3z protefnasg
miofibrilares {actinomlesinal, 10 ml do sobrenadante correspon-
dente 3 protefns total soldvel, foram adicionadas a S0 ml de &gusa
dostilades a 420, Apds 16 horas em refrigerador a 420, a suspensdo
de .protefnas miofibrilares fol centrifugada por 20 minutos a
10.000 rpm em centrifufa refrigerada, a 02C. O precipitado fol
lavado com fgua destilada e centrifugado novamente em {dénticas
condicBes (Dyer et al, 195Q). Este precipitado, correspondente a
sctomiosina, foi dissclvido em Ha0E 1¥, sendo s concentracio de

actomliosina determinada peio.método de biuretc (Snow, 18303.

As‘pratefnas sarcoplasméticas foram extrafdas em tripli-
cata, homogeneizando—~ge en liquidificador por 3 minutos, 2q de
misculo mofdo, 100 ml de tamp¥o fosfato com pH igual a 7,2 ¢ for-
ca 18nica do 0,05, Durante a homogeneizaglo, o copo de liquidifi-
cador foi mantido envolio em gelo, para inpedir a elevagio da
tepperatura acima de 420. Apts horogenelizagio, agitou-se a sus-~
pens¥o  em agitader magnétice por uma hora, nas pesmas condigtes
de 'temﬁeratura e em segulida procgdeu—ae & centrifugacic desta
suspesfo a B8.000 rpm por 20 ﬁiﬁutos, em centrffuga refrigerada, a
pel. A quantidade de protefnas sarcoplasméticés foi determinada

em uma aligquota do scbrenadante pele método de blureto (Snow,

19503 .
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3.2.2.32. - Determinaglo do teor de lipidios totais no misculo

congel ado

A determinaclio da quanttdade de lipfdios totais no miscu-
io cange%ade'foi folta com o misculo mofdo, como estd descrito no

item 3.1.1.

A extracfio dos lipfdios totate fol realizada pelo método

de Bligh e Dyer (1%53), como estd descrito no item 2.2.2.1.

Alfquotas do extrato clorofdrmico foram utilizadas para
as deterninacBes do teor de fosfolipidios, do fndice de 4cidos

graxos livres e do {ndice de perédxidos da frac¥o lipfdica do mis—

culo,

3.2 2.4 ~ DeterminacSeo do teor de fosfolipfdios na fragio

lipfdics do misculoe

0 cédlculo do teor de Fosfolipfdios, fol felto apds deter-
minaco em duplicata do teor de fosforo em duas fra¢@es lipidicas
dé, aproximadamente, 0,1 g, apts secagem do extrato clorofdrmico
em estufa a 50-552C., O método utilizado fol o método de ¥orrison
{19643 @ o teor de fomfolipidios fol est.imade multiplicando-se o

teor de fdsforo por 25,
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3,2.2.5 - Teor de 3dcidos graxos livres

Os 4cidos graxes livres forasm determinados em duas  alf-
quotas do extrato ciaroféfm}co pelo método ne 684 do British
- Standard, recomendado por Kershaw (1986}, A pcrcantagem de acldos
graxos livres foil calculada tomando-se como base o peso molecular

do 4dcido olelco.

Apds  extragfc da gordura pelco método do Bligh e Dyer
{1959), tomou-se 25ml de extrate clorofdrmico e adiclonou-se 258m1
de etanol 95% neutralizado com HaDH, utliltzando-se fenolfisleina
como indlecador. Esta mistura fol! titulada com NaOH 0,018 e a por-
centagen de acidos graxos livres determinads em relagdo 2 guanti-

dade de gordura tobtal.

3.2.2.6 ~ Indice de perdxidos

0 indice de perdSxidosn, expresso am mEq/#g de lipfdieos to-
tatz, foi determinado em duas aifqumtas de extrats cloreférmicos.
O método basels—-se na reacio de K1 em solugHo dclida com © oxige-
nio ligado, seguida pela titulagHo do iodo liberado com uma solu~
gdo de tiossu}fato de sédio, copo foi descrito .por Pearaoﬁ

(19732 .

Apde extrag¥o dos lipidios totaig pelo mstodo de Bligh e

Dyer (195%9) determinou-se o fndice do perdxidos em 15ml de extra-
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to clorofdrmico contendo aproximadamente 100mg de gordura, b
gual forasm adicionados ?2ml de sdcldo acético glacial e 1ml de so-
luc¥o saturada de KI. Apdzs deliwxar-—se a migtura em Tepousc noH  es-
cure por um minuto, fol foita a titulacio com tiossulfato de so~

dio 00,0028 utilizando scluglo de amido a 1% como indicador.

3.2.2.7 ~ Determinacio do pH do misculo

Fai' determinado introduzindo-se ¢ sletrode do pH metro
diretamente em um homogénizaéo de misculo e agua destilada, na
razsc de 1/1 (p/v}). Fstas determinagles foram feitas com o mdscu-
1o fresco, 24 horas apds abate e apés 7, 15, 33, 47, 63, 82, 124

e 182 dias de congelamento,

3.2.2.8 -~ Composicfo en aminodcidosn

Determinou-se a composi¢io em amincdcidos nasg carnes
frescas e congeladas, bem como nas farinhas de vigceras e cabega

para r& tourc (Rana catesbiana). T8 pinenta (Leptodactylus laby-
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Para a r3 touro {(RHana ¢atesblanal) fol determinado o per-
£11 de aminosdcides dag diferentes fraqaes- protéicas: protefnas
totais soldvels, protefnas sarcoplasmalicas e protefnas miofibri-

lares.
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Para o fraclonamento das protefnas do misculo partiu-se
de um exirato unice de protefnas totais goliiveis, cuja extragdo
fol feita com 30mg o 400ml de sclugfo de HaHGBS Q,02N com 5% HaCl

{Dyer et al,. 1950}, como foi dencrito no item 3.2.2.2.

0 fracionamento foi feite a partir do extrato de protef-
nns totals soluvels (Khan, 1964), mediante di&liss ew dgua degti-
lada. As determinagBes de composigio ém aminodcidos foram felltas

nog exbtrates liofilizados.

Para o misculo fresco e congelado, asslm comne para as far
rinhas de visceras e cabegas a determlinagdo da composiciHo fol

feita apts liofilizag¥o dos respectivos materials.

i - ANALISE DE AMINQCIDOS

& anslise de amincacidos fol realizada em autoanalisador
TSH da Technicon com integrador., A metodologia utilizada foi des-
crita por Spackman, Stein e Hoore (1958), Roach e Gelrke (13707 e

Lewls e Lowe {(1970:.

HA'Lécnica descrita nas referéncias suprawcztadaé consiste
en noer-ge a amostra desengordurada em migromoinho ttpo' Wyley,
com peneira em torno de 80 mesh. A hidrélise é feita-ccm HC1-6H
contendo ©,05% de mercaptoetanol e a evaporac¥o 4 feita ubilizan-

do~ze um evaporador rotativo. Ao evaporado adiciona-se tampBo ci~
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trado de sddlo com pH igual & 2,00 e so!uq%o.de norleucina (2.5
micro nolessml), na razio de 3:2 (v/v) e transfere-se para a <ou-
beta do autoanallsador para ser eluida nas duplas colunas de re-
mina de troca catidnica, pOliestfréniaa. onde os eluentes tem pH
igual a 3,25, 4,25 e 5,20, 0 elufdo reage com uma solug¥o de sul-
fato de hidrazina 0,002 & ninidrins 1% na proporg¥o de 1:6:16
(v/v/v). A leltura & feita en colorfmetré de duplo feixe com dols
canais: filtrog de 570mU e de 440mU, este dliimo pars lejtura de

protina,

Ne dados obtidos s¥o comparados com dadoes obtidos para
migturas sintéticas (2,8 micromoles/ml de cada smincdcido). Os
valores encontrados devenm ser corrigides para a gquantidade de
amostra aplicada no aparelho, para o peso molecular em micromoles

de cada aminodcido e para o teor de umidade da amostra,

A determinag¥o de triptofane fol felta pelo métode de
Bpiles (1967} que consiste em promover a hidrdélise de protefna com
uma solugio de NalH OR saturada-cbm acetato de chumbo & contendo
50mg/ml de histidina. Os hidrol isados s%o analisados espectrofo-
lometricamente a um comprimente de onda de 560 mU eliminando-se a
iﬁterfaréncia dos ceompostos sulfurados com Ag 50

2 4
2 ~ DETERMIHACED DO ESCORE QUIHICO DUS AHINODKCIDOS
1 escore protélco (EQ? & definido como: Bmg de amineici-

do/g preteina testy dividido por 100 mg de aminodcidosg proteina

roferéncia, multiplicado por 100.
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o escore gufmico para as carnes de r3  touro

(Rena catesbiznal), de r¥ mirim (L. ocellatus) e de r¥ pimenta (L.

lgbx;;nghigxgi* frescas e congeladas, apds 182 de

armazenamento,

assim como paraz as farinhas de visceras e cabegas das respectivas

ris.

A protefna utilizada como referéncla, fol a proteina

foréncia descrita pela WHO - World Health Organization

e~

(19733,

cuje padrico de aminodcidos estd descrito na tabela 2.

Tabela 7 — Padric de aminosdcidos da protefna referéncia

e e e o e A s 4 o < A e WA P . o o Hr P TR S St AR A i A8 s i it o TV T b A S0 L L M RS TS T e e s S i e 8

Aminodcido mg/proteina mg/g Hitrogénico total
Izoleucina 40 250
l.eucina 70 440
Lizina 55 340
Het.ioninas + clstina 35 220
Fenilalanina + tirosgina &0 380
Treonina 40 250
Triptofano 10 60
Yalina 50 310
TOTAL 360 2250
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3.2.3. - Elstroforsse

A técnica de eletroforese em disco, com gel de poliacri-
lamida, descrita por Davis (1964}, fol usada para a ssparaglo das
proteinas sarcoplasmiticas extraldas do mi=sculo segundb a técnlca
degcrita no ltem 2.2.2.2. (Dyer, 193%0). A concentragio de protef-
nam nos extratos fol determinede pelo método de lowry st al.

(19507 .

