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RESUMO 

Este trabalho visou medir a atividade das enzimas rote 
c 

olztaCaQ de origem vegetal - papaina e bromelina - sobre substrates 

artificiais, bem como Qua ataaaça0 sobre F_lusculoQ bovinos localizados 

tanto na parte dianteira, como na traseira do animal. 

0 	 ~ estudo visando medir o poder de hla.Qe das citadas 

enzimas sobre a caseina e a hemoglobina, a 35°C, demonstrou ser 

bromelina. MERCK a de maior eficiencia.. De um modo geral, todas 

enzimas apresentaram maior poder especifico sobre a hemoglobina que 

sobre a caseina. 

CL atuaçao das mencionadas proteinas sobre os 	CtuQculoQy 

foi determinada atraveQ de treQ parametroQ distintos:  analise senso 
. 

rial, r~ediça.o P_=eCanica e obQerve_çao á`3iQtOlogiCa . No primeiro deles, 

constatou-se uma diferençc^~. significativa a nivel 	de 5% entre a amos 

tra.-controle e todas as demais amostras; dentre essas, constatou-se 
c 

a esse mesmo navel, (P 0,05), que sobre o Lorl,o<imimu6 doAd-t, as so 

luções de bromelina/papaina 3:2, papaina e de bromelina foram - as 

mais efetivas. 

Através da sediçuo mecnica, observou-se sue a papaina, 

isoladamente, foi mais eficiente sobre o Zn4habpi a-a'  e o Su¡;1taL,¿.;-- 

r-~ 

percentuais dr, 35,75 e 20,44%; sobre o S2mirr:embxanoista ✓ca;uia nos 

a soluço mais ativa foi a de bromelina, no 7ercentual de 27,45%, 

Por sua vez, o Loh_g.(.6'ímud do/tlai demonstrou ser mais sensível 

açao da soluçao de papaine./bromelina. 4:1,  em 44,35%.    

Sob o ponto de vista hiQtolO` ã,co, constatou-se com 1-,as 

tante evidencia, a1 tera ç0 eQ estruturais nas amostras-experimento, 

tanto ~._

p g

n

~

~~,re1 d.us fibro-cé~.a~las e~a?,seaa.~.a.-reQ, çia~a.ntto~ v~dos 	elementos 

con,yunt~vos. Esses resultados confirmaram, outrossim, que o efeito 



da pa?aairna parece ser :ais  efetivo nos TKPLCc.4pti!'ILïtLi~, Semii`fieY9Jí!Ano- 

%J[.!.,(, 	e 	S~~.p~~pLa.zp~.év<atiu.h 	que emre~.açúo ao¡ LGvig-í,z ~s.ímu!: dePLAi . 

Os parc^.tyetros estudados neste trabalho,  apresentaram ra 

sultados convergentes, que confirmam a adeouabilidade da aplicaç7_o 

de enzimas ^roteoli-ticas para ... melhoria ou=..li-ta-tiva da carne r,~~s 

ora e ofertada pelo mercado. 



I - INTRODUÇZO 

Em fungao oe sua composiçao quimica, rica em proteínas 

de alta suaxidade,2 vitaminas do complexo B, gorduras, certos 	mime 

reis indispensa,vei s ao metabolismo e a sua palatabilidade, a carne 

e considerada um dos alimentos mais importantes, sob o ponto de vis 

ta energético e nutricional.. Estas caractere stieas tem despertado 

um crescente interesse dos pesouïsadores da área.., levando-os a Pro 

cederem estudos mais profundos., 

Os estudos, alem de visarem o aumento da oferta, 	nela 

melhoria dos padrões genéticos do rebanho e/ou das técnicas de mane 

jo, objetivam também atingir os fatores limitantes determinados pe 

los consumidores, progressivamente mais exigentes cuanto a qual ida 

de da carne, face aos preços elevados pela qual ela e oferecida ao 

mercado.. 

Dentre as varias especies animais utilizados na produ 

çao de carne, a bovina e indiscutivelmente a de maior import.sncia e 

conomica, razao pela qual a maioria dos trabalhos esta_ devotada 	a 

esta esnecie. 

Fundamentalmente, duas areas sao perseguidas nesses tra 

balhos: aumento 	p:roduçao e processamento, 

I- primeira area, exige uma substancial demanda de tempo 

e de recursos, enquanto que a de processamento, pode oferecer resu]. 

tados mais r _pidos, pois busca e melhoria da qualidade do material 

ja existente. 

O Brasil atualmente dispõe de um rebanho bovino calcula 

Co em aproximadamente 110 milhes de cabeças (19) , Entretanto uma 

grande parte desta populagZo e constituída de animais de baixo nG 

dr-.o genético. Esta característica, aliada s insuficientes p ;ti 

cas de alimentaçao, carente estado sanitario e inadequado manejo, 

1 
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justificc.Y. as reduzidas taxas de nata/idade, de sobrevivência e de 
~ 

desfrute, assim como os longos períodos cue sac neCessarios 	para 

que os animais atinjam pesos economicamente ideais para o seu abate. 

~ baixa qualidade do nosso rebanho - especialmente 	no 
. r. Nordeste - e um iator preponderante na ~co posiçao dos custos de pro 

duçáo desse alimento. Tendo em vista este aspecto do problema, nos, 

sas condi.çoes estruturais exigem cue se introduzam procedimentos de 
. 

beneficiamento cue, ao inZ7e.~s de incidirem gravosamente no preço de 
s 

venda da carne, permitam diminui-los, seja pela eiimin -açao Parcial 

dos valores intrínsecos entre os mázscul._os dianteiros e traseiros, se 
~ 

ja pela rec;uçc^_o dos custos operacionais entre o -?eriodo cue se 3ni 

cia no abate e termina com o alcance da plena maturaçzo. 

Um desses procedimentos, j utilizados em iarge. escala 

nos países tecnicamente mais desenvolvidos, É a aplicaço de 	enzi 

mas proteoliticas na tenrificaçao das carnes. Considerando cue as 

pesquisas brasileiras nessa area sao praticamente inexistente prin 

cipalmente na parte relative ao seu processamento, este 	trabalho 

pretende oferecer alguma contribuiçao para o estabelecimento dessa 

tecnologia. 

. 
Os objEtivos bc:sl.cos da pesquisa podem ser resumidos em 

dois itens igualmente importantes: 

- avaliar o efeito amaciador das enzimas proteoliticas 

minados muscuios bovinos; 

- medir a eficiencia da aplicaç o de conbinaçoes destas 

com maxima capacidade amaciadora. 

de origem vegetal - papaina e bromelina - sobre deter 

enzimas na tentativa de estabelecer uma ez compos'içL4o 



- REVIStO DA LITERATURA 

2.1 - As"Decto,.r~ Gerais  

~ c_ ene-± a da carne, de acordo com FORREST et a.lii (11), 

onde 
, 

e umaa:.plo. campo de pesquisas 	d e estudado basicamente o G':aFãsculo 

e outros tecidos animais, que sao utilizados como alimento, nao se 

limitando' todavia, ao entendimento das funções esPecifica:s dos teci 

dos.• Segundo o mesmo autor, esta ciencia abrange todos os aspectos 

da pecuaria e industrializaçao da carne,. começando pela sua produ 

ç.ão e terminando com a preparaçáo final para o consumo. 

Dentre as inaMeras etapas de desenvolvimento e processa 

mento que o tecido animal experimenta, antes de estar em condições 

para ser utilizado como alimento, um dos mais importantes e sem da 

vida o per{odo necessario a sua maturação. Neste periodo ocorre a 

transformag o do masculo em carne. Esta diferenciação e bem estabe 
s 

tecida por LAWRIE (28), ao afirmar que, embora a natureza quamica e 

estrutura/ da carne relembre a do nusculo de clue procede, elas' se 

diferenciam entre si, devido aos processos bioausmicos e biof .sicos 

cue ocorrem no musculo, a partir da morte biológica do animal. 

Segundo SAWYER (47), a composição da carne varia consi 

deravelmente entre tipos e cortes, bem como se ela e fresca ou pro 

cessada. Os valores medios dos seus componentes, adotados, 	pela 

maioria dos estudiosos, são os seguintes: proteina: 17%; gordura: 

20%; umidade: 62%; e cinzas; 1%. Seu valor calórico eouivale 	a 

250 Cal/100g.. 

YUDKIN (60) , considera que um dos fatores que contribui 

decisivamente para a grande preferencia da carne bovine pelos consu 

midores, é a sua alta palatabili,dade, a dual e distinta entre os di 

versos miscu-os e funçc o dos seus teores de gordura.. 

3 
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a palatabilidade cue determina a conceituaçao de nobre 

za: dos _il?sc.ilOs bovinos,  a qua/ e estabelecida por alguns parametros 
~ 

eleitos pelos consumidores como importantes. Estes pararieetros sa_o 

a maciez, a suculeneia, a cor, o°°flavoro` e o aroma, conforme 	Tfikq 

TINS (31). .Embora todos estes fatores sejam de relevncia, a maci 

ez e a característica de maior ir<zportLicia, afirmam JOSEPH & CONNOL 

LY (20).. 

?.2 - Kaciez 

A maciez é definida por BERNUOLDt̂ (01), como G. qualida 

de da carne cozida, identificada pela facil mastigabilidade, sem a 

perda da textura Giese javel. Segundo este mesmo autor, os fatores 

qúe influenciam na ocorrencia de uma maior ou menor maciez, nao es 

tea totalmente compreendidos, apesar das in(imeras pesquisas cue se 

realizam neste campo...  

De acordo com BRATZLER (02), os muitos fatores que 
s 

terminam acue.la característica podem ser divididos em dois grupos 

distintos: os fatores "antemortem" e os fatores "post-morte~" . 
I 

tre os primeiros 	i e~ros esto incluídos: as características    genetica s, os 
. 

aspectos fisiolOgicOs. e as praticc.s de ai ir'~entaç ao e manejo. Cs fa 

tares 'f ypost-morte?1s' a serem considerados sc.o: o tempo e a temperatu 
. 

ra de armazenamento, os i~etoCos de corte e preparo, a adiço de , 
. 	 ~. 

gentes amaciantes e a tecnica de cocçao. 

esses fatores, LkWRIE (28) ainda acrescenta: ma nipul a 

çao antes do sacrifício (ocasionando perda de umidade e de glicog 

mio); operaço de abate  (insensibiliza_çao e sangramento); 	conse- 

cuencias gerais 
, 

da para c:a circulatoriz ; e r:?aturaç õ ( desnaturaçao 

das proteínas, prote(Slise e outras alteraçoes cuamicas).. 

Os eventos "antemortem" s'Ao indispensáveis t 	obtenço 

de uma carne de alta qualidade, a qual c definida por BRISKEY 
	

~s 

KAUFFMAN (o4) como o produto comestível cue e atraente na aparencaa, 

apetitoso, mutritivo e palatAvel após a cocçao. A capacidade 	dos 

_usculos de reterem estas características, ; influenciada diretamen 

de 



lético- entra predominantemente 

ryuantidades de te com pequenas 

na constituiçao das 

tecido conjuntivo e 

carnes, juntamen 

• 
 
nis~aa s tr~ porçoes 

5 

, 
te pela idade do animal, sexo, estado nutricional e linhagemgeneti 

ea afirmam ainda os supra-mencionados pesquisadores. 

Observações de NEWBOLD &: HARRIS (37) evidenciaram cue 

maciez da carne e variúvel, e cue isto ocorre em músculos correspon 
. 

dentes da mesma ou diferentes esT~ecies, o que corrobora as 	conclu 

sõe s de 3R1.SsiE.T~.' & KAUFFMAN ( OLt ) acima referidas. 

2.3 - 	tura Muscular 

t 	~ 	t 
O corpo, dos mamíferos este constituído basicamente de 

quatro tipos de tecidos fundamentais; epiteliais, conjuntivos, ner 

vosos e musculares.- (CASSENS, 06) 

Entre os tecidos :musculares, a variedade estriado esque 

de tecido nervoso do sistema de enervaçao periférica. Assim, 	os 

músculos estriados esqueléticos e o tecido conjuntivo propriamente 

dito, podem ser referidos como elementos estruturais basicos dacui 

10 que no conceito tc-cn ico denominamos "carne". 
. 

No rnilsculo es"uelëtico, as fibrocélulas musculares 	es 

tao organizadas em conjuntos de feixes alongados, dispostos parale-

lamente 

arale-

laménte e em sentido longitudinal ao músculo.. Este é revestido ex 

ternamente Por uma nitida: membrana conjuntiva, o ertimtiAa. Do ePi 

mxs7,o,pa.rte~^ delgados septos  conjuntivos que se dirigem para o inte 

rior da massa muscular, subdividindo-a em peauenos compartimentos, 

sendo tais septos denominados de peh,.(.m.(zio  .. Cada `'ibrocelula, por 

sua vez, e envolvida por uma finíssima: malha de fibras e celulas ccrn 

juntivas cue formam o endor oi..o  . Esta configureçeo detalhada 	do 

músculo foi apresentada por JUNQUEIRA e CARNEIRO (21) 

A disposiç;o do tecido conjuntivo permite certa liberda 

de de movimento entre os conjuntos de fibras musculares, alem de as 
41.1 

segurar a pesnetraçao dos vasos sanguineos e nervos entre os septos, 



onde se estabelece uma rica rede capilar paralela s fibras, dispo 

siçao essa, essencial aos movimentos e trocas metabólicas 	(Esaue 

ma I). 

Cada fíbrOcelula muscular e envolvida pela membrane cq 

lular - sarcolema - e seu citoplasma  :- sarcOplc.s..:a. - e preeïpchid0 

essencialmente por finíssimas fibrilas p ara_ e  c s - as miofibrilas-. =a:-. 
r 

Estes componentes possuem estruturas cilíndricas com dia metro de 1 

a 2 :`°.m, dispostas longitudinalmente a fibra muscular., , As fibras 

musculares, geralmente muito longas, possuem ~rarà,os ni cleos, d i spo: 

tos excentricamente  e acoplados ao sarcolema. 

• JJNQUElïY:. e CARNEIRO (21) observaram que, ao micrescá- 
r 

pio optico, -.parecem estriações transversais ao longo das miofibri 

las, em face da altern ancia de faixas claras  e escuras.. Ao micros 
~ 	.. 	 . 	. 

copio de po~.ari,^açao, a faixa escura e ani.sotropi.ca<, recebendo 	a 

deno4':ina:çao de Banda A, oue tem ao centro, uma estreita- regi.c O c, a 

ra, ou semltanda H. ~-. faixa clara e isotropica, recebendo a deTi2o 

f ãinaçaO de Eanda I. No centro f'_^c , existe uma linha, transversal 

escura, a linha "7'. G espaço compreendido entre duas linhas "Z", 

constitui o sarccrlero, estrutura ,,ue se repete em grande nt'imer® ao 

longo das miofibrilas, constituindo a unidade anatOmlca e 	fundo 

na"l do F`i:tscu_l o estriado. 

# 	 ~. microscópio eletránico observa-se uma ultra-estrutu 

ra bastante complexa indicando fee as bandas e interbandas claras 

e escuras, caracterizadas por regioes mais ou menos eletrodensas, 

devem-se a existência de filamentos proteicos, finos e espessos, or 

ganizados e dispostos paralelamente, de maneira a facilitar desii 

z?Lr2entOs entre si no ato da contraçac e(=escOntraça_o muscular (Es 

ouemas 	e 

r final isea^ bioctulmicas indicam que as midfibilas do mu
.
s 

r 	r 
culo esaueletico estio constituídos por, pelo menos} quatro tipos 

de proteicos principais, organizadas em complexos arranjos molecu 

7. 	 
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8 

lares a mi0J.S .nc.  , formada de moi ecu i as alongadas, grandes e complexas, 

em forma de bastão em cajado, constituída de duas subunidades caue po 
. 

dem ser isoladas: a *meromiosina leve e a meromiosina pesada. ri 	u Esta 	l 

tida, presente na porção terminal em cajado, tem forte atividade atp& 

mica, sendo o local de ligação cor ma actina; a actina tem nolccula.s 

longas e fibrosas (actina F),. formadas por 2 cadeias de monomeros glo 

bulares (activa. G) , torcidas uma contra a outra.. Cada raonômero de ac-

tina G, contém uma região ativa de contacto corsa a miosina; a -ftopOrLL-

oóina, formada por moléculas longas contendo cadeias de polipeptideos 

em forma de 	q - hélice, agindo principalmente como suporte para as 

moléculas de activa e miosina, sendo uma componente de linha "Z".. A 

outra proteina, mais recentemente evidenciada e a tnopon.Lna  , formada 

por 3 subunidades (TnT, TnC e TnI), de polipeptideos globosos, dispas 

tos entre os filamentos de actina F e miosina. Esta proteina tem fun 

ção importante no mecanismo da contra çao muscular, atuando como um au 

tentico "gatilho'; asseguram JUNQUEIRA E CARNEIRO (21) 0 esquema II c. 

presentado a. pagina posterior, fornece mais detalhes do acima descrito, 

provevel que a constituição proteica dos míasculos seja 

bem mais complexa,. principalmente levando-se em conta os aspectos di 

nâmicos da contração muscular.. A presença de um outro complexo protci 

co, a - 	- actinLna  ., foi identificado por EBASHI (0 9) como um consti 

tuinte normal do r osculo contração,• 

Terminações nervosas ao longo do sarcolema das fibras ?~nus 

culares, exercem o estimulo necesserio à despolarização da membrana, 

desencadeando arranjos e rearranjos moleculares ao nível dos filamen-

tos proteicos, finos e espessos, que deslizam entre si, de acordo com 

a "teoria dos filamentos interdigitados deslizantes" exposta por JUT 

QUEIRA E  CARNEIRO (21) 

® tecido conjuntivo e representado principalmente por fi 

bras colá.genas, e].á.sticas e reticulares, além de diversos tipos 
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ESQUEMA 2 - a) Apresentação tridimensional de uma miofibrila, desta 
cando a disposição dos filamentos proteicos e est:rut:u 
ra molecular desses elementos do sarcâmero. 

 

b) Acima, componentes não montados dos filamentos finos. 
Abaixo, montagem esquematizada dos elementos prote .cos 
(actina, tropomiosina e troponina). Quando o mí.l~'culo e 
estimulado, a troponina altera a sua forma, afundando 
a tropomiosina no seu sulco liberando na action F, os 
centros de atividade que se combinam coin os da miosina., 
nos filamentos grossos {JUNQUEIRA & CARNEIRO, 21). 



substancia, fundamental amorfa 

sacarideos, proteinas 

(21). 

constituída de complexos de mucopolis 
t 

e lip
e
~dios dispersos emlzquic'>_o intersticial 

celulares com predominncia de fibroblastos e escassa quantidade de 

maioria dos autores acredita clue a dureza da carne es 

t; diretamente relacionada com a quantidade de tecido cohjtAltivo oue 

cada músculo possua (01,02,04,38,42,43, entre outros). 

2.4 - Fatores Antemortem  

Em trabalho publicado em 1975, PROST et alii ( l~~_-3 ) comen 

taram a respeito da importância do tecido conjuntivo para a dureza 

da carne. J-..firmam haver opiniOe s contraditarias entre os pesciuima 

dores, pois enquanto alguns defendem a influência da idade sobre 

quantidade de tecido conjuntivo, outros preferem concluir n.o haver 

nenhuma interrelação. 

Com respeito ao sexo, os mesmos autores (43) tambem co s 

tataram opiniões divergentes. Alguns deles afirmam haver maior con 

tendo de tecido conjuntivo nos animais machos do one nas femeas, 

bora não significativo. Outros, entretanto, não encontraram dados 

cue os possam levar a adotar idêntica conclusão. 

Pesquisa desenvolvida por PROST et alii (43) visando es 

tudar a influência do fator idade, permitiu fossem anotadas as 	se 

guintes observações: os bezerros possuem maior quantidade de teci 

do conjuntivo cue outros animais com maior faixa de idade, porem em 

e_ 

apenas 3 (três) tipos de musoulos. 

e PLcepi gernO/L.LJ  . Para os demais 

existiam, não eram significativas. 

.Eneetoneds 4 pinae  , Tn(o.ai5  pinatu4_  
. 

rausculos, as diferenças, 	(:o.anc'.o 
. 

Os mesmos autores tamber~ compro 

varam uma maior quantidade de tecido conjuntivo nos animais machos. 

Estudando o efeito do sexo, peso e raça, sobre a maciez 

da carne, PURCHAS (44) chegou as seguintes conclus8es: ~ 
s - mesmo 



entre animais de alta linhagem, h diferenças significativas entre 

os musculos, principalmente em relagao ao LongiAzimu6  dvusi;  2 - o 

peso do animal no tem qualquer inf/ue'ncia sobre aquela caracteris 

tica: 3 	os animais castrados possuem carne mais tenra do cue os 

demais do mesmo sexo, sendo oue esta diferenga se acentua com a ma 

turagao. Explicagao sobre esta concluso de PURCHAS (44), e dada 

em trabalislo de KELLAWAY et alii (24), onde afirmam haver uma mailer 

circulaqao de testosterona nos animais castrados e no de WEISSMAN Et 

THOMAS (55), no qual mostram ter este hormnio, um efeito lbii so Im••• 

bre as membranas lisossomais. Convem considerar as informagOes e 
••••g 

mitidas por WHITAKER (56), de que o lisossoma e o 	compartimento 

da celula animal onde esto armazenadas as enzimas 	proteoliticas 

denominadas catepsinas. 

Outro parâmetro considerado por PROST et alii (43), 
- 

com relagao ao grau de Qualidade da carcaça.. Observaram eles cue, 

,,, medida cue as carcaças vao tendo menor cualificagZo, os percentu 

ais de tecido conjuntivo vao aumentando, excegao feita ao misculo 
-_ 

Poct.4 majoA. 

Segundo a United States Departa=ent of 	Agricultural 

(USDA), in DAVIS et alii (o8), a carcaça bovina pode ter a seguin 

te classificag;lo "Prime", "Choice", "GooC", "Stand,-, rd","Cor-:P7-ci,--1", 

"Utility" e "Cutter". Os principais fatores cue determine= a elas 

sificagZo das carcaças nas categorias acima referidas, sae o grau. 

de marnorizagao e a maturidade do animal. 

Os graus de marmorizaço sao expressos por uma 	escala 

estabelecida pela "Federal Meat Grading Specifications" (FMGS), 

sim discriminados decrescentemente: abundante, moderadamente abun 

dante, levemente abundante, moderado, modesto, pequeno, leve, tra 

gos, praticamente ausente e ausente. (MAXWELL et alii 33). A me 

digZo 	realizada no m(Isculo "Longissimus Corsi", ao nível da se 

CL s 



çao transversal entre a 12g,  e 13g,  costela. 

0 outro parametro, a maturidade, e conceituada 	dentro 
? 

de 5 (cinco) níveis distintos, especificados a seguir: A - de 9 a 

30 meses; B - de 31 a 48 meses e C1 D,E - acima de 48 meses. 	Den 

tro do nível A, suo inseridos 3 sub-níveis A--, A e A
+
, consideran-

do-se 

c 	- 

as faixas   de idade de 9 — 16 meses, 16-23 meses e 23-30 	me 

ses, respectivamente. Assim sendo, animais com um mesmo grau 	de 

marmorizag"Ao podem ser classificadas diferentemente, segundo a ida 

de (DAVIS et alii, 08). 

Pesauisa realizada com 3.182 carcaças de novilhas, com 

grau de maturidade A, na qual foram considerados 6 fatores de aua 

lidade: marmorizagao, conformagao, cor, textura da carne, firmeza 

e textura da marmorizaga-  o , por 14A:2T.,1F,LL et alii - (33) , demonstrou 

atrav;s de analise estatística, que 71% da variago 	qualitativa 

foi devida ao grau de marmorizagao. A conformagZo e a cor obtive 

ram 1% e os demais fatores nao tiveram qualouer significaç2lo. 

]studos de WALTER et alii (53), mostraram o comportamen 

to de 72 carcaças, que representavam 3  níveis de maturidade (A,B e 

E) e 6 graus de marmorizagg.o (moderadamente abundante, levemente a 

bundante, moderado, pequeno, traços e praticamente ausente). 0 ms 

culo escolhido para o experimento foi o Long.i.zzimuz cicoci.  e foram 

realizadas determinagOes físicas (tenderometer) e organolepticas. 

Os resultados demonstraram cue o grau de marmorizaçao no exerceu 

cualcuer efeito significativo sobre o "flavor", a maciez e a sucu 

lencia. Entretanto, a maturidade avançada, acarretava decrscimo 

nos indices das duas l'altimEs características. 

A influencia da raça sobre o grau de marmorizaçao foi 

pesauisada 73or MULLER et alii (36), que analizaram 67 carcaças com 

diferentes níveis de maturidade (C,u e E). As raças observadas fo 

ram a Angus e a Herefold (inglesas), a Zebu (indiana) e as Holstein 



e Jersey (americanas). Os resultados indicaram cue as raças  in 

sas possuiam ui 	r .̂ü.iOre..0 grausde 4~iarC3or:1-zaç2.o, como tambem maior maci 

ez, que as demais raças estudadas. 