A eletroforese foi feita em tubos verticals de 2 com de
ccmprimentm'e 0,6 mm de digmetro, contendo gel de pollacrilamida,
Ag éo!ugﬁes para preparacho dos géis s¥o descritas no Anexo 1.
Uma solucBo com 7% de acrilamida fol usada para o gel inferlor e
outra solucio com 3% de acrilamida tendo a riboflavina come cata-
lizador, parsa o gel superior. As diferentes solugBes foram colo-
cadas nog tubos com auxflio de uma sgeringa. A gelificagio fol
feita colocando-ze os tuboz préximos a luzm  fluorescente, para
acelerar a polimerizagdo da acrilamida, por aproximadamente uma
hora. 0Os comprimentos dos géis Inferior e superior foram de 7,0

cw e 1,0 om, respectivamente.

Oz tubos, apds completada a gelificag¥o, foram colocados
na cuba eletrofordtica. O tamp¥o ubtilizado na cuba fol o tLampio
Tris-glicina com pH de 8,3, ac gqual fol adicionada uma gota de

" molucfio aquosa dé azul de bromofenol (10 mg/l}, come indicadora

da migragHo,
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Az amestras contendo 100 microgramas de protefna e saca-
rose em quantidade suflciente para aumentar a densldade da =olu-
gHo, foram aplicadas na superficle do gel com auxfi{o de uma mi-
croseringa. A eletroforese fol desenvo}vida pela splicacgio de uma
corrente de 2,75 mA/tubo até o corante indicador atingir o infclo
do gel inferior, gquando ent¥o a corrente foi elevada pafa 5 mA/
tubo. U tempo gasto para migrag3ce no gel inferior,. de separagﬁo;

foi de aproximadamente 40 minutos.

Para revelagio do perfil eletrofordético das protefnas, os
géis retirados dos tubos foram imersos em solug¥o de azul de coo-
masste ouja composiqﬁo estd descrita no Anexo 1, por 2 horas. A
degcoloracio foi feita a seguir, com sucesslivas lavagens com  uma
solucio de dcido acético glactal, metanol & dgua na proporgdo de

(5:10:273 w/v/v),

Todas ap amostras, de diferentes perfodos de armazenamen-
to, foram submetlidas a uma corrida Unica para se obter iguals

comdicies na eletroforese.,

As determinecgBes de mobilidade relativa {Rm) foram feltas
com auxfiio de luz fluorescente sob placa de acr{lice, sobre a
qual cologou~se oz géis. Am nedidas foram feltas com uma régua

graduada em mil{metros.
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3.2.4, Andliges @1§ngb1g1§§i§g&

2 carne, congelada e fresca, de ris tauro'(géha catesbla-

nal), foram submetidas bs seguintex andlises microbloldglcas:

1 - Contagem total em placa (Speck, 1976).
Helo - FPCA

‘Tneubac¥o ~ 3020 / 48hs.

2 - Coliformes totais (NHP), (Tatcher e Clark, 1968).

3 ~ Copliformes fecais (Speck, 19762,
Meio-Agar Baird Parker
Incubacic ~ 3720 / 4Bhs

A& confirmagio foi feita pelos testes de DNase e coagulase.

5 - Pesquisa de Salmonsella (Speck, 1976).
Enriquecimento em caldo tetrationato,
N#%o foram feitos testes soroldgicos.
Helos seletivos {ndicadores - Agar EMB, XAgar 55 e Agar Verde

Brilhante
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3.2.5 - Andllses senserlals

Fara ag andlises sensorlais fol utilizado uﬁ palnel com 9
provadores, previamente treinados. Foram reallizadss 3 sesstes em
dtas consecutivos. Em cadas sess3o, o provador recebeu uma amosira
de carne congelada e oubtra de carne fresca com aproxiﬁadamente
10g cada uma delas,. 0 preparo das amostras fol mediante cozimento

em salmoura fervente a 3%, das pernas Inteiras, envolias em papel

Os provadores oplnaram sobre os segulintes stributos; apa-
réncia (multo ruim, muito bead, odor estranho f{auséncia, mnuito
intenso), sabor (muito ruim, mulite bom), textura (n3o caracterfs-
tica, caracterfstica), e impressfo global (muito ruim, multo
boal); e fol utilizada uma escala grifica consistindo de uma linha
de Scn, onde.os extremos correspondiam réspectlvamente a2 péssima
gqualidade (0) e excelente qualidade (9), exceto para odor esira-

nho, onde foi o Inversc (vide Anexo 2.

A montagem do experimento, bem como a andlise estatistica
dog dados, fol feita segundo as recomendaglies da American Soclety
for Testing and Materials (ASTH, 1968). Foi feita anslise de va-
risncia ¢ aplicou-se o téste de Tuckey para avallar-se a diferen-

ca entre as médias.



4. RESULTADROS E DISCUSSEQ

4.1 - BANALISES F{S5ICAS DA CRRCACA

0

g dados relativos Az andlises de carcaga de

res

foram escolhidoz ao acaso em um lote de aproximadamente

animais prontos para abate, sendo 2 fémeas e 4 machos.

48

rg touroc
presentados na Tabela 3. Us b exempla—"

150

Tabela 3 - Valores estimados de diferentes caracterfsticss em ris

X A
X1 Pesgo mo abate (g) 158,34 (191,43 - 129,43)
%2 - Peso da cabega () 18,80 (20,20 - ip,21)
%3 Peso da pele (g3 17,4 {(20,% -~ 14,15
X4 Pego dag visceras (gl 17,38 {19,666 - 14,88)
XS Peso da carcaga limpa {(g? 104,97 (115,82 - 85,373
X6 ~ Peso dag pernas {(g) 54,39 (62,02 - 47,17)
X? Comprimento das pernas (gl 10,6 (12,0 - 9,8

—_—

¥ - Hédia de & determinagles

2 ~ Amplitude de variaqgio
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Alguns dados mais relevantes de rendimento foram determi-.

nados & egtfo tabelados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados dag andlises de rendimento de carcaga para

Anslises de carcaga X A

Peso ao abate (g) | 162,93 191,43 - 129,43
% cabecgak : | 11,68 13,89 - 10,45
% pelex | 11,20 12,07 ~ 10,76
% viscerask 12,42 16,07 ~ 13,03
¥ pernasX 34,16 36,44 ~ 32,06
% carcaga }1mpa*-. _62,04 £5H,96 ~ 59,44
% pernasxk 54,40 57,89 - 50,99

% propor¢Bes expressas em porcentagem do peso total ao abate

x# proporgBes expressas em porcentagem do peso total da carcaga
1impa.

¥ -~ média de 6 determinagles.

A -~ amplitude de varlaglo
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0Oz dados relativos &s caracteristicas mals relevantes pa-
ra produclio #/ou posterior processamento de rids touro (Hzna gag~
teghelana? foram ajuatados.aa modelo estati{stico de regressio 11-
near. Ag relsgbBes obrpeorvadas sl entre as meguintes caracteristi-
cas: peso da carcaga (yl) e peso ao abate (x}, pese daszs pernas
(y2} ¢ peso ao abate (XY, pesec das visceras (y3) e peso'ao abate
(), peso da pele (y4) e peso a0 abate (x) e flnalmente, peso da
cabega (y5) e peso ao abate (x); as equagfes gerais de regressto
k!néar e op respectivos coeficlentes de correlag¥o estio dascrl-l
tos nas figuras 2 e 3. A equaclo de regressio linear entre as ca-
racterfsiica comprimento das pernas (x1) e peso das pérnas {v2)
fol: y2 = 1,13x + 15,73 sendo o coeficiente de correlagio de

00,3093 (n¥%o significativo a nivel de D%J.

Os resultados de rendimento para as diversas partes da

r¥, em relacdo ac peso ac abate ¢ em relaglo ao peso da carcaga

que trabalhou com ris de um randrio de Juguitiba no Estado de 330
Paulo. O valores de rendimentos obtidos por Fonianello et al.
(1981) onm relaclo ao peso do animal ac abate foram de 106,41% %
de pele), 16,50 (% de visceras), 36,28 (% de pernas} e 65,40 (%
de carcaga limpa’. A porcentagem de pernas em relagdo ao peso
da carcaca limpa, fol de 55,47%. A diferenca mais significativa
entre nossos resultados e os desses pesquisadores fol em relaglo
3 porcentagem de visceras, e pode ser, provavelmente, atribuida 2

forma de limpeza da carcaga, éo gstado de replec¢ico do tubo diges-
tive, & eventual presengsa de dvules, deve ser detectado ainda gue

o numero de obsérvacﬁes feito pelos referidos autores fol de 450.
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Fig. 2 - Regressdo linear entre as sequintes caracteristicas de rd

fourc { Rano catesbeiona) . a) peso ao abate {x) e peso
da carcoga (y), b) peso ao abate (x) e peso pernos (yJ.
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Fig. 3- Regressdo linear enire os seguinfes carocteristicas de ra
touro { Rana catesbeiana }: a) peso ao abate {x) e peso
das visceras {ys), b)peso oo abate (x) e peso da pele

{y,), peso co abate (x) e peso da cabeca {ys ).
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s pesos ao abate dos animals por nds observados, estdo
abaixo dos requeridos pelo mercadoe congumidor externo, no caso
especifico da Franga, jd que o peso das pernas e 5 da carcaga
limpa, encontrados na presente amostragem, excedem os padrfies re-
gqueridos por aquele pafs (45g e 125g para as pernas e a carcaga
limpa, respectivamente?, de acordo com 2 informagio fornécida pe-

la Am=ociacio Brasileira de Criadores de R¥s (ABCR, 139867.

fis valores dog coeficientes de éorrelag%o para as dife~
rentes caracterf{sticag foram significatives a nfvel de 1%, exceto
para comprimento das pernas X peso das pernas que foij de 0,3098 e
para o peso ao abate x pesc da cabega que fol de 0,7003, n3o sig~
nificativo 8 nivel de 5%, eyid&ncjandm que ndo hi correlagdc en-
tre ostas duas caracterfsticas como fol observédo por Fontanello
et al. (1980) que encentrou um valor de 00,7037, para O comprinen-
to des pernas x peso das pernas considerado aceitével. Quanto as
demais caracteristicas analisadas, nossos resultades se mostraram
semelhantes aos desses pesquisadores que obtiveram os segulintes
&oef!cientes de correlac¥o linear: peso da aarca¢a_x pesc ae aba-

te (0,BB45), peso das pernas x peso aoc abate (0,9112).
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4.2 - DETERMIHACKO DA COHPOSICXO QUIHICA

4.2.1 - Composi¢Bo quinmica da carne

0z dados relativos & composig¥o gquimica centesimal do

misculo das espécles Leptodactiylus labyrinthicus (r8 pimental,

Leptodactvlug oogellatyg (r#@ mirim) e ana Categbelzna (r3

touro), podem ser vistos na Tabela 5.