Investigando a iraiiuencia Ca ma~.rmOri zaç,;o e da matu ridc. 
i 

de sobre aPalataa , lidade, cor e propriedades cuimicas do Long tiz•zti-  

r,1ü4 dUrc4% , em diferentes perá.odos de :~±atu raçao ( 2 e lb dias), TUNA 

et alii (52) considerando cue os graus de F4ºarmOrizaçao foram cla sSi 

~,F`~ 	"pequeno" ii 	"levemente abundante" 	nos 4 ~e 	~  ficados como ne.c.ue. o e 	abunc~ante e ue 	n_ rei., de 
, 

dade foram de 18, 42 e 90 meses, chegaram &;s' seguintes conclusões: 

1- a maciez decresce significativamente com o avanço da idade; ? - 

a carne com o grau de marmorizaç ho "levemente abundante" apresentou 

se mais tenra cue a do grau "pecuen0li ; 3 - a coa,lpOsiçaO au1d_3ica 11ao 

sofre alteraç :o com a°"laturidade; 4- o efeito da rlaturaçc;,0 por 14 

dias, varia com a idade do ani~al e o grau de Y:1arCi10ri~aiç~o e j- a 

cor varia com a idade do animal, tendo a carne a tendnc3a de 	tor 

nar-se vermelha-escuro, a medida que os niveis de idade aumentaram. 

DAVIS et alii (08) estudaram 80 "rteviys" de carne sele 

cionadas com base nas diferenças  de maciez, em carcaças de conheci 

dos graus USDA  ("US-Choice"-maturidade A, n=20; "US Choice"-maturi-

dade B, n=10; "US Good"-maturidade A, n=20; "US Good"-maturidade B, 
. 

n=10 e`PUS Comércia:l"-maturida<de C, n=20) . Eles   que 7.s 

variavei0 quemais contribuíram para a variaça0 da maciez foram: in 

dice de fragmentaça:o, o comprimento do s arcOC2eroa as percentagens de 

umidade intramuscular e do colageno soluvel e: ta0 diretamente rela 

ciOnados com a maturidade e o grau de marmOrizu.ço• 

Considerando que a velocidade do resfriamento do muNcu 

lo determina o comprimento do sarcóz_aero, pelo efeito do olcold ._,hor 

tening", PE1_RSCrd (40), e c;ue este fator é relevante a maciez final 

da carne, pode-se depreender que a ;aarmoriza çGto pode atuar como um 

agente retardador da transmissao de temperatura., atravs dos 	teci 

dos do musculo, razao Porque os "ateaksi1 de maiores graus de s armo 



14, 

riza.çao foram mais tenros e?ue os demais. 

Co~. o objetivo de determinar a. influLncia da maturidade 

e da marmorizaç,^o sobre a palatabilidade, BREIDENSTEIN et .~? ii(}^~3 ) 

pesouisaram ú0 animais ferZeas. 0 universo foi dividido em 3 	gr_ 

pos de maturidade (A,B e C) e 4 niveis de rstarmori zação ( leve, modes 

to, levemente abundante e abundante). Os resultados encontr:Idos in 

dicaram que a idade não tem efeito sobre a suculência e o "ilavor°º , 

porem a marmorizaçao influencia diretamente estes fatores. 

2,5 - Fatores Post-Mortem 

r.rguthenta BERNHOLDT (01) cue, apesar das fibras muscula 

res e do tecido conjuntivo terem sua importancia nos eventos para o 

estabelecimento da maciez da carne, os efeitos da fors;aaçao e da re 

soluço Co "rigor mortis" e da autolise, tambem devem ser 	levados 

em consideração, apesar deles carecerem de melhor entendimento sob 
c 

o ponto de vista biocaudmico. 

De acordo com PEARSON (40), os eventos "post-mortem' co 

meçam a ocorrer tao logo o animal e==.batRd^_o e sao ocasionados lOeia 

inabilidade dos tecidos de sintetizarem ou remover ~s 	metabólitos 

cue surge:, arpes a morte fisiolegica. Segundo esse mesmo autor, as 
r 	. 	 . 

alterações "-aost-mortes" no mo.sculo, sao reaçoes quimicas envolvem 

do os compostos fosfatados de alta energia e sous mecanismos de sin 

tese e degradação. Com  a suspensão da atividade respiratória;, 
cel'ulas, c_neerobicamente, oxidam parcialmente a glucose, converten-
do-a em e_cido lc^,ctico. No animal vivo, o ?cido lactico se difunde 

pelos tecidos e entro e removido pelo sistema circulatório. 

C pH "antemortem" do musculo animal e de aproximadamen-

te 7,4 (PELRSCN, 40) . Entretanto, apes o abate, a produçao de a:c"i 

do lactico fJ com c_ue o p? decresça ate alcançar, na fase 	final, 

aproximadamente 5,4- Este fato _, todavia, ó altamente 	dependente 



das condiç©ea em ryue se encontra o m(iseui o, no momento da morte do 
c 

animal.- As cond~.ções de "stress" proporcionadas por um p~~. er~.odo de 

descanso inadequado, sofrimento na ope'raçio de abate ou mesmo condi 

goes nervosas do animal, podem acarretar uma dirninuiçio yo nivel de 

gi 1.cogenio e uma consequente elevaçao no pHpHfinal da carne. É o sue 

se denomine "rigor alcalino", e tem efeito direto sobre as proprie-

dades físicas de: carne, apresentando-a macilenta, m,0le, exudative e 

com uma cor escurC, NORMAN 22) . Alérn disso, o pH em torno de 6, O, 

proporciona boa's condições cae proliferaçeo microbiana, afirma :JOTTER 

(41).. 

S. 	♦ 	w 	.~ 
0 período necessa.rio a transformaçao do r:su

r
scu ,~ ~ o em car 

ne e denominado 'tempo de maturação", que e grandemente dependente 

da temperatura utilizada no local onde se realiza este beneficiamen 

to. 

Apesar da import:ncia que o frio desempenha para uma me 

ibor conservaça.o da carne,-a forma e a ocasiao do seu uso tem tam 
n 	.~ 	r 

bera bastante relevância_.. Uma comprovaçao esta no fato de cue se a 

aplicaçzo do frio for realizada por ocasilo do ''pre-rigor", poderio 
w 

advir prejuizos a qualidade final da carne, principalmente com res 

peito a sua maciez... A consequência desse processo e. 0 encurtamento do 
A 	 w 

sarcomero, cue, por sua vez, e a resultante do "cold-shortening" e 

do "thaw-shortening" (HM' 4, 17) . 

Sobre esses fenômenos, MARS} et alii (30) , ;..r'ëàlizaram 

um estudo no qual congelaram carcaças w velocidades distintas. Após 

o degelo e mantendo as amostres em temperaturas de -10°C, fizer=  

a mediç^o do grau de maci ez por meio de um amaciômetro. Foi consta 

tado que ecuelas amostras congeladas a uma maior velocidade, exigi  

ram uma força de corte de 3514 unidades, enquanto cue aquelas siibmr: 

tidas a uma menor velocidade de congelamento, necessitaram de 	uma 

força de 59-9 unidades. A observaçao permitiu deduzir cue 	também 
w 

sob esse a.-r>peeto,: o resfriamento ra:pido e mais adecuado para  c°;e se 



res., as -aossiveis 

tis" sae: 1) desativação da 

tram que a principal alteração ocorrida na 

e a gradual desintegra.çao das miofibrilas. 

obtenha uma carne de melhor aualicade. 

~ processo de formação do "rigor mortis", apesar de não 

ter fundamentação conclusiva, parece estar ligado a uniao dos fila-

mentos 

ilw-

mentos da actina com a miosina, formando a actomiosina. 111ARYINS( j2 ), 

afirma quo enauanto o conteudo de actin. a e miosina decrescem a S~i. os a 

morte do animal, `^:c: um incremento no teor de actomiosina (cerca 

80% durante o "rigor mortis"). 

aespostas especificas acerca da formação e resolv.ça:o do 

"r • igor mortis" ,rsao sugeridaspor GOLL et ai ii (1 3).  Este estado 

tambem denominado de "tensão isometrica". Segundo esses pesquisado 
i 

causas 	basicc_s ca formação do " rigor mor 

bomba de Ca++, pela proteolise; 2) de- 

clinio do pF,,~ "post-mortem"; e 3) decréscimo do nivel de pH "a_nte 

mortei_ii'.. Estas causas proporcionam perdas e impedem a retençao da 

Ca++ pelas membranas Co reticulo tia.rcoplasm,^tico.. 

Com rela:ção à. resolução do 'rigor-mortis", aqueles pes 

quisadores acreditam que duas causas possivelmente sao importantes: 

l) modificação da interação actina-miosina e 2) perda da integrida 

de da linha PP~ii 
. Basicamente, essas causas sao determinadas 	pela 

prote®lise envolvendo o Ca++,a=teraçoes sulfidrilicas e o declinio 

do pH.. 

aecentes estudos realizados por GOLL et alii (14), mos 

, -, ~' ~ 

são compostos estritamente proteicos, 

o agente causativo mais logico. 

estocagem "port-mortem", 

Desde cue as miofibri- 

a proteôlise continua 	a 

Tendo em vista cue a maioria das proteinas da carne tem 

o seu ponto isoe etrico em torno de are pH de 5, 1, e cue o pH no es 

taco do rigor esta entre 5,4 e 5, 7, conclui-se aue o aumento Ca =Ma 

ciez é acompanhado por um leve incremento no estado de 	hiiratacao 

Ias 

ser 
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das proteinas (MARTINS, 32). 

~ As enzimas proteolmticas encontradas no tecido 	animal 

recebem a denominação generica de catepsinas .. _ funçao destas enzi 

mas nao e bem definida, entretanto FRUTON (12), sugere que elas es 

tão envolvidas na autólise dos tecidos, pois, é favorecida pelo p 

acido da carne, cepos a morte do animal.. 

De acordo com BERNHOLDT (01),. o amadurecimento da carne 

permite a aço natural de suas enzimas proteoliticas, pois e reconbe 

cido que o efeito•amaciante que ocorre nesse processo, resulta das 
r 

alterações sue sofrem as proteinas do musculo.. 

0 procedimento convencional do amadurecimento prevê 	a 

armazenagem do musculo em temperaturas próximas de 2°C,. por um peri 

odo de 10 dias a 4 semanas,. apesar de que a maciez maxima e obtida 

entre 10 e 14 dias.. Ursa limitaçao ao uso deste processo, segundo o 

pihi:ao de alguns consumidores, e o desenvolvimento associado de um 

"flavor" descrito como "walnutlike" ou seja, aroma parecido ao 	da 

madeira.. Esta conclusão, normalmente era emitida por pessoas hyabi 
t 

tuadas a consumir carne com 3 a 5 dias após o abate do animal, perm 

odo este,- muito curto para o desenvolvimento do "flavor" natural da 

carne (01). 

Uma condiçao tambér~_t importante a ser observada na carx•aara 

de maturaçuo e com relaçao a umidade relativa do ar.. Esta condição 

deve ser mantida_ entre 83-86%, a fim de evitar um excessivo goteja 

mento e uma consequente perda de peso (01) . 

A Fundação Instituto Americano de Carne, realizou este 

dos visando determinar,. para a obtenção de urra idêntica maciez, os 

tempos exigidos por temperaturas distintas. 0 quadro a seguir, eia 

borado por BERNHOLDT (01), retrata os resultados obtidos: 



TEMPERATURA    (°c) TEMPO 

O - 2,° 
7,2 

12,7 
v,0 

2 - 3 semanas 

5 - 6 dias 

3 - 4 dias 

2 dias 

O processo de rnaturaç o natural do milsculo apresenta 

seguintes desvantagens, segundo ROBINSON F. GOESER (46) : 

'$ - cuebra do peso da carcaça, devido a perda da umida-

de; 

2 - desenvolvimento de "flavors" estranhos; 

3 - descoloraço das superfícies externas; 
- tempo exigido para a consecuç'o do processo; 

5 	infraestrutura operacional onerosa. 

Considera HAMM (17),  c..ue em virtude da carne possuir car 

c^
. 

:? c2. de 751ude agua e da forma como ela e ligada -5 estruturas uscu-
, 

 

lares, cua.se sempre todos os procedimentos de estocagem e processa-rocessa-

mento mento sao influenciados pela sua capacidade de reter agua. Observa 

ainda o menci oYic^.do autor clue a cue.-C~t2o e de interesse OcOnOr:?ico, ten 

do em vista cue o problema da perda de peso nas operações de estoca 

gem, cocç.o, congelamento e degelo, esta relacionado cora as  

ções da água_ no interior do músculo. Como todas estas operaçoes ob 

jetivam a dualidade fina, da carne, sua capacidade de reter agua in 

flui diretamente sobre a maciez, pois esta: intimamente ligada ao re 

laxamento da rede do gel proteico. 

Asseguram FORREST et alii (11),  c±ue muitas das proPrie 

dades fisicas da carne, tais como a cor, a textura, a firmeza, 	a 

7  
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suculência e a maciez, szo parcialmente dependentes da sua capacida 

de de reter agae e que, por ocasião do corte, pode ocorrer a perde: 

de grandes quantidades do suco da carne. Este evento, acarreta uma 

redução no peso, no valor econômico, na sua pelatabilidade e no te 

or de proteinas soliaves, vitaminas e minerais. A operação do cor 

te é também vital para o sucesso da etapa posterior, a ser realiza 

 

da pelo consumidor, qual seja a cocçao. 

 

    

2.6 - Cocção  

Esta-etapa desempenha igualmente papel relevante para_ a 

qualidade da carne, ao considerarmos o processamento como um todo, 

tendo em vista que a aplicação do calor, pode aumentar, com 	igual 

probabilidade, os indices de maciez tanto positiva, como negative 

mente.. Este fato esta. diretamente relacionado com os dois componen 

tes estruturais do músculo: as fibras musculares e o tecido conjura 

tivo (HEAR11Ei et alii, 18). 

Afirmam FORREST FORRES et alii (li), que uma cocção a 56-58°C 

ocasiona um amaciamento relativamente baixo. No caso de temperatu-

ras mais altas (72-74°C), o rapido encolhimento do colageno acarre 

te o endurecimento. Entretanto, se o aquecimento for mantido, resil 

ta em substancial incremento na formação de gelatina, o que evento 

almente causa o amaciamento, Consideram ainda, que; apesar do grau 

de cocção depender da preferencia do consumidor, o conhecimento da 

duraçao adequada do aquecimento da carne e essencial. 

Reporta-se o mesmo autor (11), sobre os métodos de coc 

ção clue podem ser utilizados e a efici ncia dos mesmos sobre os di 

versos tipos de corte. - Assim, a COCO() po)t meatt. 'seca (150-175°O, 
e adequada Tare fatias finas e o periodo de aquecimento deve 	ser 

curto. 	cagão pan --cata& amido  (95-100°C), deve ser utilizada pa- 

ra cortes maiores, clue contenham grandes cuantidades de tecido con 



ge 
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porque necessitam de um maior período de tempo para que ocorra a 

iatinizcaçao. 

tecido 

ne são denominadas de proteoliticas, por terem a habilidade de hi 

conjunti 

sobressaem-se pelo uso e eficiéncia_: primeiras, 

juntivo. 0 tempo de aplicaçao da fonte calorifica deve ser estendi 

do por longos perlodos, a fim de possibilitar a gelatinaçGo do col"-, 

geno. 0 método de. EtieçCto pOh m.(. Ci oCínd_n_.~5 é bastante ré_pido e utili 

za frea~u~ncia.s entre 915 e 2.450 megahertz. Sua maior a_plicaç~:o c 
. 

na industria de alimentos preparados. 

Ao estudarem a relação temperatura de cocç ofidade, GOLL 

et alii (13), observaram que o colgeno do tecido conjuntivo de ani 

mais mais  idosos, possuem  suas ligaçoes cruzadas mais extensas 	e 

mais fortes do que aquelas encontradas em animais  mais jovens, razao 

2.7 - Amaciamento Enz imético  

L aplicação de enzimas no amaciamento da carne e conhe-

cida h~ muitos séculos, pois, segundo LASSOUDIERE (27), Hugues j a 

citara em seu livro "The natural history of Barbados", editado 	em 

1750.. Em tal publicaçGo, consta caue os nativos, empiricamente, des 

cobriram que a0 adicionarem suco de abacaxi ou mesmo fatias do fru 

to 	carne, antes da cocçao, a sua maciez aumentava significativa- 

mente. 

Somente neste sculo, mais especificamente a partir de 

1940, é que o uso de enzimas passou a desempenhar papel importante 

na tecnologia de alimentos. 

As enzimas envolvidas no processo de amaciamento da car 

vegetal, animal 

a ficina, 

nimal, 

a papaina e a bromelina. As mais importantes de origem a 

sao a tripsina e a ouimotripsina,. enquanto cue as . obtidas 

drolizar ou quebrar 

vo (BERNHOLDT , 01) . 

e fúngica. Entre as 

proteinas fibrilares e ~s 

Essas enzimas podem ter origem 

as do 



através de microorganismos, recebem a denominação comercial de pro-

teases (TSEN & TAPPEL, 50; SCHWEIGERT, 48). 

As enzimas proteoliticas de origem vegetal, são classi- 

ficadas como glicoprdteinas, globulares, sulfidrilicas e pela 	sua 

forma de atuação, identificadas como endopeptidas.es. Sua ação cata 

Titica, como geralmente ocorre com todas as enzimas, e afetada pelas 

alterações de pH e temperatura, além de mostrar estrita especifici 

dade ao substrato. Isso significa que este composto requer uma con 

figuraçao na qual o centro de atividade catalítica esteja localiza 

do em uma região de molecule, denominada "sitio ativo", caracteriza 

do pela presença do grupo Sulfurio (SH) (WHITAKER, 56, 	YAMAMOTO, 

51;.e LASSOUDIÈRE, 27). 

Observou SCHWEIGERT (48), que as soluções enzimáticas a 

tuam, tanto sobre as fibres musculares, como sobre os componentes do 

tecido conjuntivo durante as primeiras fases de cocção. Essa atua 

ção e caracterizada por alterações estruturais e pela liberação de 

aminoácidos livres e/ou solúveis. 

Demonstraram KANG & RICE (22) que o grau de 	hidrólise• 

das mencionadas fraçoes, varia com o tipo de enzima que e utilizada. 

Essas diferenças nas características hidroliticas, podem consequen-

temente, ocasionar um melhor entendimento dos mecanismos do amacia 
Nor 

mento enzimático e orientar a sua aplicação sobre os diferentes más 

culos. 

Dentre todas as enzimas proteoliticas de origem vegetal, 

a papaina e a mais extensivamente estudada, em função de sua larga 

aplicaçao no processamento de alimentos. Esta enzima pode ser obti 

da do tronco, das folhas e do fruto do mamoeiro (çaxica papaya  , L.), 



Porem, em escala industrial, esta ultima alternativa e a mais rent' 

vel, principalmente se o mesmo estiver imaturo (HAENDLER & RUET, 16; 

CARVALHO, 05; YAMAMOTO, 28 e POTTER, 41). 

De acordo com os dois primeiros pesquisadores 0.6; 05), 

os mamoeiros portadores de flores femininas e os hermafroditas, sGo 

mais produtivos em látex que aqueles de flores unicamente 	masculi 

nas. 

0 processo de coleta, a partir do fruto, e efetuado 	a 

través de incisões longitudinais, que não devem ultrapassar de 3mm 

de profundidade, a fim de nao prejudicar o sabor da polpa. Esta ope 

ração deve ser realizada, preferencialmente, ás primeiras horas da 

manhã, pois a temperatura mais amena, ao diminuir a velocidade 	de 

solidificaço, facilita o escoamento do látex (HAENDLER & HUET, 16). 

Esses pesquisadores recomendam ainda, que o látex, após coletado, de 

ve ser rapidamente congelado e desidratado, pois o contacto prolon 

gado com o ar afeta sua estabilidade. 

Segundo YAMAMOTO (58), a estabilidade da papaina em so 

lução e boa em um pH de 5,0 e sua atividade ótima, é desenvolvidano 

pH igual a 7,0 para substratos como a albumina do ovo e a caseina. 

Sua atividade sobre a gelatina exige um pH ao redor de 5,0. LASSOU 

DIERE (27), opina que a estabilidade ótima e encontrada num pH 	en 

tre 5-6 e que o ideal para a digestão das proteinas está entre 7 e 

7,5. 

Pesquisadores como KIMMEL & SMITH (25), discordam das o 

piniões emitidas por YAMAMOTO (58) e LASSOUDIERE (27), ao afirma- 

rem que o pH ótimo para a hidrólise de substratos sintéticos 	pela 

papaina, geralmente são aqueles próximos de 5,0. Uma vantagem apre 

sentada pela papaina, em relação as demais enzimas proteol{ticas ve 

Betais, e a sua estabilidade As altas temperaturas (WHITAKER, 56). 
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A ficina, observa YAMAMOTO (58), e em muitos aspectos, 

similar á  papaina e e obtida a partir do latex de diferentes especi 

es do género Ficus. Estas espécies, segundo WHITAKER (56), sio era 

numero superiores a quarenta. Sua coleta e processada a partir do 

fruto verde e os cuidados recomendados para a papaina tambem sao va 

lidos na operação de estocagem. A enzima é obtida por 	centrifuga 

ção do Látex (KRAMER & WHITAKER, 26) . 

Afirmativa efetuada por WHITAKER e transcrita por MAMA 

MOTO (58), estabelece que a atividade ótima da ficina, e obtida em 

valores de pH variando entre 7 e 8 e, que entre 3,5 e 9,0, esta pro 

priedade pode ser considerada razoável. Reporta ainda o mencionado 

autor que o pH ótimo da atividade dessa enzima, e grandemente depen 

dente do tipo de substrato. Com  a caseina, por exemplo, a curva de 

atividade em funç-aio do pH, apresenta dois picos diferentes, um 	a 

6,7 e outro a 9,5. Esses eventos, em função do tempo, proporcionam 

distintas velocidades de hidrólise. Com  as demais proteases, a tem 

peratura ótima de atividade da ficina depende do tempo da reação. 

Esta enzima e completamente inativada a 80°C. 

A outra enzima proteolítica de origem vegetal, a brome 

lina, e obtida dos sucos da polpa e do caule do fruto do abacaxizei 

ro (Anana4 comO4(14,  L) (YAMAMOTO, 58). Seu processamento industri-

al, nas etapas relativas a estocagem, desidratação e purificação, e 

semelhante aquelas adotadas para a papaina e a ficina. 

Observa COULD (15), que o pH ótimo da bromelina, com re 

laço a substratos como a caseina e a hemoglobina, este entre 6 e 8. 

Com  respeito a temperatura, o citado pesquisador, recomenda 50°C pa 

ra a maioria dos substratos, porém com a gelatina, a maior ativida 

de e encontrada a 60oC. 

A forma de ação das enzimas proteoliticas, caracteriza- 

se pela quebra das moléculas proteicas em frações menores e a 	se 



Buir em aminoácidos livres ou hidroosol(veis, Segundo WHITAKER(56), 

essas enzimas desempenham um papel muito importante no processamen 

to de alimentos, pois são usadas na produção de queijos, de 	cerve 

jas, no amaciamento de carnes e na modificação das propriedades das 

proteinas dos cereais. 

Para que elas possam ser utilizadas no processamento e! 

ou beneficiamento de alimentos, necessitam que sejam previamente Pu 

rificadas WISEMAN, (57).. De acordo com REED (45), a concentração 

máxima da solução enzimática não devera ser superior a 500 ppm. 

No caso especifico do amaciamento da carne bovina, 	os 

métodos utilizados são: 1 - borrificação com polvilho enzimtico; 2 

- imersão em solução; 3 - º'spray" da solução atraves de aerosol; 4- 

sistema de injeçães milltiplas e 5 - injeção da solução diretamente 

no sistema circulatório, antes do abate. (BERNHOLDT, 01). 

Uma das limitações de alguns dos m etodos de 	aplicação 

de enzimas sobre a carne, e a obtenção de uma distribuição uniforme 

através dos tecidos (SCHWEIGERT, 48); BERNHOLDT, 01; e MIER er 
3U.). 

Essa limitação, representada pelo acúmulo dos 	agentes 

amaciadores, apenas sobre a superfície da carne, além de não 	atira 

gir o centro do "steak", promove um indesejável super-amolecimento 

nas partes mais externas. Em razão desse fato, BERNHOLDT (01), pro 

põe que os métodos de borrificação e de imersão, somente sejam' uti  

lixados ec' fatias muito finas'. 