Tabela 5 - Composi¢¥o qufmica dos misculeos das r¥s das espécles:

AR~ g e AL . N o bt

B. categsheianas (r% tourc), L. ocecellatug (r& mirim} e

RY touro (B. RE mirim (L. {RE¥ pimenta (L
catesbejana) ocellatus labyrinthicus)
Composigfo centesimal (%) X 8 X £ X 8

Proteina bruta {(Hx&,25) 15,94 (0,03 17,59\(0,0?) 17,08 (0,44

Lipfdios totats 0,79 (0,13 0,64 (0,07) 0,60 (0,11)
Unidade 82,45 (1,57) 81,99 (0,31> 81,32 (1,10
Cinzas 0,94 (0,05) ©,91 (0,03> 0,96 (0,06)

% As determinagfes foram feitas em triplicata utilizando-se o=
homdgenados de midsculosde 10 animais para rd toure, 9 animails
para r% mirim e & animals para r3 pimeniaf

¥ - média das determinagdes

g - desvio padrio
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Os dadoa obtldes para composig¥o da carne da. rd s4o
semelhantes pars as trés egpdcies estudadas, excelo para o teor

de proteinas e o teor de gordura.

misculos das r¥s L. labyrinthicus e L. g¢gellatus os valores ob-

tidos para og teores de gordura foram semelhantes acs descritos

por Sarvaveda e Srikar (1982),

Ao  conparar-se OF NOSS0S reéuitados com og da Tabela do
ENDEF (1981), que calculou a composic¢Bo quimica da carne de r3 da
egpécie (leptodactylus ssp.), observa-se que 05 NOSEOS dados s=e
mostraram {nferiores no que diz respelio aos teores de protefna e
supeéieras em liprdios totals, J8 que nesta tabela os valores s¥o
de 19,9% e 0,3% para proteina total e lipfdios totals, respecti-
vapente. Segundo a Tabela supra citada, obsérva-se a genmelhanga
dos nosses dados com of de peixes magros de Adgua doce: 82,0% de
umidade, 16,6% de protefné, 0,5% de lipidios e 0,3% de cinzas. As
diferencas observadas na composigHo qufm;ca_das r#s do género

Leptedactylus £aive2 possa ser atribufda ac fato desges aninais

terem jejuado por um perfodo prolongado.

A carne de r% apresentou~se como uma carne de alto teor
de protefnas e baixo teor de lipfdios, ao fazermos uso da classi-

ficacgHio de Stansby (1962) para peixes, na qual constidera-se peixe
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magro agqueles com 81,5% de umidade, 17,8% de protefnasg, 0,6% de

gordura e 1;6% de cinzas {n¥%c incluinde-se a espinhal,

Az pequenas diferengas entre as espécies estudadas, prin-

cipalmente em relagio & r# touro {B. catesbeiana}, podesriam ser

atribufdas a virics fatores como habitat, alimentacg¥o, época do
ano e reglilic de coleta (Estados de S%o Paulo e de Golds) além da
famflia a gque pertencem, tomo os mals relevantes. Segundo Stanby
{19625, em seu trabalho com peixes, 2a taxa metabdlica & 0 exercl-

cio fiasico Juntaments com a alimentagfo serfam os fatorez mais

importantes e isto também parecer ser aplicdvel para r3s.

Ho cazo da r8 touro (B, cstesbejana), criada em cativel-

ro, cuja alimentacfio inclula principalmente rag¢¥o sufna, o papel
da a;imentagﬁo teria importfncia como um dos fatores determinan~
tes da composigHo quimica do musculo. Az r3s selvagens (Rans
occelatus e L. labyrinthicus) apresentaram teor de proteina supe-
ricr, uma vez que sua alimentagdo & bem distinta da ragio recebl-
da pelas r3s touroc {H, cateshbelang). Assim sendo pode-se prova-
velmente inferir que a alimentag¥o seria um fator determinante da

composigio quimica do mdsculo de rds.
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4.2.2 - Composic¥o auimica centesimal da farinbas de visceras

e _cabeca. de ¥ _touro (Banz cabsgbelana)

Na Tabela 6 estBc apresentados os resultados relativos 3
composi¢Bo quimica da farinha preparada com visceras e cabega de

r¥ touro (R. catesgbelana)l.

Ao compararmos os resultades da Tabela & com os obtidos
por Muralidhara et al (1976), as diferencas s3o marcantes quanto
ao teor de proteinas @ de lipfdios. Estes pesquisadores obtiveran
6,4% de umidade, 34,5% de clinzas, 3% de gordura e 535% de protel-
na. Estas diferencas ze devem provavelmenie ao fato de tLermos
trabalhado apenas com a8 visceras € cabecgas, enguanto o referido
autor btrabalhou com as carcagas sem as pernas, além das visceras
& ca@ecas.uﬁeste caso o Leor de gordura fol bem infertor, polg a

carne incluida tem baixfssimes teoresg de lipidios.

4.2.3 - ComposicHo_en apingdcidos.da carne de r3d

A composigHo em aminodcidos da carne de r¥ das espéoles

R, catesbeisna, L. labyrinthicus e L. oggelatusg estd indicada na

Tabelas 7.

A Tabela 7 de composi¢Bo em aminodcidos das diferentes

egapéciew de r3s estudadas nos pernite observar que n3¥o hd dife-

rengas significativa de composig¥o entre elas. As pequenas varia-
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¢Bes observadas foram analogamente resigstradeas em diferentes

egpécies de peixes analisados por Kinsella, 1580,

Tabela & - Composic¢¥o quinlca da farinha de visceras e cabega de

r% touro (R, catesbelana)

b o i e A T T i i et s . e

it A LA LS R APTRS SPPR T  Shrh W B S TR et s b - AR o AL A PP P et v AR s U A AR T 4o o e o o et Sl e M Ut ek BT ST TR M S T TR T TS A s e e e o sk

Andlises quinmicas %X
X =
Umidade 6,93 0,28
Cinzas 37,83 1,56
Lipidios 7,481 0,32

Protefna Bruta (Hx6,25) 45,99 2,04

P o e b b WP St s et <Mk, o AL i s, s s R A g g e, bl M AT ML S s, Al A P ST s e, s Ml

% Os resultados s¥o descritos em porcentagem na farinha.
¥ ~ média de 3 determinagBes

g - desvio padrio

A Tabela 8 indica ¢ Escore Quimico para as carnes das
trés espdéctes analisadas, Gbéervawﬁa que a carne de r¥ possul ni-
vels satisfatdrios dos amincécidos.necessérios paré.seres humanos
adultos. 0 padr3o de aminesfctides fol semelhante para as trés es—.

pécies estudadas.



Tabela 7 ~ Composicie eu sminodcidos da carne de r3 das especies Bo calesheiana. L..penbadactulys e
Lo bccelatys em my de aminodcidos/198mg de matéria seca e em mg de aminodcidu/g de Nitro-
aénio total :

o . B&  TOURD RE  HIRIM RA PIMENTA
dmingac idos Jpeode .3 _me d2 3.3 _B9_08. 3.3 g fdg 3.2 JBaode ala..  ge.de 3.d
0ng de M.5. 5 de N (00ma de H.5. g de Ht {90ng de K5, o de Wt

fsoleucina 4,36 334 g.88 344 5,85 344
{eucing 4,74 933 7.55 i 7.38 903
Lisina 9,28 783 14,48 740 2,49 641
Metionina 2,74 208 2,97 286 3.7 223
Fenilalanina 2:.33 174 2,74 192 2,76 188
Treonina ' 3,469 268 &, 44 388 4,27 288
Triptofans i,43 3 1,28 gy 1,19 81
Valina 4,13 33 4,89 337 4,55 3
Argimina 7,74 588 7,34 o9ii 2.38 448
~ Histidina 2,76 218 _ 3,08 248 3,867 2al
fcidn Aspartico 8,49 §5% .93 489 9,47 . 44s
Serina 4,29 325 4,45 389 1,45 284
Tirosing 2.6% 284 3,40 202 4 219
Frolina 2,3 i74 2,32 148 2,45 174
flivine 4,17 a4 4,47 324 4,83 338
Glntamina 14,73 B%G 13,38 o488 i2,483 52
Alaning 59,58 417 6,84 417 5.74 pejie
Cisting - - - - - -
fabnia &,8% &4 9,81 T 8,86 55
Froteing .
(u/iftn M5, BS, 47 o4,8% 04,17
Umidads
{a/i08s H.B.} 7 A4 5,45 . 5,29

B5 - Materia seca
Nt - Nitrogenis total
2.2 - Aminoaridos
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Tabela 8 ~ Escore qufmico (EQ} para a carne de ri touro (Rang

¢catesbelanal, de r¥ mirim (L, _ocellatus) e de r3
pimenta (L, labyriothicus?
RE touro R¥ mirim  RZ pimenta
mg de a.a.X Escore Escore Escore
Aninosdcido g de Rt Uufmico Qufinmtco Quimico
Isoleucing 250 132 138 138
Leusina £40 117 121 114
Lisina 340 207 2ig igg
Ketionina+Cistina 220 95 94 101
Fenilanina+Tirogina 380 100 105 107
Treonina 250 112 123 115
Triptof anc 60 142 148 135
Yalina 310 101 1039 100
‘Total 2250 1,25 i.31 1,24

EQ - Esgcore quinmico

Nt - Nitrogénio Total

a.a. - amino #Zctdo

* Padrdc de aminosdcidos da protefna referéncia, baseada nag ne-

coegglidades

de aminosclidos de sgeres humancs adultos (WHOG -~ Te~

chnical Report Series ng 522, 1973).
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0 valor nutritive da carne de r#3, no que se refere & qua-
lidade de sua protefna quanto & composigBo em aminocdcidos, mos-
trou-se elevado, comoe todaz as carnes e produtos de origem animal

en geral.

4,2.4 - Couposlc¥o _en_aninpicidos da farinha de vizcerss e

cabeca de rd_toure {Bana catsgbelanal

A farinha de visceras e cabega de ri touro, cuja composi-
¢¥o quinica centesimal pode ser vista na Tabe}élﬁ, tem sua compo-

sic%o em aminodcidos descrita na Tabela 5.

A farinha de visceras e cabegas de rds touro {Rana cates-

cina, lisina, treonina e valina superiores aos ohzervadoz por Hu-
ralidhara et al. (1976) para uma farinha feita visceras, cahecas
e carcagas desprovidas de pernas de r¥@s da espécie Rana tigring,
onde este pesquisador encontrou: 0,62 (metioninal), 1,04 (argini-
na), 0,50 {(histidina), 1,82 (isoieucina), 3,94 (leucinad, 2,57

{itsinay, 1,65 {hrecnina) e 1,62 (valina), valores esteg expres-—

sos em mg de aminodcidos em 100mg de matéria secsa.

Para os aminodcidos glicina, prolina, leucina, fenilani-
na, triptofanc, acldo aspértiéo, tirosina & alanina, Huralidhara

et al. (19767 obtiveram Leores superiores aos ohservados por nds
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Takbela 9 - Composi¢Zo em aminodcidos da farinha de visceras e ca-

8.1/100 mg de matéria seca (M) e em mg de aminoidcidos

(a.a.)/g de witrogénio total (NL)

e ek M e o bt b ARl AN A S S o . e oo

. . ke s b s ko s . ko o s i o bk e b o e SRk

v o s k= Sy St mbrr W A A e PPa T . e i . ek e Y ML S AR Pn S e g sk e, ko sk e e WAL Wk A TR P/ o o e o . o AT W VR ST S84 T A L L P S T S AL R o e i e

Aminodcldos
Isoleucina
Leucina
L.isina
Fetionina
Fenilalanina
Treonina
Triptofasno
Valina
Argigina
Histidina
Anbnia
Berina
Tirogina
Prolina
Glicina
G}utaminé
ABlanina
Cistina

Acido aspartico

ng de a.a!iOOmé de H.5.
2,05
3,23
3,85
1,27
1,27

1,93

mg de a.a.f/g de Ht

281
443
529
175
174
273

7G
293
565
189

82
331
219
279
5?1_
736

472

i Lt Lo .l e s AR VT - e i

S - Hatédria Seca / Nt - Hitrogénic total / a.a - Aminodcidos
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e foram de: 8,41 {glicinal, 7,63 (serinal, 2,33 (prolina), 3,94
{ieucinayl, 1,45 (fenilalanina), 2,20 (triptofano}, 5,89 (acido
agpértico), 3,50 (tiresina) e 4,08 {aianlna), valores estes eax-~
pressos em ng de aminodcidos em 100g de matéria seca. D alto con-
tetdo de glicina e serina é devide provavelmeﬁte 3 quantidade de
ossns ser alta, proporcionalmente superior 2 da nossa farinha,
uma vez que este pesquisador utilizou as carcagas desprovidas das

pernas.

Ao compararmos a composi¢¥o em aminodcidos que foram obtli-
dazs em nosso trabalho com a2 recomendada pele HNational Research
Council dos Estados Unidos (N.R.C., 1971) para frangos observa-se
que nossa farinha s¢ se mostrou deficiente em cistina estando os
demais aminocdcidos deniro dos nivels recomendades que s3o de:
G, 44 (metréntné), 0,39 (cistina), 1,32 (argininad, 1,10 ({glici-
na), 0,44 (histidina), 0,83 (isoleucinal, 1,54 (leucina)l, 1,21
(ligina), 0,77 {(fenilalanina), 0,656 (tirosina), Q,77 (treoninal,
0,22 {(triptofanc) e 0,94 (valina), valores estes expressos em ng

de aminofcidos em 100my de matéria seca, em uma dieta com 22% de

proteina.

Ac compararmos nossos resultados com os obtidos para a
farinha de pelxe que tem sido um ingrediente muito usade no  pre-
péro de racBies, observa-se gue os tecres de tirosina e arginina
s¥o euperiores na farinha de visceras e cabega de r¥ touro uma
vez que a farinha de peixe comténm 2,0 {tiros;nai, 3,80 {(arginins)

e 3,30 (glicina) em mg de aminodcidos em 100mg de matéria seca
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{Huraledhara et al., 1961). Quanto aocs demais aminodcldos compo-
nentes da farinha de peixe, seus teores s¥o maiores que na fari-
nha de visceras & cabe¢as de rd touro, jé que para esta farinha
cuja composig¥o gquinmics centesimal indicou LO0X de protefna, 10%
de umidade, 20% de cinzas e 6,8% de gordura en 100g de matéria
geca oa teores dog demals amincsdcidos foram de: 1,80 (metioninal,
0,63 (cistinal}, 1,500 {htstidinaﬁ, 3,20 (isoleucinal), 4,30 (leuci-
nx), 4,0 (lisina), 2,70 (fenilalanina), 2,60 (treonina), 0,63
(triptofanc) e 3,10 (valina), valores estes expressos em wmg do

aminodcido em 100mg de matéria seca.

4.3 - ANALISES DA CARNE DE RX TOURO (RAHA CATESBEIANAY

DURANTE ARMAZENAMERTO A ~182C

4.3.1 - AlteracBes na_solubilldade das.protefnas

A wvarfacBo do teor de protefna total soldvel do mdaculo
tem gido usada como indicador de alteraglies proteicss em musculo
de pelxes, aves e mam{feros. Durante o congel amento as protelnas
do misculo sofrem aliteragUes que influenm diretamenie em suas so-
iubtltdades ou extratabilidades em solugBes salinas, diminulindo
sensivelmente se comparadas & solubilidade do misculo fresco
(Dyer, 19613. As alteracgWes de sclubiltidade da protefna total ex-

trafvel, das protefnas miofibrilares {(actomiosina) e das protefl-
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nag sarcoplasmidticas do musculo de r¥ touro (Ra

[}

a catesbelanal
armazenadn a -182C por um perfode de 182 dias (26 semanaz) sdHo
apresentadas na Tabela 10 e na Figura 3. Apraximadamente 96% da
protefna total do miscule fresco pode ser extrafda com 2 solugdo
de HaCl =z 5% e pH de 7,2, valor esté semelhante ac obtido por
Avad et al (19692 em seu trabalho com um pelxe de dgua doce {(Co-

regonus clupeiformis), onde consegaiu gxtratr 93% da protefna to-

tal do misculo fresco.

Dyer et al. (3950) & Olley et al (19625 trabalhando com
misculos de bacalhau, extrafram acima de 95% da protefna total
com uma scolucBo similar 3 usada em nosso trabalho, sendo gue apds
16 gemanas de armazenamento a -142C, estes (ndices atingiram va-
lores em torno de 43% da protefna total. Awad et al (1969) ao es-
tudarem o "uhité figh” (Coregonus cluperformis) cujo teor de gor-
dura varla entre 3,55 e 3,84% observaram uma gueda de 33% para
42% aproximadamente, apds 16 semanas a -102C, no teor de protefna

total extrafvel. Curran et al (1986) aoc estudaram o "sabalo” {(co-

ledus platensis) encontradoe nos lagos bolivianos, pertencente &
famflia Curimatidade, com teor médio de lipfdios de 1,01% obser-
varam que ac longo do armazenamento a ~18e(, durante 20 meses, a
snlubilidade da protefna total maﬁteve—ae inalterads, indicande
n%é ter havido desnaturaco significativa durante este perfodo.
Durante o armazenamento que fizemos da carne de r3¥ touro a ~—182(
por 182 dias (27 semanas), obtivemos uma queda na extratibiltidade

de 96% para aproximadamente 42%, em relag¥o a protefns total do
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Tabela 10 - Influgncla do congelamento a2 -182C na solublilidade

. das protefnas do misculo de r% touro (Rana gatesbeia-

na’ expressaz em % da protefna total do misculoX

*Sclubllidade das protefnas (%

Tempo de Armazenamenteo {(dlias) PTE PH Ps
00 96,19 75,63 13,29
15 83,99 74,19 13,03
a3 87,52 71,47 13,28
47 83,88 £8,28 13,83
63 73,89 53,28 13,83
32 51,57 34,72 12,92
124 _ 47,36 28,37 13,79
182 39,90 23,40 13,16
X A porcentagem foi calculada em relac¥o & protefna total do

misculo determinada por semi micro Kjedahl utilizando-se £,25

como fator de conversifo {(15,47+0,51 g/i00g de mdsculo fresco)l.

BTE

P¥

PS

1§

protefna total extrafvel, média de 3 determinag@es

8

protefnas micofibrilares, média de 3 determinaglBes

protefnas sarcoplasméticas, média de 3 determinagfes

i
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SOLUBILIDADE DE PROTEINAS

{mg proteinas / g musoulo

©- PROTEINA TOTAL EXTRANVEL
ELE - PROTEINAS MIOFIBRILARES
A-PROTEINAS SARCOPLASMATICAS
SR
415 “‘w&
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TEMPO DE ARMAZENAMENTO (dios)

Fig. 4 - AlteragSes de solubilidade do profeina total exiraivel (PTE},

das proteinas miofibrilares (PM) e das proteinas sarcoplos-
mdticas {PS) oo longe do armazenomento a ~18 °C.
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misculo, Jjé& que a concentrag¥o da proteina toltal soludvel foi de
153 ng/g carne no misculo fresco para 67,80 mg/g carne no misculo
congelade por 27 semanas. £ interessanie evidencifarmos que Curran
et al. (198563, que trabalharam com © "sabalo”, conslderaram o
tempo rero de armazenamento 8 dias apés est.ocagem em gelo a 0O=20,
gendo que a solubllidade esteve em torno de 70X em relag¥o a pro-
tefna total do misculo. Diversos autores observaram que a estoca-
gem de pelxes em gelo provoca decréscimo do teor de protefna to-
tal soluvel devido, principalmente, s interacBes entre proteinas
s, em menor extens¥o, devide & hidrdlise enzimatica e ag¥o bacte-
riana poles o teor de nitrogénic n¥o proteico mantem-se constante

tPlerbleki et al., 1956, Hoorjanil et al. 1962, Yamsmoto gt al.

1977.

Hc-que'se refere 3 fragdo proteica correspondente as pro-
tefnas sarcoplasméticas, a quantidade extrafda n¥o mostrou alte-

ragBe significativa ac longo do armazenamento, mnantendo-se en

et

torne de 13%, resultado este semelhante ac encontrado por Dyer e

[

al. 1955 e Conell (1962) que trabalharam com bacalhzu e Avad e
al, (196%9) que itrabalharam com "white fish” (Cporegonus cuplelifor-
mig} um peixe de dgua doce armazenado 16 gemanas a ~102C. Awad et
al. {19692 extrailu em torno de 16% de proteinas sarcoplasméticas
a6 longo do armazenamento. Por outro lade, a frag¢lo correspeonden—
te &s protelnas miofibrtlare§ apresentou, em nosso trabalbo,
grande variag3o de scolubtlidade 2o longo do armazenamento, dimi-
nuindo de aproximadamente 75% para valores em torno de 23% apds

os 182 dias de congelamento do muscule, sendo que a perda de so-
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lubt{lidade acentucu-se apdés as 4 primeiras gemanas de armazena-

mento.