Visando superar este problema, algumas.tecnicas tem si 

do exploradas. Uma delas, desenvolvida por MIER et alii (34), sage 

re a perfuração das fatias mecanicamente, antes de que se realize 

aplicaçao da solução enzimatica, 

fusão atraves dos tecidos. 

a fim de proporcionar uma maior 



Um outro método, tentado por BERNUOLDT (1), utilizando 

agulhas míaltiplas por onde a solução foi aplicada, apresentando me 

lhores resultados, porém ocorreu igualmente4 super-amaciamento nos 

locais perfurados pelas agulhas. Quando utilizouLse pedaços de mai 

or tamanho, a distribuição mostrou-se insatisfatória. 

Conforme afirmativa do mesmo autor (01), um procedimen-

to que tem obtido algum êxito, é a aplicação da solução através de 

"spray", guando antecedida pela operação de multipla Perfuração. Es 

te processo combina a ação da fase gasosa com a da fase líquida 	e 

promove uma atomização da enzima dentro do tecido. No seu trabalho, 

esse autor refere-se a estudo efetuado por WANG et alii, (54) 	no 

qual eles, após liofilizarern os "steaks", reidratava.m-lhes com uma 

solução enzí.mica contendo bromelina e protease ft'ang.ica. 

Fator de importância que deve ser considerado, ao subme 

ter a carne ao amaciamento atraves da agao de enzimas, diz respeito 

a relação existente entre os teores de fibra muscular e tecido con 

juntivo que cada mctsculo possua. Esta relação é que vai pesar na 

prescrição ca solução que se vai utilizar. A releváncia desse 

pecto, liga-se a constatação de que as enzimas proteoliticas, 	pos 

suem diferentes potenciais de hidr©lise sobre as várias proteínas de 

cada mtsculo. Dessa forma, as preparações são fundamentais para a 

obtenção de um. adequado amaciamento (01). 

0 trabalho de WANG et alii (54, referido anteriormente, 

demonstra E potência relativa das enzimas proteoliticas, vegetais, 

sobre os componentes do tecido muscular. 

as 



FIBRA l 
MUSCULAR i 

TECIDO CONJUNTIVO 
;;I.;ZIMA 

COLAGENO 
	

ELASTINA 

MA CIE 
MÚSCULOS NÍVEL ENZIMÁTICO 

CONTROLE i TESTE 

'IC:ITA 	+++ 	+++ 

?APAINA INA 	++ 	+ 	++ 

3R0MELINA 	traços 	+++ 

Baseado nesses dados, BERNHOLDT (01), realizou 	exper_ 

mento s co pE:rando a atuação de soluções mono-enzimicas com soluç©es 

combinadas. A referida pesquisa apresentou os seguintes resultados. 

FATIAS (-) 

- "Rib-eye" 	1:1 papaina 
	

6,8 
	

9,0 

- "Strip loin" 	1:1 papaina 
	

6,3 
	

8,9 

- "Sirloin Butt" 	1:1 papaina 
	

6,4 
	

9,2 

POSTAS (*) 

- "Inside" 	1:5 bromelina/papaina 	6,4 	8,4 

- "Knuckle" 	1:4 bromelina/papaina 	6,2 	8,1 

- "Out side" 	1:3 bromelina/papaina 	6,3 	'7, 

(*) - FATIAS: "steaks" de pequena espessura 

POSTAS: "steaks" de maior espessura. 

Uma constatação importante segundo o mesmo autor (01), 

refere-se ao fato de que no experimento com carne amaciada pelo r"~sé 

26 
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todo de "spray" a zero dia, foi significativamente mais tenra 	que 

um controle envelhecido durante 14 dias. 

Atualmente, o método "pos-mortem" mais eficaz para 

lhorar cua_:.itativamente a carne, e aquele denominado de "amaciamen- 

to da carcaça inteira". Com este método, as soluções 	enzimáticas 

são injetaras em areas selecionadas do animal, logo após o abate. Os 

resultacos demonstram haver uma distribuição mais uniforme da enzi-

ma, oca. ionada, supoe-se, por dois fatores: a temperatura da carca 

ça e o estado do !ritsculo no momento em que a enzima é aplicada(Ol).. 

Apesar dos bons resultados que o uso do "spray" e da in 

jeção erzim .tica na carcaça intacta apresentaram,algumas limitações 

continua_ a existir, principalmente com respeito á sua distribuição 

no interior dos tecidos. Uma tentativa bastante revolucionaria, a 

injeção da solução na jugular do animal vivo, baseada em fatores j fe- 

conhecidos, relacionados por BERNHOLDT (01) e citados por KANG 

WARNER (23), demonstraram excelentes resultados: 

1 - o sistema vascular do animal realiza uma perfeita 

distribuição da solução através dos tecidos; 

2 - o coração e uma excelente bomba; 

3 - a corrente sanguínea atua como um diluente para 

enzima, com pequenas chances de ocorrencia de 	con 

centrações indesejáveis; e 

- as enzimas têm habilidade para amaciar a carne. 

-técnica de utilização desse método, todavia, deve obe 

deter a alguns critérios fundamentais, quais sejam: 1 - as enzimas 

só poderão 
~ 

enzimatica 

gicas; e 3 

tre 2 e 10 

rer utilizadas na sua forma inativa; 2 - a concentração 

depende da idade do animal e das suas condições fisioló- 

- o tempo entre a aplicação e o abate devera variar 	en 
MEW 

minutos. 

me 
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Conforme opinião de KANG & WARNER (23), se as enzimas 

utilizadas estiverem na sua forma ativa, podem ocasionar um estado 

de "stress" severo, caracterizado por respiração ofegante, conges 

tão nasal, depressão e espumação. 

Reporta-se BERNHOLDT (01) ao fato de que animais 	ve 

lhos e de má qualidade, necessitam geralmente, de duas vezes mais 

solução enzimática do que aqueles jovens e de boa linhagem. 

Uma observação importante referida pelo mesmo autor, e 

que no caso dos animais já injetados não puderem ser abatidos, 	a 

solução e naturalmente excretada, sem que haja qualquer ameaça a 

sua vida. 

Ao estudarem a influencia da injeção enzimática no ani 

mal vivo, sobre a qualidade final da carne, SMITH et alii (49), 

chegaram a conclusão de que além de haver um aumento significativo 

na maciez, não foi constatada qualquer perda nas suas caracteristi 

'cas órganolepticas. 

BERNHOLDT (01), que desenvolveu para a SWIFF COMPANY, 

este processo de amaciamento "antemortem", patenteado sob a-denomi 

nação de PRO-TEN, apresenta algumas vantagens do seu uso, como se 

jam: 

1 - o processo não afeta o "flavor" e a aparencia 	da 

carne, resguardando pois suas características natu 

rais; 

2 - pode substituir ou complementar a operação de matu 

ração pelo método convencional; 

3 - o produto pode ser comercializado fresco ou refri 
gerado; e 

4 - oferece uma maior utilização da carcaça, desde que 
aqueles "steaks" que geralmente necessitam de 	ca 

bor úmido, podem sofrer cocção por calor seco. 



3 - MATERIAIS E MÉTODOS  

3.1 - Materiais  

3.1.1 - Matéria Prima  

Neste trabalho utilizamos como matéria prima, mazsculos 

bovinos originrios dos quartos dianteiros e traseiros. Os animais 

foram abatidos no Frigorifico Industrial de Fortaleza S/A.(FRIFORT), 

com idade aproximada de 36 meses, sendo predominantemente mestiços 

da raça zobuf.a-:a. Os musculos dianteiros escolhidos foram: o InPca-

zpinatua o ` up/4/p4nq U.4  4 situados na região  medial da escapula 

(pá). Os traseiros relacionados foram: o  LonG-éz4imu4 	locali 
zados naregi.o sub-dorsal, conhecido comumente como "contra-filé'', 

retirado a partir da sexta vértebra lombar e o Som.ímpmbharioAu.6  situ 

ado na face lateral da parte posterior do coxo (FELICIO & PICCHI, 

10) e TUCKER et alii (51). 

3.1.2 - Enzimas  

As enzimas proteoliticas de origem vegetal usadas nesta 

pesquisa, tiveram as seguintes procedências e características: 

Papaina MERCK:  enzima purificada, produzida em Darmstadt 

(Alemanha), solazvel!  com poder digestivo de 1:35 e ati 

vidade de 1 Anson - E/g 12.000 E/g. 

Papaina CEPED: enzima não purificada, sem especificação, 

obtida pelo Centro de Pesquisas e desenvolvimento (CEPED) 

Camaçari, Bahia, resultado de pesquisa tecnológica fi-

nanciada pela SUDENE. 

Dromelina MERCK:  enzima purificada, produzida em Darm 

stadt (Alemanha), soltável, especifica para testes 	bio 

quimicos, com atividade de 2m Anson - E/mg. 

29 
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Bromei na pibmotAst enzima purificada, produzida 	pela 

Bioquímica do Brasil S/A.(BIOBRAS), em Montes Claros,Mi 

nas Gerais, com atividade proteolitica de 1.200 GDN/g, 

umidade menor que 4%, conteúdo proteico entre 0,50 	e 

0,55% por grama de pó e pH em água entre 5,4 e 5,8. 

Substratos artificiais  

Os substratos usados na determinação da faixa ótima de 

atividade e das va.riaçóes no grau de hidrólise em razão dos 	aumen 

tos nas concentrações das enzimas anteriormente mencionadas, foram: 

a caseira, elaborada segundo Hammarsten e a hemoglobina, obtida de 

acordo com o método de Anson, ambas produzidas pela E. Merck, Darm-

stadt,solaáveis e especificas para estudos bioquimicos. 

3.2 - Métodos  

3.2.1 - Determinação da atividade proteolitica das 	enzi 

mas, usando-se a caseina como substrato  

Este método, utilizado por PARK & DRAETTA (39), obedece 

basicamente ás seguintes etapas: preparar com água deionizada, solu 

ções de cada enzima na concentração de 1,1%; efetuar a pesagem de 

caseina, O,lg, e adiciona-la a cada tubo de ensaio; pipetar lOml da 

solução enzimática em cada tubo de ensaio que contém caseina, homo-

geneizar e a seguir manter o complexo em repouso por aproximadamen 

te 10 minutos; incubar os tubos por 15 minutos, nas temperaturas de 

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 95°Ç, respectivamente; este mesmo pro 

cedimento devera ser adotado com relação ao controle,que devera ter 

todos os componentes, menos a solução enzimática; decorridos 15 mi 

nutos do incubação, medir o pH com auxilio de papel de tornassol e 

adicionar 2m1 de solução de ácido tricloroacético a 10% em cada tu 

bo, com agitação, a fim de deter a ação proteolitica das 	enzimas; 

remover por filtração as proteinas não hidrolizadas; transferir iml 
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dos filtrados para balões volumétricos de 100m1, adicionar 3m1 	de 

NaOH 0,5N e 1 ml do reagente de Folin-Ciocalteus 1:2 (a razão da ia 

corporação do NaOH á solução e o fato de que o corante fenólico,, su 

pramencionado, somente atua em soluções alcalinas); decorridos 10 mi 

nutos da reação, acrescentar agua deionizada, agitando sempre, até 

completar o volume para 100m1; após realizada esta operação, medir 

a densidade óptica da solução a 660 nuy em espectrofotometro 	Spec 

tronie 20 da Dausch & Lomby ajdsiado anteriormente com água deibni 

zada: A densidade Qtioa representa a concentração de aminoácidos to 

tais que foi obtida pela hidrólise. 

3.2.2 - Determinação da atividade proteolitica das 	enzi 

mas, usando-se a hemoglobina como substrato  

O método utilizado foi o proposto por Anson e descrito 

por MARTINS (32), que obedece a seguinte metodologia. Inicialmente 

prepara-se uma solução de hemoglobina a 2% de acordo com o esquema 

a seguir: pesar 5g da hemoglobina e dissolve-las em 50m1 de 	água 

deionizada; a seguir colocar esta solução em um saco de celofane 

para diálise, por aproximadamente 12 horas, imerso em um recipiente 

contendo 1,000m1 de água deionizada a temperatura de 4°C, para remo 

ver as substancias dializáveis que possam interferir na ação das en 

zimas. Diluir 50m1 desta solução para lOOml e adicionar 18,15ml de 

NaOH e 63g de uréia; a incorporação da uréia tem por finalidade au 

xiliar a execução da etapa seguinte, qual seja a desnaturação da he 

moglobia; essa etapa e concluída pela manutenção da solução em re 

pouso por um período mínimo de 60 minutos. Posteriormente, ajustar 

o pH, com ácido acético glacial para 4,4. Após essa operação, dilu 

ir a solução para 250m1 com água deionizada e estocar em refrigera 

dor. Apf;s preparada a solução especifica de hemoglobina, inicia-se 

a determinação analítica da atividade proteolitica das enzimas, que 

tem o seguinte procedimento: mistura-se 2,5m1 da supramencionada 
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solução de pH 4,4, com agua deionizada, em quantidade suficiente pa 

ra que quando a enzima for adicionada, o volume total seja de 5,Om1. 