A diminuig¥o de solubilidade das protefnas miofibrilares
durante o congelamento fol observada ém misculo de petxes por va-
rics pesquisgadores (Dyer gt al. (18562, Awad gt al. (1969, Ja-
renbach e Liljemark {1975), Dyer e Fraser {19539), Olley ei al.
19623, Anderson e Ravesi (1970), Hatsumolto (1280}, Dver gt al.
{1959 mostraram que durante o primeiro m&és de armazenamento do
misculo do bacalhau a8 -1P2C, n¥o houve alteragBes significativas
no teor de protéfnas miofibrilares, mas nas semanas seguintes ob-
serva-ge uma queda de 65X para 30% na solubflidade das proteinas
miofibrilares ac longo de 4 semanas. Dyer gt al. (13562, aa‘longo
do armazenamento de —122C de peixes com 2lte teor de lipidios,
obsenvaram-'que'a insolubllizag¥o da actomiosina n¥o € t3o acen-
tuada se comparada 2 observada em misculos de pelxes magros cono
o bacalhau. Jarenback e Liljemark (1875) ac efetusrem © armazena-
mento de bacalhau em trés temperaturas diferentes (-10=C, ~-20=C e
~3020) durante 120 semanas, apds 4 dias en gelo, obgservaram que ¢
teor de protefnas miofibrileres atinglu um minimo apds 30 semanas
e que o decréscime fol menos acentuado a ~202C; por outro lade, a

~302C n¥o houve alterac®es significativas de solubilidade durante

ag 120 gpemanas.

Colmeneroe ¢ Borderias (1883) ac armazenarem diferentes
carnes a -202C por 8 meses observaram que a solublilidade das pro-

tefnas € menos afetada em peixes mals ricos em gordura do gue em
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pelxes magros, gque a carne do pelto de frango mantém a solubili-
dade de suzs proteinas praticaménte inalterada ao longo do arma-
zenamento e gue a carne de porco apresentou perda acentuada de
solubilidade de suas protefnas. Estes pesqqisadores observaran
ainda, Que a porcentagem de proteinas soldvels no misculo fresco
de peiwxes & cerca de Z0% superior i de outras cérnes mas que, O
decréscimo ¢ bem mals acentuado av longe do armazenamento., & di-
ferenga de estabilidade das protefnags de peixes magros e gordos
atribul~ge principalimente ac efelto protetor exercido pelos lipf-
diog neutros conbra a ag¥o dos 4dcidos graxos livres, que provocanm
a itnzolubilizagio proteica, j& que © teor de lipfdios neutros nos
pelres magros nfio ¢ suficlente para minlmizar.a ag¥%o dos acidoes

graxos livres (Labuza, 19712,

D efeitc do congelamento na solubilidade das protefnas do
miscule bovino foi estudado por Wagner ¢ Afion (19856) que observa-
ram haver alterac®es na solubilidade das protefnas miofibrilares
de acorde com a temperatura de armazenamento & o método de conge-
lamento. Durante o armazenamento & ~20:=C, tantoc nas amostras sub-
.metidas a congelamento rdpldo como nas submetidas a congelamento
lente, houve um perfodo de ligeiro aumenio da smolubilidade (13
semanas) seguido de um decréscimo lento nas préximas 35 semanas,
sendo este de maior'intens;daée no congelamento lento. Has Lemps-
raturas de -52C e -102C o decréscimo na éalubilt&ade féi bem mats
acentuado do que na teﬁperatura de *EOEC, sendo o método de  con-

gelamento répido o que apresentou malor decréscimo.
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Estudes sobre a insolubilizag¥o das protef{nas do misculo,
durante o congelamento da carne de r%, n¥o s¥o relatad s na lite-
ratura. Devadasan e Rajendranathan Nailr (1980), em um estudo pre-
Iiminar realizado com misculo de r¥ armazenado em gelo por um pe-
rfodo de 9 dlas, observaram una gueda na solubtlidade das protet-
nas tobals extrafveis de 29,18% no misculo fresco pars 24,569% no
misculo apds 9 dias de armazenamnento, valores sstes expressos e
porcentagem da protefna total determinada pelo astodo de Kjel-
dahf‘ Estes pesquisadores ainda observaram que a fragdo das pro-
tefnas extrardas com tamp¥o fosfato de forga i8nice igual a OQ,05
{proteinas sarcoplasmidticas), n¥o tiveram sua solubtlidade alte-
rada de maneira significativa aoc longo de armazenameﬁto em gelo,
pois a solubilidade no miscule fresco foi de 23,91% ¢ apds os 9
dias de armazenamento em gelo, passou 3 24 ,47%. Neste trabalho, a
centrifugag¥o dos extratos fol feita a 5.000 rpm (30 minutos) e

n#c foi feilta a geparaglo das protelnas miofibrilares.

Uma com?araq%o doz resultados obtldos em nosso trabalho
com agueles da literatura, nos gugere que as solubilidades das
diferentes fracSes proteicas do mdscule de ri tém um comportanen—
to semelhante ac observado nos misculos de pelxes magros e dis-
tintos daqueles observados em aves e mamiferos, pois em animais
destas classes © decréscimo nz solubtlidade das protefnas totails
gxtrafveis deve-se principalmeﬁte ag protefnas sarcoplasmiticas,
34 gue = frag3o correspondente s proteinas miofibfilares naoc
apresenta alteragles sensfvels de solubilidade (Briskey e Kauff-

man, 1971;: Kang gh zl., 1983; Colmenero ¢ Borderias, 1983; Hatsu-

meato, 1980).,
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4a3w2 - Qg

Os resultados obtidos neste experimento podem ser wvistos
ns Tabela 11. H¥o foi notada nenhuma varlag3o significattiva de pH

ac longo do armazenamento.

2 literatura é conflitante com respeitc &s alteraglies do
pH durante o armazenamento congelado. Em carnes bovinas observa-
ge decrdscime do pH ao longo do armazenanmento congelado e isto
afeta a capacidade de retengio de dgua da carne e sua naclez
(Hamm, 1960). Para pelxes, alguns autores ohservaram n3¥o ocorrer
alteracBes de pH ao longe do congelamento {Conell e Howgate,
1868, 1969) ao passo gque ouiros observaram um leve decréscimo
(Kelly et al., 1966; Hac Callum et al., 1968; Lauder gf al.,1870,
Ota et al., 1973) engquanto oubtreg observaram um leve aumento deo
pH (Vorob'eva, 19632,

Atribui-se estass diferengas ao fatc de se medir o pH do
miscule de peixes congelado ou apds descongelanento, quando © pH

& medido no midsculo congelado geralmente observa-se um leve de-

créacime (Mitls, 19753,

No nosso trabalho o pH do musculo, ao longo do armazena-
mehto, fol medido apds descongéiamento ¢ gue ccasionaria a pouca
' vartacio observada. Mills, 1975, congidera que estas observagles
conflitantes n¥c devenm éurpreender, uma ver que as reaglfes produ-

zindo dcidos e bases sX%o indmeras ao longo do congelamento.
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Tabela 11 - Variag¥o  do pH do mdscule de r% {(Rana c¢atesbeiana’

armazenado a -182C por 182 dias.

o st — e i e Ak e A ARt A - e e T Pt s e s e Ak b A AT LA APTE A HE P et e e v, A e e e Wb i A b ] ki BN TR L T T

Tenmpo de armazenamento o pH

(dias) X 5
O 6,28 {(G,08)
1 6,35 {0,123
7 6,32 {0,08)
15 6,42 (0,15
33 6,51 (0,122
47 6,38 (0,10
63 6,35 {0,08)
g2 . : 6,40 (0,113
124 6,46 (0,09
182 - 6,32 | (0, 04)

o i i o s shm oy e . . okl PRSPt R i e s RO AR BT LSS P i, b A b A o i e S A 4, A TS o T e o A A U 4382 P it ek ik Sl ek W T 7 S e o ke i

¥ - média de 3 determinagBes

g ~ desvio padr¥o

4.3.3. Eletroforege ep. gel_de poliacrilamida

A eletroforese em gel de poliacrilanida fol empregada pa-
ra detectar—se as eventuals alteragBes da fra¢Bo correspondente

3s protefnas sarcoplasmiticas no misculo de r¥ touro ao longo do

armagenanento a ~18=20,
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Os diferenteéwperf}s eletrofordticos das prolelinas sarco-

plaspaticas =0 longo do congelamento, podem ser vistos na Figﬁ~

ra D.

A observag¥o dos perfis eletroforéticos mostra que n%o
ocorreran muitas alterag¢des ao longoe do armazenamento, nos suge-~
rindo gue o congelamento do misculo de rd ndo acarreﬁaria maiores
diftculdades para identificag¥o da espécle pelo método eletrofo-
rét.ico, se esse fosse utlilizado como um dos critérios para lden-
tificacio da espéclie na carne congelada. As diferengas observa-
das:

a) aparecimento de uma banda nova (IA) no infcio do gel ‘apds 47
dias de armazenamento, podendo sugerir desnaturacdo de uma
proteina de alto peso molecular apts este perfodo;

b) dgsaparecimento de uma banda (V) acs 382 dias de armazenanento
e outra (111) aos 124 dias, o que nos sugere uma provivel des-—
nasturaciio protelica produzindo uma subunidade com wmobilldade
relativa proxima 3 da banda VI ou IV, respectivamente para as
bandas V e 111y

¢} aparecimento de uma banda nova (VII) no final do gel, sugerin-~
do mals uma_prcvéva! desnaturacho proteica apds 182 dias de
arpnazenasmento. A banda (Vla), observada apds 32 dias de arma-
zenamentn podertia sepr considerada um artefato ou ainda uma su-
pumtdade da banda V1 uma vez que 2 1ntenqidade da banda VI so~

frou uma diminuicic bem visfvel apds 47 dias de armazenamento.
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Estas pequenas alteragBes nos perfls eletroforéticos das
protefnas sarcoplésméticas n3o mastfaram congtituir-se impedimen*
to na identificaclo da espdécis pele métedo eletroforstico aplica-
do ac mdsculo congeladeo, principa!ménte se este for utilizado du-

rante og trés primelros mneses de armazenamento a ~18:=2C,

Apesar da eletroforese em gel de poliacrilamida ter se
mostrado um método provavelmente vidvel para identificagBo da eg-
pécie durante armazenamente congelado, observamos gque embora a
golubilidade da frag¥o protelces correspendentse 3s proLelinas sar-—
coplasméticas n¥o tenha §0Frido alteragBes significativas, nota-
se gque houve pegusnas alieragles no perflil eletroforéﬁica, nos
suger indo que houve desnaturscgiio de proteinas nesta fragdc pro-
telca ac longo do armazenamento congelado a -182C. Assim sendo,
como fel ckservado por indmeros pesquisadores {Mackie, 1969; Ha-
chie; 1972, Sumner e Mealy, 1983; Damiani e Rossi; 13885%5; Frouln,
1975), a eletroforese poderis ser aplicada para identificeag¥co da
espécie de r¥& (Bana gagggggggng); esges pesqﬁisadcres trabzlharam
com o extrato aguozo, ao passo gue nds Lrabalhemos com © extrato
de proteinas sarcoplasmdticas apds didlise, este procedimento por

nés utilizado mostrou-se lgualmente vidvel.

4.3.4 - Composlclo en amingdcidog do mpésculy fresco ¢

gongelade

A composigio em amincacidos do miscule fresco & congelado

de r3 tours (Rana catesbelana?’ pode ser visto na Tabela 12.
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Tabela 12 ~ Composi¢Ho em amincdcidos da carne de rd touro (Eana

catesbelana) fresca e congelada

P e 4 P Ay L, g e g o b, e

prmp e — ——

Fresca Congelada

Teor de proteina

{g/100g de matéria 75,77 75,29
gecal ng.de _a,a. ng.de . a.z, ng_ de.z.2. ng.de . a.a

100mg de M5 g de Ni 100mg de MS g de Hi

Liginsa 3,28 703 9,19 &9/
Higtidina 2,76 210 3,72 280
Argininsa 7,76 588 5,18 465
Ecido aspirtico 8,69 &£509 10,73 806
Irconina 3,69 280 3,74 282
Herins 4,29 325 4,42 333
Ecido gluténico 11,73 890 11,12 B37
FProlina 2,33 176 2,13 160
Gilicina 4,17 316 4,56 343
Alaninsa 5. 50 417 4,53 343
Cistina - - - -
Yalina 4,13 313 4,14 31z
Hetionina 2,74 208 2,69 207
iagleucing 4,36 331 4,34 az7
. Leucina £,76 513 8,15 &14
Tirogina 2,69 204 2,76 208
Fenilalanina 2.33 176 2,41 181
Triptofano 1,13 85 1,09 862
Amonla 0,85 £4 0,82 &2
a.a. ~ aminodcido

HE - mateérlia seca

Ht - nitrogénieo totsl
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K30 foram observadas alteragles relevantes na composlig¥o
en amineicidos da carne fresca e congelada, gue possam ser  indi-
cativas de modificacSes ao longo do armazenamento congelado por

um periode de 182 dias,

A andlise dag diferentes fragles proteicas, gquanto & com-

posicio em aminodcldos, pode ser vista na Tabela 13.

Observamos que a cistina esteve presente apenas na fragfo
corregpondente as protefnas sarcoplasmdticas, ac passo que O
triptofano fol encontrado apenas na frag¥o correspondente as pro-
tefnag miofibrilares. Em relagfo ao armazenamento congelado ndo

houve alteracBes relevantes na compori¢lo em aminoécidos da carne

fresca e congelads.

4,3.% - Alteractes lipfdicesg ne miscule de r¥ toure (Eana

catesbelana)

Os lipfdios extrafdos do misculo de r¥ fresco e congelado
foram anallsados para determinar-se as possivels deterloragles

quimicas por ele sofridas ao longo do armazenamento a -18eC.

973 résuitados dag andllises de llﬁfdios podém.ser vigtos
na Tabela 12. O teor de lipfdios médio do misculo fresco foi de
0,79% do peso total. OUs resultados da Tabela 14, indicam qgue o
contevddo total de lipidios do musculo n¥o sofreu alteragles du-

rante o armazenamento por um perfodo de 182 dlas a —182C.



Tabela 13 - Composi¢lo erm aminodcidog das seguintes fragfes

e s B i e kPR s A TR e skl i A A PR e g s e b

Teor de
{mg de

Ligina

Hisptidl
Arginln
Ecido =
Trionin
Serina

Acide g
Prolina
Glictina
Aianina
Ciatina
Valina

79.

proteicas extrafdas do misculeo fresco e congelado:

protefna total (PTE}, protefnas mlofibrilares (PH) e

protefnas sarcoplasmdticas (P5), expressas em mg de

aminocdcidos//g de nitrogénic total

aminodcldos
w.a./g de HNL)
na
a

gpartico
2

tuténico

Hetionina

Igolieuc
Leucina
Tirosin
Fenllzal

Triptof

ke e i W s

ina
&

anina
anc

aminodcido
Kitrogénio tobal

carne de rd fresca

ok ke et A, -ty s b e e B AR S s e s i R s i

carne de r3% congelada

PM

c F c
722 71¢ 731
215 174 152
468 531 581
865 593 7AG
258 299 307
319 347 322
917 941 973
igh 152 141
274 257 252
420 436 432
355 367 362
228 241 255
358 360 379
554 559 5ol
211 233 228
2035 193 196
114 120 17

57 62 56

Pg

F c
756 738
197 225
449 523
785 Blb
291 241
364 354
810 704
190 16%
326 334
439 407
56 &0
423 355
214 23%
3486 329
578 545
165 164
278 319
60 60
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Sarvaveda e Srilkar {1882}, itrabalhande com r¥s de

espé-

cies Rana hexadaciyla encontraram 0,53% para o teor de lipfdios
toteisg e este valor n%0 ge alterou até o final do armazenamento a

-182C por 150 dias.

Tabela 14 - Influfncia 4o congelamento a ~i82C ns fraglio lipfdica

Tempo de % de lipfdios % de fosfo- % ADL 1P (megq/Kg
armazenamento - totalsk lipfdies de lipfdios
X 55 X = X s T s
G 0,79 (0,022 51,3(2,1) 6,50(1,2) 14,2(0,3>
15 G,81 (0,03 30,1(1,72 9,2¢(1,73 18,68(0,3)
33 “ 0,83 (0,05 89,6¢(1,9>  13,1(0,9) 23,5(0,5)
47 0,75 (Q,023 87,98(2,07 15,8¢(1,0) 39,9(0,7)
63 §;77 {0,03) 86,8(2,3 19,9¢0,7) 47,141.,8&)
32 0,88 (0,080 80,6(1,63 21.8¢1,8y 41,5(1.,3)
124 ¢,86 (0,043 73,4{1,4> 24,841,838y 22,200,553
182 0,81 (0,02} 43,2(0,9 47,8L0,7) 8,8¢0,3)
*x N%o houve variagfo significativa a nivel de 1¥ na porcentagenm

de lipfdios totais no misculo.

AGL - XAcidos graxos 1}

jvres.
1P~ fndice de perdxidos
X -~ média de 3 determinagBes

& ~ desvio padréo
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4.3.5%.1 -~ Fogpfolipidios

Camm.pade sér visté ﬁa Tabala 1?; os lipfdlios da carne de
rd mostraram  pogegulr um contedde de ?osfolip{dios elevado
(81,3%). Durante o armazenamento, o teor de fosfolipfdios diml-
nuiu @ o de dcidos graxoes aumentou sensivelmente. Isto nos sugere
que houve uma hidrdlise de fosfoi;pfdlos resultandoe em liberagdo
de 4cidos graxos. Sabe-se que as enzimas, fosfolipases A e B,
aléﬁ de outras fosfollipases presentes nos teclidos enimals, promo-
vom @ libera¢§0 de dcidos graxos dos fosfolipfdeos por hidrdlise
dos mesmos. A hidrdélise de fosfolipidios por nds observada, indi-
ca que houve atividade das fosfolipases nos tecidos ao longo do
congelamento. Agsim, Qlley & lovern {19673, Blygh e Scott {19662
em musculo de bacalhau, Davidkova e Ehan (1967), em misculo de
galinha e Bwad et 3l. (13963), trabalhando com um peixe de &dgua
doce @ SarQaveda e Srikar {1982), com musculo de r¥, todos obser-
varam queda no teor de fosfolipfdios e concomitante aumento do

teor de dcidos graxos livres, durante o armazenamento congelado.

Para a carne de r%, Sarvaveda e.ﬁrikar (14982%, obblveram
um decréscimo de 9C,2% para 85,2% no teof de fosfolipfdios apés
150 diam de armazenamenté; a andlise em cromatografia gasosa da
fraéﬁo dé lipfdios neutiag, antes e depeis do congelamento, reve-
lou o aparecimento de dcidos graxos de cadela curta C10:0 que ndo
tinham se apresentado no cromatograma do misculo freséo, corrobo-_
rando a hipdtese de hidrdlise dos ?stoiipfdics, dando origem a

asses scidos graxos llvres,



Durante o a?mazanamentc.a -182C por um perfodo de 182
diag, observanos um &ecréscimo de fosfolipfdics de 91,3% para
6£8,22% sendo que atd 63 dlas de congelamento esie decréscimo n¥o
foi t%¥o acentuado quanto © gue ocorrera anteriormente, Indicando
gque a agico das fosfollipases € mals acenluada apds o8 doiz primel-

rog megses de armazenamento a ~18:20C,

4.3.5.2 - Lcldog graxes livres

£ teor de dcidos graxos livres esteve em torno de £,5% do
total de lipfdios no mdsculo fresco. Com 33 dias de congelamento
o teor de &cidos graxos livres praticamente duplicou, comoc pode

ser visto na Tabela 13, atingindo 47,8% apds 182 dias de armaze-

namento.

dwad et al. 41969}, ao congelarem a -102C um peixe de
dgua doce (Cgregonus cupleiformis?, com teor de gordura em torno
de 3,8% sendo 20,7% fosfolipfidios, observaram um aumento de 4,56%
para 7,7% do teor de scidos graxos livres en porcent.agen dos li-
pfdies totasis, apds 45 dias de armazeﬁamento,_atingindo 21,6% 1o
?§nai de 16 semanas. Estes pesguisadores trabalharam 2 uma tenpe-
ratura superior & do nosse experimento, mas a composicBo do peixe
utilizado apresentou um teor de lipldles neubrosz superior ao do

misculo de rE, 6 que dificultaria a hidrdlise enzimdtica doz fo=m-

folipfdios, como foi sugerido por Ke et al. (1876).
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A influbncia dos dcidos graxos livrez na establlidade das
proteinas miofibrilares minda n¥o € conclusiva, Provavélmente en-
tes dcidos graxos llvres se fixem 3 actomiosins presente ﬁas i
bras musculares., Dyer et al, (1956}, foram o3 primeiros pesgulisa-
dores a sugerirem a existéncia de uma relag¥c entre a insclublili-
wagHo da actomiosine 2 a liberagio de dcidos graxop no misculo
de peixe armazenado congelado. Pesquisas posterliores confirmaram
a hipdtese em questdo (Dyer 1953; Hanscon e QOlley, 13983). DOz pos-
sfvéis mecanismos de inso}ubilizagﬁm da protefna, serliam s des-
trulgfo de iipfdios que contrlbulriam-é estabilizag®c da actomio~
sina o/ou & interagHo entre scidos graxos e actomiosina, promo-
vendo congequentemente, o aparecimento de g?upoa hidrofdbicos na
superficie das protefnas {(Dyver et a3l., 18959, Utilizando sistemas
modelo, King et al. (1862), demonstraram que peqguenas quantidades
de dcido linoleico ou linolénico, diminuiam & solubilidade das ac-

tomiogina no misculo de bacalhau.