A temperatura deverá ser mantida em 35°C, em banho-maria, provido 

de controle termostático. Os tubos deverão ser conservados na água 

por 5 mj_nutos. Adicidnar a seguir, a amostra da enzima aos tubos, 

sob agitação. Sessenta segundos após, retirar uma aliquota de 2m1 

dessa solução e coloca-1a em outro tubo que contenha 3,Oml de ácido 

tricloroacëtico.a 5%; (este tubo será o controle). A quantidade res 

tante deverá ser mantida em repouso, á temperatura ambiente, por um 

periodo de sessenta minutos. Decorrido esse tempo, separar as prote 

finas não hidrolizadas por filtração, utilizando papel quantitativo 

de operacionalidade lenta. Ato continuo, retirar l,Oml do filtrado, 

acrescentar 0,2m1 de NaOH 2N e 5,Oml de Folin C. Deixar em repouso 

por dez minutos e adicionar Ó,5m1 de Folin D. Após um repouso 	de 

trinta minutos, fazer a leitura à 750nu, utilizando um Spectronic 

20 da Bausch & Lomb. 

3.2.3 - Experimentos tecnológicos  

3.2.3.1  - Preparo de amostra  

Os músculos foram retirados de carcaça previamente sele 

cionada, tendo em vista o desenvolvimento e harmonia de suas partes, 

depois de 24 horas de estocagem em câmara frigorifica à uma tempera 

tura de 2°C. Depois de identificados e pesados, cada músculo 	foi 

acondicionado em saco de polietileno e armazenados a uma temperatu- 

ra de -20 C. Visando a obtenção de amostras significativas, foram 

retiradas tres porções de cada músculo, sendo que a fatia ;.central 

serviu para a obtenção dos controles. Das fatias laterais, 	foram 

obtidas as amostras que sofreram o tratamento enzimático. Essas a 

mostras, com dimensges de acordo com os fins a que se destinavam,fc 

ram submetidas a três tipos de experimento: medição da tenrura por 

processo mecánico, observação histológica e análise sensorial. 

o 
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3.2..3.2 - Aplicação da solução enzimática  

A forma de aplicação das enzimas foi a de "spray" por 

aerosol. ;_ntes da aplicação, os cubos de carne foram perfurados a 

fim de facilitar a posterior difusão da solução.. Este método, 	e 

consideradc por BERNHOLDT (01), como um dos mais eficientes para a 

tenrificaçio da carne. A quantidade de enzima adicionada a 	cada 

"steak", foi calculada em função do comportamento de cada uma delas 

em relação .á caseina e a hemoglobina e controlada de acordo com a 

vasco permitida pelo bico do aerosol (0,5m1/s) e do tempo de aplica 

ção. O cubo de carne, após sofrer a adição da solução 	enzimática 

foi mantido em repouso por um período de tempo não inferior a 30 mi 

nutos, a temperatura ambiente, com a finalidade de permitir uma me 

ihor distribuição das enzimas através dos tecidos da amostra. 

3.2.3.3 - Tecnica de cocção  

A cocção das amostras foi realizada de acordo com as re 
comendaçóese autores como YEATES (59) e BERNHOLDT (01). Os menti 

onados pesquisadores, alertam para a conveniência de que fatias de 

pequena espessura, devem sofrer aquecimento lento, a fim de evitar 

o endurecimento das fibras musculares. 0 tempo de permanencia da a 

mostra sob a fonte calorifica não foi superior a 10 minutos, sufici 

ente para que a temperatura de 70°C atingisse o ponto frio da mesma. 

Esta temperatura e importante pois permite uma melhor atividade da 

enzima e/ou soluçao enzimática. 0 aquecimento utilizado nesta eta 

pa do experimento, foi uma grelhadeira elétrica doméstica, portado 

ra de uma resistencia de 111,2 ohms, á qual foram adaptados 	dois 

termómetros de precisão e um regulador automático de temperatura. 

3.2.3.4 - Medição da tenrura  

3.2.3.4.1- Por processo mecânico  

Esta medição foi efetuada através do uso de um"tenderôme 

`029701i0. 	
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tern Warner-Braizler Meat Shear, da GR ELETRIC, Cod. 2.000, com ca 

pacidade de 50 lb/pol, ou seja, 346505 kg/cm2, que através de 	um 

mostrador, indica a força necessária para romper a fibra muscular. 

3.2.3.4.2- Por observação histológica  

O método utilizado nesta medição foi o adotado por PARK 

& DRAETTA (39), adaptando-se algumas sugestões de WANG et alii (54). 

Teve o seguinte procedimento: blocos de músculos, com dimensões de 

0,5 x 0,5 x 1 cm após liofilizados em equipamento VIRTIS-RESEARCH 

(GARDNER-New York) , nas condições de 25°C de temperatura e 23'° 	de 

vácuo, foram mergulhados em lOml de uma solução enzimática de papai 

na MERCK a 0,1% colocados em tubos de ensaio durante o período de 5 
horas e á temperatura ambiente. Uma amostra controle foi preparada 

simultaneamente, adicionando-se 10m1 de água deionizada. A seguir, 

os fragmentos foram fixados em formalina a 10%, por 48 horas. Após 
a fixaç o, ES amostras foram submetidas ao procedimento histológico, 

que constou das seguintes etapas: desidratação em série progressiva 

de alcool, clareamento pelo xilol e inclusão em parafina (Ponto de 

fusão: 56-58°C). A inclusão foi realizada de forma a que se obtives 

se cortes transversais às Libras. 0 material foi submetido a um mi 

crotomo rotatório para parafina (American Optical, Mod. 920), sendo 

obtidos cortes de 10 micrômetros de espessura. As amostras obtidas 

foram montadas em lominas microscópicas e colocadas em estufa a 40°  

C para colagem e secagem. No processo de coloração, o material foi 

submetido as seguintes fases: 1 - desparafinização pela 	passagem 

por xilol; 2 - hidratação gradativa pelo álcool até a água e 3 - co 
loração propriamente dita. Nesta fase, foram aplicados 3 métodos 
distintos (CONN & DARROW, (07) a seguir descritos: 
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1- MÉTODO DE HE,MA`g`OãCILINR - EOSINA (HE)  

1.1 - Soluções corantes  

1,? ..1 - Hematoxilina de Delafield  

Hematoxilina 	 4 g 

Etanol 95/ 	 25 ml 

Aanonivasa alum, sat, sol. aquosa . 400 ml 

Glicerol 	  10 ml 

Metanol 	. 100 ml 

1.1.2 - Eosina ..,..._._...._ 

Soluçao aquosa de eosina a 1% 

l.•2 - Técnica  

Corar a amostra com hematoxilina de Delafield por 15 mi 

nutos; lavar em agua corrente ate a amostra azular; passar em agua 

destilada; corar pela eosina por 2 a 5 minutos; passagem rápida em 

zgua destilada; passagem em lcool 95 a 100% clarear e montar 	em 

B&lsamo do Canada. 

2 	MÉTODO DE COLORA “0 DE VAN GIESON 

2.1 - Soluções corantes  

2.1.1 - Hematoxilina fêrrica. de Weiert  

Soluçao A: 	Hematoxilina. 	1 g 

Etanol 95/   100 ml 

Soluço B: 	Cloreto férrico 29% em sol, 

aquosa  	4 ml 

Agua destilada  	95 ml 

Acido clorídrico  	1 ml 

OBS: - Na hora de usar, misturar em partes iguais 

as soluções A e B. 
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2.1.2 •. Soluçgo de  picro-fucsina de Van Gieson  

Fucsina ácida a 1%, em solução aquosa 	 1Om1 

Acido picrico a 29%, em solução aquo- 

sa saturada 	  50m1 

2.2 - Técnica  

Aplicar sobre a amostra hematoxilina ferrica de Weigert, 

por 5 a 20 minutos, para que ocorra a coloraçao nuclear; lavar com 

água destilada, para a retirada do excesso de corante; corar as a 

mostras cora a solução de picro-fucsina de Van Gieson, por 5 minutos; 
lavar com água destilada; desidratar com álcool; clarear e montar 

em $alsamo do Canada. 

3 MtTO.00 DE COLORAÇT.O TRICRÔM1CA k3E MASSON  

3.1 - Soluções corantes  

3.1.1 	Hematoxilina férrica. de Wei,5art  

3.1.2 	Soluço n'. Eucsina ácida  	1 g 
f,cido acético  	1 ml 

Lgua destilada 	 100 ml 

Soluçko B: Soluço aquosa de ácido fosfo 

molibdico a 1%. 

3, 1. 4 - Soluça o C: Cromotrope 2R a 1%, em água;. 

. 
n a. 3.2 - Tecic  ~ 

Corar a amostra pela hematoxilina ferrica de Weigert 

por 5 a 20 minutos; aplicar a solução A por 5 minutos; lavar com á 

gua destilada; diferenciar pela soluç'eo B, por 5 minutos; sem lavar, 

deitar sobre a lánina 5 a 6 gotas da soluçZo C, por 2 a 5 minutos; 
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lavar com crua destilada; lavar eta agua acética.., por 5 minutos; ~
WINO

var em álcool absoluto a 100% por 30 segundos, desidratar e montar. 

Após efetuar a coloragZo, o material foi submetido á oTo 

servação microscópica e microfotografado, utilizando nesta operaçv.o 

ocular, de 6,3x e objetivas de 10 e 40x. 

3.2.1 - Por análise sensorial  

Para a realização desta análise, foi utilizado um pai 

nel de 10 (dez) provadores. Estes provadores., utilizando o teste 

de ordenação, opinaram sobre o grau de maciez gradativo de 6 amos-

tras de carne, sob diferentes concentrações enziráticas. O resulta 

do apresentado foi a seguir analisado estatisticamente (MORAIS 35). 



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO  

A avaliação da atividade das enzimas - papaina e brome 

Zina - foi realizada em diferentes gradientes de temperatura, desde 

30 até 89°C. Os picos mâximos ocorreram a 84 e 66°C respectivamen 

te, a um pH de aproximadamente 5,5. 

Os dados obtidos nas condições do nosso experimento, es 

tão graficamente representados na Fig. 1 e expressos numericamente 

nas tabelas 1 a 4. 

Esses resultados, todavia, não estio coerentes com aque 

les encontrados por BERNHOLDT (01) e PARK & DRAETTA (39), que con 

cluiram estar as temperaturas ótimas da bromelina em torno de 60°C 

e da papaina em 70°C. Convém observar que apesar de utilizarmos en 

zimas c_e diferentes fontes, os resultados obtidos, para as tempera 

turas etimas, foram consistentes e independeram da origem das mes 

mas. Podemos especular que os dados encontrados pelos mencionados 

pesquisadores, foram obtidos a um pH entre 7,0 e 7,5 para a papaina 

38 
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e entre 6,0 e 8,0 para a bromelina. Nesta pesquisa, o pH foi ajus-

tado entre 5;0 e 6,0, próximo ao da carne em estado de pós--rigor. 

Outro aspecto a considerar á o grau de pureza das preparações enzi- 

maticas utilizadas neste trabalho. 

Entretanto, a temperatura ótima determinada para a atice. 

vidade maxima da papaina, está de acordo com as observaçóes realize 

das por WHITAKER (56) e YAMAMOTO (58), onde afirmam ser esta enzima 

a mais termoestá.vel dentre as proteoliticas de origem vegetal, sem 

especificar contudo, qual a temperatura na qual ela começa a perder 

atividade. ROBINSON & GOESER (46), utilizaram papaina em um experi 

mento de amaciamento de "Mutton Chops", com temperatura bastante e 

levada (83,2°C), obtendo, mesmo assim, um grau de maciez por 	eles 

considerado como "bom". 

No estudo visando medir o poder hidrolitico, em função 

da concentraçáo das referidas enzimas, a uma temperatura de 35°C, u 

tilizamos como substratos, a caseina e a hemoglobin-a. Os 	resulta 

dos estão apresentados numericamente nas Tabelas 1 a 10 e grafica 

mente nas Figuras 2 a 7. Os dados obtidos em cada experimento 	da 

atividade hi_droliti.ca sobre os citados substratos, foram agrupados 
graficamente nas Figuras 8 e 9. 

Ficou evidenciado (Fig. 8) aue a temperatura de 35°C a 

bromelina MERCK foi a enzima de maior poder hidrolizante sobre a ca 

seiva. Com  relaçáo a atividade das enzimas sobre a hemoglobina (Fig. 
9), a mais ativa foi a papaina MERCK. 

Este experimento com a papaina da MERCK, se realizado a 

concentrações semelhantes aquelas utilizadas com as bromelinas, su 

perariam, em alguns pontos, o limite máximo de absorbância do Spec 

tronic 20 (±2,0), razão pela qual, os experimentos foram efetuados 

com concentrações mais baixas. Os dados correspondentes a esta en 
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zima e representados graficamente na Fig. 9, foram decorrentes 	de 

extrapolaçao, utilizando a equação Y = 2,28x -t- 0,4, obtida a partir 

dos dados experimentais. 

A analise sensorial, aplicada a um painel de 10 (dez) 

provadores (Tabela II), permitiu fossem obtidas as seguintes conclu 

soes: constatou-se uma diferença significativa (13(0,05) entre a 

mostra-controle e todas as demais amostras (que foram submetidas ao 

tratamento enzimático). Dentre estas amostras, e, por intermédio 

do teste de DUNCAN (LI, 29), foi observado que a solução bromelina/ 

papaina 4:1, diferiu significativamente (13- 0,05) das de bromelina/ 

papaina 3:2, bromelina 1:1 e papaina 1:1. Desta forma, a 	análise 

sensorial caracterizou as soluções bromelina/papaina 3:2, 	papaina 

1:1 como as mais efetivas sobre o Long.í4 Lmuz do}tzJ  . 

Os dados da mediçáo mecânica do grau de amaciamento efe 

Cuada com o auxilio do tenderómetro, estão contidos na Tabela 12. 

Desses dados foi possível determinar o percentual de eficiencia de 

cada tratamento sobre os músculos estudados (Tabela 13). Esses per 

centuais demonstraram eue a solução de papaina foi mais 	eficiente 

cue todos os demais tratamentos, com relaçGo aos músculos diantei-

ros, no caso o In{itaóp.í,natuZ e o Suptaapínatua  . A bromelina mostrou 

se mais efetiva sobre o SemLrnembtano5ud e a mistura papaina/brome-

lina 4:1, sobre o  Lonq.í.hb£mud doto... Os percentuais de eficiencia 

alcançados foram de 15,75, 20,44, 27,45 e 44,35% respectivamente. 

Estatisticamente, não foram constatadas diferenças siz 

nificativas (P )0,05) entre os mencionados tratamentos. Entretanto, 

foi encontrada diferença estatística significativa (P < 0,01), 	en 

tre os diversos tratamentos enzimáticos e o controle. 

Os resultados histológicos podem ser verificados pela a 

nálise comparativa das Laminas I e II, oue representam campos 	mi 
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croscepicos fotografados em pequeno e grande aumento, réspectivamen 

te. As preparaçóes histológicas s*o de cartes transversais nos mus 

culos, na espessura de 10 micrómetros, corados pelos métodos j des 

critos. 

Em ambas as laminas, as microfotografias dispostas á es 

ouerda, representam campos obtidos de musculos que nao sofreram 	e 

ação enzima tida (controles), enquanto as dispostas A direita, 	são 

músculos submetidos á enzimas (experimentos) . A fim de facilitar 

analise co rarativa das alterações estruturais, ao nivel dos aumen 

tos microscópicos utilizados, as microfotografias foram posiciona 

das aos pares, na seguinte ordem de cima para baixo: TnAtazp.Lna-uz, 

Sunna4a-.na.tu6, S-emimembnanozuz e Lonqi.a4 Lfua do441.  

Em todas as amostras submetidas ao tratamento enziiati 

co, observou-se espaços brancos, aparentemente vazios, semelhantes 

a vacuoles no interior das fibrocelulas musculares, 	possivelmente 

surgidos durante o processo de liofilização, sendo no entanto, o fe 

nômeno passivel de estudos mais específicos. 	
e. 

Na análise comparativa das amostras, são bastante 	evi 

dentes ás diferenças estruturais, tanto ao nivel dos elementos ì~1t3~ 

culares, quanto dos conjuntivos, representados por células (fibrocá 

lulas) e por fibras colágenas, demonstradas pelos métodos de colora 

ção utilizados. 

Nos controles, observa-se fibrocelulas musculares 	com 

núcleos bem visiveis e os elementos conjuntivos do perimisio e endo 

misio bem próximos daquelas, distinguindo-se os núcleos dos 	fibre 

blastos e das fibras colagenas. Nas amostras-experimento, observa 

se nitidamente um acentuado afastamento dos fibroblastos, que 	for 

maca autentica malha entre as fibrocelulas, destacando o endomisio, 

representado basicamente pela rede de fibroblastos, e a destruição 

parcial dos elementos fibrosos do tecido conjuntivo. 



Observa-se também na ane.lise das microtografias das a 

mostras-experimento, que o efeito da papaina e maior nos másculos: 

I n4tgó p4x u4  9 Su_wtzAdsatto  e S em.(m.Em bit4v Q6 da que no E p ngi4Ajrzn4  
dou¡, fato este também constatado na mediç o mec .nica a 

Com respeito a forma das fibras musculares, he aparenta 

mente, uma aiongaçao das mesmas naquelas amostras submetidas ao tra 

tamento enzimetico, como que motivada por alterações estruturais.En 

tretanto, uma afirmativa neste sentido somente podere ser efetuada 

com relativa segurança, se apoiada em pesquisa mais especializada. 

De um modo geral, os resultados histológicos observados 

no presente trabalho, confirmam, em muitos aspectos, a aço de enzi 

mas proteoliticas na degradaçáo e alteraçáo dos elementos 	estrutu 

cais que compõem a carne. 

No entanto, entendemos que o assunto deixa margem para 

investigações mais especificas, do ponto de vista histo/ógico, 	in 

elusive histoquimico e histometrico, além de outros aspectos relaci 

onados. 
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DESC11.2O 

Observar comparativamente em todas as microfOtOg.+.~c~..fi 

as, a presença de vacitolos nas fi.brocëlulus musculares. 

As setas grossas, contrapostas, indicam o afastamento 

dos elementos conjuntivos(endomisio),    formando uma malha 	entre 

as fibrocelulas musculares; a foto 4 mostra com nitidez esse 	as 

pecto. Na foto 5, a seta grande indica o perimisio e a seta 	me 

nor o endomisio, aspectos também evidenciados nas outras microfo 

tografias. 

De cima pesa baixo, aos pares, os músculos esto 	as 

sim dispostos: €n4Aa4pina-uó  , Supa4,19Lna.uõ, Semimemhnano6u4 e 

Longi44imuó don..  . 

05 ,cortes histo' ;gicOs foram realizados 	transversal 

mente, com espesSura de /011ºm; o método de eoloraçao utilizado foi 

o da Hematoxilina de %7eiger t-pi.crofucSina de Van Gieson. Ocular 

61 3x e Objetiva 101c. 
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B., Á M l N 	- "II" 

DESCRIÇÉ C)  

Observar em maiores detalhes os mesmos aspectos da Li 

mina 1, mocrofotogr afados em aumento maior. 

Nas fotos das amostras-controle, visualiza-se que os 

elementos conjuntivos esto intimamente unidos ás fi.tocélul.as  mus 

culares. Na s fotos 10 e 11, as setas indicam naxcleos de 	fibro- 

blastos. As de nízmero 10,12 e.14, apresentam de forrra, evidente, 

a malha formada pelo endomísio, circundando as fibrocélul.as museu 

lares. Na maioria das microfotografias, as setas contrapostas in 

dicam alteraçges estruturais e afastamento entre as células. 	Os 

nucleos destas, estio sempre bem nítidos em todas as fotos das a 

mostra s.erperimento. 

Os cortes his tológico s foram realizados transversal- 

mente com uma espessura de 10Am$ as métodos de col.oraçgo foram o 

da HematoxilánG de F+IeigertwPicrofuesi,na de Van G.ieson e o Tricró 

mico de Masson. Este Ultimo mét;:do, fotos 12 e 14, destaca mais 

nitidamente 

va 40x. 

a malha entre as fibroczlulas s Ocular 6,3x e mbjetz. 





5 .. CoNcLusõEs  

Em virtude do fato que todas as amostras submetidas aos 

diversos tratamentos enzimã.ticos, apresentarem ao nível de 5%, dife 

renças significativas em relaçáo á amostra-controle, e de se conclu 

ir que houve realmente uma eficiente atuação das enzimas proteoliti 

eas sobre o grau de maciez da carne, apesar da baixa concentração 

que foi utilizada, propositadamente, nos diferentes testes. 

A ação dos diversos tratamentos, entretanto, não foi u-

niforme a todos os músculos estudados, constatação esta, também ob 

servada por alguns pesquisadores desta area. 'Assim sendo, a soil: 

çáo de papaina demonstrou ser mais ativa sobre os músculos diantei 

ros, no caso o InOha2spinatu4s e o Suptadpinctw4  , a de bram®1iva so 

bre o Sernimembtam.04U4  e a de papaina/bromelina 4:1, sobre o Lo nqa -  

bimu4 do't4A. 

Foi observado, outrossim, que o efeito proteolitico crFs 

enzimas elaboradas no Pais, no caso a da BIOBRAS e a do CEPED, foi 

equivalente ás daquelas fabricadas no exterior. 0 	produto 	do 

CEPED, considere-se, foi apenas testado sobre os substratos artifi 

ciais, tendo em vista cue por não ser purificado, esta 	legalmente 

impedido de ser adicionado aos alimentos. 
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6 - ABSTRACT  

This paper deals with the activity of some proteolitic 

enzymes such as papain and bromelin substracts and on the bovine 

muscle both from the front and the hind of the animal. 

The research to determine the hidrolysis rate of the 

above enzymes on casein and homoglobin at 35°C, showed that theiERCK 

bromelin was the most efficient of all. In general, all the enzymes 

under study had a specific power greater on homoglobin than on ca 

sein. 

The activity of these proteins on the muscle was 	defi 

ned at three levels: sensorial analysis, mechanical measuring 	and 

histologic observation. The sensorial analysis, evidenced a 	sensi 

ble difference at the 5% level between the standard sample and all 

other samples. At the same level (P<0,05) and for 3:1, concentra 

tion rates papain and bromelin were most effective on Lonq.eszimud  

dolt4Á  • 

Through mechanical measuring papain was evidenced to be 

by itself more effective on InSnadpinatud and Supnadpinatud 	at 

35,75% and 20,44%; bromelin was the most active on  Semimembnanodud 

at 27,45% concentration rate while papain/bromelin at the ratio of 

4:1 and a 44,35% concentration rate was particulary active on Lon- __.__._ 
q.c.dd-fmud don4L  . 

The cell survey evidenced structural alterations in the 

test samples of both the muscle tissue and the connective 	tissue. 

This, in turn, evidences that the effect of papain is more effecti-

ve on 1 n;Anad pinatud  ,  S emim em bnanod ud  and Supnazyina'ud than on Lo n-

q.(,ddimud don4L  . 

All the factors under consideration in this study showed 

similar results and this confirms the adec±uacy of the use of proteo 

lytic enzymes to upgrade the quality of beef for marketing purposes. 
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TABELA - 1.  

ATIVIDADE ENZIMÁTICA DA BROMELINA "BIOBRAS")  SOBRE  A CA-

SEINA, EM DIFERENTES TEMPERATURAS, pH 5,5- 6,0. 

OSTRAS A-B S ORBÂNCC IA 	(66o nu) 

01 02 03 04 X B 

30 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,010 

38 0,14 0,12 0,15 0,13 0,13 0,13 0,005 

47 0,18 0,10 0,11 0,15 0,15 0,14 0,000 

57 0,21 0,19 0,20 0,20 0,19 0,20 0,020 

66 0,18 0,26 0,23 0,25 0,23 0,23 0,010 

75 0,19 0,18 0,17 0,18 0,19 0,18 0,005 

84 0,12 0,12 0,11 0,12 0,07 0,11 0,000 
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TABELA - 2.  

ATIVIDADE ENZIMÁTICA_ DA BROMELTNA "MERCK", SOBRE A CASE-  

INA EM DIFERENTES TEMPERATURAS, pH 5,5 - 6,o. 