As condigBes pare a interagSo enire linoleato e protefnas
niofibrilares foram estudadas por Anderson et al. (18963, 1964,
19653 & por Hanson e Clley (1965). A forc¢a i8nlca & ¢ pH da solu-
¢%o de actomlosina, bem como a concentragio de linoleato, ze mos-
traram fatores particularmente criticos. Quant}dades minimas de
iinoleate J& Fdram guficientes ﬁara iniciar a insolubilizacﬁé
pfoteica em'slstemés modele {(Hanson of al., 1965%). A qguantidade
de linoleato necessdria para promover-se a insolublllzagio, se
mostrou relaclonadz ao teor de ii{pfdios no misculo de peixe. Des~

ta forma, Hanson e Dlley (1965) sugeriram que os lipldios neulros
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talvez exefgam unm fator protetor contra s insolubilizacido protél-
ca. A forma de ac¥o dos l1ipfdios neutros como agente protelor
contra a insolubliizaglo proteica no interlor das fibras muscula-

res ainda n%o tes nenhuma expllcagdo conclusiva.

Os acidos graxos livres dave& estar envelvidos, peloc nme-
nos parcialmente, com a insvlubilizag¥o das protefnas miofibrila-
reg no misculo de r% toure (Rana catesbeianal). U decréscimo de
golubtlidads dasz pra?efnas miofibriiares e concomitante gumenito
do teor de dcidos grexos libersdos, pode ser visto ne Figura 6.
He caso do mizculo de r3 touro, existe uma alta correlag3co entre
o teor de scides graxos livres no misculo congelado e a inselubi-

lizacBo das protelnas miofibrilares.

0 decrdscimo no teor de fosfelipidiog e concomitante au-
mento do téor de scidos graxos livres nos sugere que esses &dcidos
graxos sejam origindrios da hldrdlise dos fosfolipidior gque cons-
fituyem a frac¥o mais expressiva dos lipfdios presentes no musculo
de r%, como foi ohservado em pelxes por varios pesquisadores
(Qllsy e Lovern, 1960; Dlley, Pirie e UWatson, 1962; Bllgh =
Scott, 1966). Alguns trabalhos mostram ainda que em palxes na-
gros, oS dcidos graxos livres s¥o derivados dos fosfolipfdeos
presentes nas meﬁbranas {Hanson e (lley, 1965; Addison, Ackﬁan é

Hingley, 1968).
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.Fig. &- Decrescimo da solubilidade das proteinas miofibrilares

(PM) e aumento da concentraglo de deidos groxos livres
{AG L) '
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4.3.5.3 - fndice de perdxidos

1 fndice de perdxidos tem sido utilizados para detectar-
se a presenca de produtos de autoxlidagHo de lipfdios, que s3o
respongdvels pelo aparecimento do pdor de rango em produtos que
cpntenham gordura. Além do fndice de deterioragfoc oxidativa dos
lipfdios, o produtos de autoxidac¥o de lipf{dios teriam um papel
na Lnsaiubii!zag%o daz proterlnags miofibrilares ao Interaglrem com

oE mesnas.

Desal e Tappel {IQEB) & Roubal e Teppel (19633, useando
estes mesmos modelos com protefnas de natureza preferencialmente
globulares, observaram que a solubilidade das proteinas diminula
guande #cidos graxes po!insatﬁrados sofriam oxidacio #n sistemas
contendo protefnazx e lipidics. Huitos pesquisadores observaram a
inteéaqﬁo entre lipfdios autoxidados e protefnas {Andrews et al.,
1965; Narayan » Eummerow 1958, Narayen gb al., 1864; Nisghida s
Bummerow 1960Y. Jarsnback e Liljemark (1375} ac estudarem as al-
teracBes ultraestruturals de bacalhau {Gadug morhua? ao longe do
congelamento, compararam os efetlos do dcldo lincleico e de seu
peréxido sobre as protefnas miofibrilares e observaram que © hi-
droperdxide tem um efeitc mals intenso que o écidg linoleico,
provavelmente devido & reagdo dcs hidroperdxidos com gfupamentas
amina das pfotefnas o que leva a um aumento de hidrofobicidade-
dom filamentos facilitando a interag¥o entre e esles ¢ causando 3
formac3o de um precipitado gelatinoso com os fllamentos al inhados

paralelamente. Praddock e Dugan {1373) observaram atnda gue em um
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gligtena oxidante modelo com miozina e hidroperdxidos de dcido 11-
nelelce, o amincdcidos mals facilpente perdidos eram wmetionina,

lisina & histidina.

A variagfo do fndice de perdxidos no misculo de rd touro
{Rana catesbelagna’) av longe do armazenamento a —-1820 pode ser
vigto na Figura 7. Observa-se que houve um crescimentoe acelerado
do fndice de perdxidos até 63 diaw de armazenamento e a partir de
ent§D houve um decréscimo pegueno até 22 dias, atingindo valores
minimos, em torno de 8,80 mEq/kg de lipfdios com 182 dias. Como
foi descrito por Awad et a}l. (1969), para pescados de agua docse,
neo infcic da armazenagem ocorre umn perfode de Indugio {teor mini-
me de hidroperdxidos), a seguir atinge—se um méximo e subsequen—
temente declina a um minimo. Esta etapa de decrdscimo Justifica-

se pelo fato de os hidroperdxidos de decomporem mais rapldamente

do gue s¥o formados.
g

Apesar do fndice de perdxidos ter szido considerado o mé-
todo qufmico'mais sens{vel e confidve!l para detectar-se altera-
cles owxidativas Incipientes (Banks, 18686), os valores de Indice
de perdxldo n3¥o s¥Ho suficlentes para determinar-se a vida dtll da
carne de ri% armazenada congelada a ~18éG. Dessa forma, necessiia—
nfa&os de anal ises gensorials raai#zadas sinultancamente 25 and-
}gses "guimicas, ﬁo-caso da carne de ri, como veremos mails deta-
Ihadanente no ltem referente 3 ansdlise sensorial, apés 182 dias
de armazenamento a carne mosirou-se aceitivel, embmra fosse pos-

sivel detecltar-se um leve odor de rango.
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Fig. 7 - Variocdo do indice de percxidos {IP) o longe do arma-
zenamento o -18 °C. '
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4.5 — BRALISE KRICROBIOLGGICA

Da resultades das andlises microbioldgicas podem ser vis-

tog na Tabela 15.

Tabela 315 - Aﬁéizse'micrahiolégica do mdsculo de r# fresco & apds

srmazenamento a 1820 por um perfodo de 182 dlag

e e et Rt 2 v ey ] sy ke e, ARk YR P o s e e AR e, A MY TR i b, e e, S —— e e e AR B Rt s . e . e s s e ek, b AL

Fresco Conge !l ado
Contagen tolal de microrganismos 2,56x103 5,96x101
Coliformes ZO0(SHPN/100m1)Y  ZC0(3HMPHN/100nmI
Coliformes fecais ausénacia auséncia
Smpm_iggg_t_gga aureus ausénecia aus@ncia
Salmonells {teste presuntive) ausdéncia presencaX

e et e . e bt e o e opm i, vk 41 AL i e i A bt U R e i o A AR i Y = i ki M 48 T A P e e s A - ST i s A M U Y T S e e e s

% Foi encontrada Szlmonella pelo teste presuntivo em uma das trés

amoztras analisadag, tedap provententes do mesmo lote.

Normalmente verifica-se uma reduglo na atividade bacte-
riana em carnes bevinas e pescados submetidos 3 armazenagem con-

ge}ada} Watanabe (1965) observou sm Sardinella_surita armazenada
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congeiada a ~1BEC, que © mimero de bactértas diminuiu de 104 para
1Q§ gstes numeros corregpondem resgpectivamente ao infcio e ao i~

nal do congelamento.

Congpiderando—-se gque ndo oxistem limites fixados para con-
tagen total de wmicroorganismos em carne de r%¥ e que Lane (19707
definiu © mimero maximo para rejei¢io de pescados congelades ou
acondicionados em gelo guando fosge atingido o nfvel de 2,0::{1";}{8

colbnias/g, podemos admitir gue a carne de rd estava nos nfvels

acglitdvels QUanto 3 contagem total de microorganismos.

Em relacgfio as quantidaders de coliformes tolalg na carne,
oz niveis s3%¢ elevados, lsto se deve provavelmente ao fato das
carcacas terem sido lavadas em dgua corrente, no proprio randgrio

g esta dgua n¥o era clorada.

3 @ausBncia de coliformes fecais, embora ndo possa ser
considerada um fndice de qualidade da carne, manteve-se, no Ccaso
da carne de r%, om niveis considerados aceitdveis para a maloria

dasg carnes.

Staphvlogcpcoug aureus, responsdval por indmeros casos de

intoxicacBes alimentares (Bryan, 1974), esteve ausente na carne

de ri fresca & congelada.

Y presenga de Salmonella em ris fol documentada por

Hickelson et a2l. (197%), que isolou Saglmeonells em 35X das amos-
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tras analisadas, e cltou outros pesquisadores gue evidenciaram 2
presenga de Salmonella ewm até 60X das amosiras que anallisaram. A
fonte de Salmonells no animal fol consmiderads por muitos pesqui-
sadores come sendo 0 conteddo Intestinal e o figade (Wells et
al., 1974; Koopman e Janzen, 1973; Ang et al., 1973); assim  sen-
do, a alta incldéncis de Salponella em coxas de r¥s processadas,
gugers gqus hd contaminag¥o do tecido durante © processamento
{Higke}scn et al. 1975). Has amostras analisadas, fol detectada a
presenga de Salponglla em uma amostra congelada, © que Jé' Timita
s carne para exporta¢¥o. Ap r¥s que forneceram as amostres fres-
¢as foram abatlidas no laboratdrio, lavadas em dgua clorada e n¥o
fol administrado alimento nag 24 horas que antecederam o abate,
para gue o conteudo intestinal fosse minimo. 0 fato de ndo termos
détectadm a presenca de Salmonells na carne fresca, nos sugere
que as condi¢Bes de abate seriam de grande 1mport§ncia para a ob-

tencBo de um produteo de qualidade aceltdvel sob o ponto de vists

microbtoldégtco, como fol evidenciado por Nickelson et 21.(13753.

Observamos ainda gque, como para a matoria das carnes, a
baixa contagem de coliformes fecals na carne de r3, n3c assegura
sua qualidade sob o ponto de vista mlcrobloldgico, uma vez gue

das.

Como nio foram feitos testes sorclégicos nada pode ser

afirmado a respelito da patogeneldade da Salmonella cobservada no

toste presuntivo.
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As amosiras utilizadas para andlise gensorial foram ser-
vidas apds cozimento em salmoura a 3% por 15 minutos, n8o havendo
assln perigo de contaminagie dos provadores, uma vez que Belolan
e Schlosser (1963), observou gue allmentos cozidos cuja tempera-
tura do centro atinga 71% 20 estio livres de Jalmenella, princi-

palmente gquando ¢ utilizada calor dmido.

4.6 ~ Bndlise sensorial

(g resultados das andlises sensoriais efetuadas com  as
duag amostras de carne de RE touro, sendo uma congelada por um

périado de 182 dias 8 —182C e 8 culra frescas, est¥o na Tabela 10,

B %paréncia n%o se mostrou tutil para a detec¢Ho das alte-
ragBes na carne de r@ durante o armazenamento a ~18:2C, pdis oo
houve diferenca significativa entre as médlas a nfvel de 5%, sen-
do  @inda os valores das médias Eem elevados; o gque nes sugeriu
que a qualidade de ambas as carnes quanto a aparéncia fol congi-

derada muito boa.

0 odor, © sabor e a textura se mostraram atributos senso-
riats bastante repressntativos das mudancés na qualidade da carne
de r% armezenada a -1820 por 182 dias, uma vez que a diferenga
entre =ag médias das avallaclies se mostirou signifﬁtativa'a nivel

de 1%,
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Tabhela 16 ~ Besultados das andl ises sensoriais efetuadas com a

nada a -18:20 por 182 dias. Fol uwtilizada uma escala

heddnica n¥o estruturada de 9 cm (0 - plor qualidade,

23 -~ melher gqualidade, exceto para odor estranhe onde

fol o inversol,.
Atributos (%) Carne fresca Carne congelada

X 5 X s

Apar8ncia (b) 8,901, 8,001,8)
{dor estranho (<} 1,5¢0,8) 4,001,737
Sabeor (o) 8,7(1,2) 6,741,723
Textura (¢) 8,7¢(1,1) ' 5,8(1,3

Inpressdo global (g3 8,91, 6,6(1,3)

{b?}

{c)

Apsréncia (0 = muito ruim; 9 = nuitoc boal

Qdor estranho (0 = auzgéncla; ¥ = multo intengod
Sakor (0 = muit§ ruim; @ = muito bom?

Textura {0 = H¥u caracterfstica; 9 = caracterfistical
InpressBo global (0 = muito rulm; 2 = mutto boa)
média

desvio padr¥Zo

N¥o houve diferenga significativa entre as médias {(p < 0,03}

pelo teste de Tuckey

Houve diferencga gignificativa entre as médias (p < G,00)

1o teste de Tuckey.

pe-
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Algung autores {ixaran arbitrariamente o limite de acel-
tabilidade de um produto come o tempo no gual ocorre uma redugdo
de H0% do sensorlals (Shaw e Botta, 1973); Botta e Shaw, 1975).
Ao nos basearmos nesgte critdrio, valores inferiores a 4,6 para
aparéncia, sabor, textura e Impressdo global, assim como valores
superiores » 4,6 para aparéncia, sabor, textura e impressdo glo-
bal, agstim come valores superiores a 5,6 para odor éstranhm,
seriam o3 limites de aceitabilidade da carne de r3 congelads =z
~182C, Desta forma, poderfamos dizer qus a carne de r¥ congelada

a ~182C por 182 diass ainda se mantinha em nivels aceltdvels s0b ©

ponto de vista organoléptico.

A impress¥o global refletiu de forma coerente os resulta-

dos daz avallagBes de odor, sabor e textura.

A textura fot o atributo que apresentou maior alteragdc
durante o© congelamento da carne de r¥ a -182C por 182 dias, se-

guida pelo ocdor.

Apesar de termos feito algumas infer&ncias a respeito da
acoitabilidade da carne de r¥% congelada por um perfcdo de 182
diam a -182C, nada pode ser afirmado a este respeito, uma vez gue
aﬁs prmvadorea n¥o fol pedido que se especificasse a aceitablli-

dade do produto.
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%. CORCLUIDES

As anédlises ffsicas de carcaga evidenciaranm que ¢ peso ao
shate ¢ de azaproximadamente 160 g, sendo ¢ rendimento de car-

caga limpa de 62X e o das pernas seperadss das carcagas, de

34% en relag¥o ao peso ao abate. 0 rendimento das pernas enm

relagio & carcaga limpa.foi de 54%. Am vigceras e cabecas
Juntam conmpletaram 23% do peso ao abate o que Incentivaria

geu aproveltamento.

Houve boa correlacBo a um nivel de significineia de porcenta-
gem entre; poso ac abate x peso da carcaga limpa, peso ao
abate x peso das pernas ¢ peso ac abate ®x peso da pele mas
entre ﬁesa a0 abate x peso das visceras e peso ao abate x pe-
go dz cabesga a correlagfo n¥o fol signif&ca@iva a2 nivel de

D%,

Az ris daz trész espécies estudadas apresentaram teor de pro-
tefna total bruta entre 16 e 17%, sendo o teor de lipfdlos
entre 0,6 e 0,8%, evidenciando uma carne magra com bom teor
de proteina. U escore quimico para o misculo das r8s das trés
gspécies estudadas demonstrou tratarfse de uma carne apregen-
ta nfivels satisfatdérios de aminodcides essencials, sendo o
padrio de amincdcidos semelhante para ss 3 espécies estuda-

dasg.
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A farinhs de visceras e céhegas das r3¥gz touro apresentou  en
torne de 46% de protefna total bruta. U perfil de aminodclios
evidenclou augdnciaz de cistina ® a compragio com farinha de
peixke, Iingrediente multe comum em ragfes, nos leva a crer que
enbora 0z teores de alguns aminodcidoes tenham se mostrade 1i-
geiramente inferiores, esta possa ser usada como Ingrediente

de racliss apts snsatos bloldgicos com diferentes animaia.

0 perfil eletroforético das protefnas sarceplasmiticas nlo

apresenﬁou altera¢des significativas ac longo do armazenamen-
to, podendo ser provavelmente usado para ldsniificacdo da es-
pécie congelada, embora tenham sido evidencladas pequenas al-

teragBes apds 47 dias de armazenansnto congelado a ~182C,

Houve decrdscimoe na gsolubllidade da proteina total extraivel
& na das protefnas miofibrilares mas n¥o houve alteragfo ns
frac¥e das protefnas sarcoplasméticas durante a estocagen

congelada a8 -182C,

Ao longe do congelamento o teor de dcidos graxos Tivres au-
mentoy concomitantemonte 4 diminulgBo da solubilldade das

proteinas miofibrilares.

A curva de variag8o do Indice de perdxidos evidenciou as 3
fages da rancificaclo oxidativa: Iniclag¥o, propagagio e ter-

minac¥o, como tem sido observade_para cutroz tipos de carnes.
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O.pH do misculo congelade nHo mosgtrou vartagfes gsensfvels ao

longo do congelanento.

Houve redugdo da atividade bacteriana zo longo do congelamen-
to, uma vez gque no mdsculo fresco a2 conlagem tolal de micro-
organismos foi da orden de 1019 no misculo congelade da ordem
de 10? A qualidade microbloldgica da carné de réd nmnogtrou-se

adeqgquada, no migcule fresco e congelado.

As andlises sensorialz evidenclaram perda de qualidade da
carne congelads para o seguintes atributos: odor, sabor, tex-
tura e impressfc global. A textura e o odor se mostraram o8
mais indicativos de alterag¥o. Apesar das diferencas detecté“
vels a nivel corganoldpltice, as médias mantiveram-se em nivels
elevadog © gue nos sugere que a carne estava scelitsavel apds

182 dias de congelamento a ~18=2C,
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Sotugles utillizadas:

a - HclL 1IN - 48 m!
TRIS ~ 36,6 g
TENED - ©,22 ml

b - Hol IN - 48 mi
TRIS ~ 5,98 g
TEKED ~ 0,48 ml

¢ - Acrilamida ~ 28 g
BIS - 0,735 g

d - Acrilemida - 10 g

BiSs - 2,5 g
¢ ~— Riboflavina - 4 mg
£ =~ Solug3o de sacarose

ANEXG 1

Eletreofoross
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Ajustar o

Completar
djustar o
Completar

Completar
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40%

Persulfato de ambnia -~ (¢,14%

Corante

SolugBo para descolorir

Preparagio dos géils

Gel inferior

Gel msuperlior

e NI

T

com dgua para
pH para 8,9
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pH para 6,7
& volume para

para 100 ml

o volume para

1,25 g Comagsie blue
454 ml de metanol 0%
46 ml de dAcido acdtico glacial
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100

100
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ml

ml

mi

ml

75 ml de dcido acético glacial

250 ml de
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parté de A
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parte de H2Z0

parte de B
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parte de E
partes de F
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AREXO 2

Bata
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Por favor, prove as amogfiras abaixg e d& sua opini%o a respelito
da aparéncia, odor, sabor, textyra e impresszsio globzl, usande um

trago vertical na eszcala correspondente.

Muito Muito
Buim Boa
1- APARENCIA A - —_
Auséncla Mutta
Intenzeg
2=~ O ERTRARBE o e e e - -
Eults : Kuito
Fuim Bom
3- ZABOR — — — —
HEc
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4- TEXTURA e e e e e
Huito Hulto
5 THPRESSKO Ruilm ~ Boa

GLOBAL e e s e e e e e
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