MOSTRAS ABSORBÁNCIA 	(660 riu) 

01 02 03 04 05 ~ B 

30 0,10 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,010 

38 0,19 0,14 0,13 0,18 0,14 0,16 0,010 

47 0,18 0,17 0,17 0,17 0,18 0,17 0,000 

57 0,19 0,20 0,19 0,19 0,20 0,19 0,020 

66 0,25 0,26 0,25 0,28 0,24 0,26 0,010 

75 0,20 0,20 0,21 0,20 0,22 0,21 0,005 

84 0,07 0,08 0,07 0,10 0,07 0,08 0,000 
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B X 04 01 05 03 02 

ABSORBÂNCIA 	(660 nu) 

T°C 

TABELA - 3. 

ATIVIDADE ENBIMLTICA DA PAPAÍNA "CEPED°, SOBRE A CASEI-

NA EM DIFERENTES TEMPERATURAS, pH 5,5 - 6,0. 

30 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,000 

38 0,12 0,11 0,10 0,10 0,10 0,11 0,000 

4.7 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,000 

57 0,16 0,17 0,15 0,16 0,15 0,16 0,000 

66 0,20 0,20 0,18 0,19 0,17 0,19 0,000 

75 0,22 0,21 0,23 0,22 0,18 0,21 0,000 

84 0,31 0,28 0,29 0,28 0,28 0,28 0,000 

89 0,28 0,24 0,24 0,27 0,26 0,26 0,000 
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OSTRAS A B S O R BI1 N C I A 	(66o nu) 

01 02 03 04 05 

TABELA- 4.  

ATIVIDADE ENZIMÁTICA DA PAPAINA "MERCK", SOBRE A CASEI- 

NA EM DIFERENTES TEMPERATURAS, pH 5,5  - 6,0. 

30 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,11 0,000 

38 0,16 0,17 0,17 0,16 0,19 0,17 0,000 

47 0,17 0,17 0,17 0,19 0,19 0,18 0,000 

57 0,20 0,21 0,20 0,20 0,20 0,20 0,000 

66 0,19 0,21 0,21 0,22 0,21 0,21 0,000 

75 0,30 0,22 0,22 0,29 0,29 0,26 0,000 

84 0,28 0,25 0,26 0,33 0,28 0,28 0,000 

89 0,24 0,25 0,24 0,25 0,24 0,24 0,000 
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TABELA 5 

5 

AÇÃO HIDROLÍTICA DE DIVERSAS CONCENTRAÇÕES DE BROMELINA  

"BIOBRAS SOBRE A CASEINA, À TEMPERATURA DE 35°C E pI-3 5,5 - 6,6. 

CONCENTRAÇÃO 
DA ENZIMA(mg/ml) 

ABSORBÀI+TCIA ( 650 nu) 

COM ENZIMA CONTROLE 

15 0,030 O 

30 0,050 O 

45 0,070 0 

6o 0,090 O 

75 0,110 O 



T. A L L L A 6.  

AÇÃO H.IDROLITICA DE DIVERSAS CONCENTRAÇÕES DE BROMELINA  

"MERCK" SOBRE A CASEINA, À TEMPERATURA DE 35°C E pH 5,5 - 6,0.  

C ONCENTRA00 
DA ENZIMA( maxn1) 

ABSORBÂNCIA (660 nu) 

COM 	ENZIMA CONTROLE 

15 0,080 0 

30 0,110 O 

45 0,130 0,001 

60 0,140 0 

75 0,150 0,001 
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T ABELA 7. 

AÇÃO HIDROLITICA DE DIVERSAS CONCENTRAÇÕES DE PAPAINA  

nMERCK", SOBRE A CASEINA, À TEMPERATURA DE 35°C E pH 5,5 -6,0  

CONCENTRAÇÃO 
DA ENZIMA(mg/m1 

ABSORBÂNCIA (660 nu) 

COM 	ENZIMA CONTROLE 

15 0,080 0,010 

30 0,095 0,005 

45 0,110 0,005 

60 0,125 0,005 

75 0,140 0,005 
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T P_ B E L A 8. 

AÇÃO HIDROLÍTICA DE DIVERSAS CONCENTRAOES DE BROMELINA  

"BIOBRAS", SOBRE A HEMOGLOBINA A TEMPERATURA DE 35°C E pH 5,5 - 6,o  

56 

CONCENTRAÇÃO 
DA ENZIMA ( ng/m1) 

ABSORBÃNCIA ( 750nu ) 

COM ENZIM-^. CONTROLE 

	

0,25 
	

0,370 
	

0,190 

	

0,50 
	

0,530 
	

0,200 

	

0,75 
	

o,6't0 
	

0,220 

	

1,00 
	

0,800 
	

0,230 

	

1,25 
	

0,860 
	

0,250 



TA B E L A 9. 

AÇÃO HIDROLÍTICA DE DIVERSAS CONCENTRAÇÕES DE BR.OMELINA  

"MERCK", SOBRE A HEMOGLOBINA, A TEMPERATURA DE 35°C E pH 5,5 - 6,0  

CONCENTRAÇÃO 
DA ENZIMA( mg`jnd) 

ABSORBANCIA (750nu) 

COM ENZIMA CONTROLE 

0,25 0,980 0,270 

0,50 - 0,320 

0,75 1,500 0,370  

1,00 - 0,540 

1,25 2,080 0,540 
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TABELA - 10. 

AÇÃO HIDROLÍTICA DE DIVERSAS CONCENTRAÇÕES DE PAPAINA  

"MERCK", SOBRE A HEMOGLOBINA A TEMPERATURA DE 35°C E pH 5,5 - 6,0. 

CONCENTRACÃO 
DA ENZIMA(maml) 

ABSORBÂNCIA (750nu) 

COM ENZIMA CONTROLE 

0,05 0,520 0,210 

0,10 0,620 0,190 

0,15 0,720 0,190 

0,20 0,850 0,250 

0,25 0,970 0,270 
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TABELA 	11. 

RESULTADO DA ANÁLISE SENSORIAL, REALIZADA ATRAVÉS DO TES-

TE DE ORDENAÇKO (*), POR UM PAINEL DE 10 PROVADORES, DO  

"LONGISSIMUS DORSI" 

PROVADORES 

P 1 	 1 

P 2 	 4 

P 3 	 3 

p 4 	 1 

P 5  2 

P 6 	 1 

P 7 	 1 

P 8 	 1 

P 9 	 6 

P 10 	 5 

M O S T R 

142f 3 5  

4 5 2 

1 5 3 

4 5 2 

4 3 2 

4 5 3 

3 5 4 

2 4 5 

2 b_ 3 

4 3 2 

4 2 1 

A S 

6 0 

3 6 

2 6 

/ 6 

5 6 

1 6 

2 6 

3 6 

6 5 

1 

3 6 

27 58 

A 

TOTAL 	25 	32 	41 	27 

(*) - Mais tenro: 1 - Menos tenro: 6 

IDENTIFICAÇ1O DAS AMOSTRAS  

1 - Bromelina/Papaina 

2 - Bromelina/Papaina 

3 - Bromelina/Papaina 

4 - Bromelina 

5 - Papaina 

6 - Controle 

(3:2) 

(1:4) 

(4:1) 



TABELA 12 .  

Cr 

MEDIÇÃO MEUNICA DA MACIEZ ALCANÇADA PELOS DIVERSOS MÚSCULOS 

APÓS SUBMETIDOS Â DIFERENTES PREPARAÇOES ENZIMÁTICAS  

SOLUÇOES 
ENZIMATICAS 

fr 

INFRASPI- SUPRASPI- SEMIMEMBRA- LONGISSI- 
NATUS 4 	NATUS NOSUS MUS DORSI 

1 - PAPAINA 

Amostra 1 4,20 12,00 14,50 7,80 

2 6,80 7,00 11,80 7,70 

3 3,90 10,20 15,20 7,50 
4 4,8o 3,80 11,30 7,20 

4,60 6,10 13,46 9,10 

6 3,70 6,40 16,50 10,00 

4,60 7,60 13,79 8,21 

2 - BROMELINA 

Amostra 1 7,00 8,00 14,30 9,50 

2 6,10 8,50  9,40 5,20 

3  6,80 7,50 17,90 11,60 

4 7,20 8,90 9,80 9,00 

5 7,50  7,80 11,20 11,30 

6 o 6,30 11,00 9,80 15,00 

7 6,81 8 61 12,05  lo 26 L_____.:_,.... 



SOLUÇÕES 

ENZIMATICAS 

I~d 	fJ 	S 	C 	U 	L 	0 	S 

INFRASPI- SUPRASPI- SEMIPfEMBRA- LONGISSI-  
NATUS 	NATUS 	NOSUS 	MUS DORSI 

61 

Continuação: 

3 - BROMELINA/PAPAINA 

(3:2) - 

	

Amostra 1 8,50 	6,8o 	13,00 	11,E3 

2 	6,70 	7,40 	10,50 	5,00 

3 	4,70 	6,80 	11,20 	9,50 

4 	4,80 	10,60 	16,40 	5,40 

5 	6,00 	7,70 	11,50 	8,5o 

6 	5,50 	8,4o 	11,30 	11,50 

	

6,03 	7,95 	12,31 	8,58  

4 - BROMELINA/PAPAINk 

(4:1) 

	

Amostra 1 5,20 	9,20 	11,20 	7,00 

2 	7,00 	8,60 	13,40 	7,50 

3 	7,20 	7,80 	10,00 	9,40 

4 	6,30 	6,60 	18,50 	11,30 

5 	6,20 	10,00 	11,70 	11,00 

6 	6,30 	8,70 	12,00 	9,60 

1. 	6,36 	8,45 	12,80 	9,30 

5 - BROI+ELINA/PAP-AINA 

(1:4) 

	

Amostra 1 6,70 	8,10 	12,00 	5,40 

2 	4,70 	8,20 	14,40 	3,50 

3 	6,20 	10,80 	8,00 	5,60 

4 	6,00 	6,60 	13,70 	11,80 

5 	5,40 	8,90 	12,40 	6,70 

6 	6,50 	8,60 	13,30 	4,50 

37 	5,91 	8,53 	12,30 	6,25  



SOLUÇÕES 
ENZIMÁTICAS 

M 	à{J 	S 	C 	U 
	

3 

INFRASPI- SUPRASPI- SEMIMEMURk- 
IliATUS 	NA TUS 	I°dO SU S  

O 	S 

LOrd: ISSI- 
MUS DORSI 

o r 
G 

Continuação: 

6 - CONTROLE 

	

Amostras 1 6,50 	5,90 	16,40 

2 	12,75 	10,00 	16,10 

3 	8,00 	10,20 	16,80 

4 	4,00 	8,90 	20,80 

5 	5,50 	8,o0 	15,00 

6 	6,20 	11,00 	14,60 

10,00 

11,50 

11,50 

lo,8o 

11,30 

12,4-0 

'- 	7,16 	9,00 	16,61 	1.~,~5 



SEMIMEMBRA- LONGISSI. 
NOSUS 	MUS 	DOS: 

IINFRASPINATUSISUPRASPINATUS 

4,6o 

7,16 

35,75 

7,60 
9,00 

20,44 

13,79 

16,61 

j7, 16 

8,21 

11,25 

27,02 
' 

7,16 
8,61 

9,00 

Li 33 

	

12,05 	10,26 

	

16,61 	11,25 

8,8o  

6,35 8,5 12,80 
7,16 9,00 16,61 

11 17 
6,11 22,93 

5,91 8,53 12,30 
7,16 9,00 16,61 

77,46 
5. 2.2 25,94 

6,26 

11,25 

46,35 

1L' 78 11,66 	25,88 	23,73 

	

6,03 	7,95 	12,31 	8,58 

	

7,16 	9,00 	16,61 	11,25 

9,30 

11,25 

17133 
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13. 

PERCENTAGEM DE EFICIÊNCIA DA APLICAÇÃO DE SOLUOES 
,  

ENZIMTICAS SOBRE OS MÚSCULOS ESTUDADOS 

DISCRIMINAÇÃO 
S 
	

C 	 L 
	

O 

PAPAINA 

CONTROLE (7) 
EFICIÊNCIA 

(%) 

BROMELINA (7) 
CONTROLE 

(7) 
EFICIÊNCIA 

BROMELINA/PAPAINA 

(3:2) (7) 
CONTROLE (7.) 
EFICIÊNCIA (%) 

BROMELINA PAPAINA 

(4:1) (7) 
CONTROLE (7) 
EFICIÊNCIA (%) 

BROMELINA PAPAIA 

(1:4) 

CONTROLE 

EFICIÊNCIA 
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TEMPERATURA ( °C 
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Ff6URA 1— ATILriDADF DAS ENZIMAS SOBRE A CASEINA, EM Ui.} pH ENTRE 5.5 E 6.0 
SUBMETiOAS A DIFERENTES TEMPERATURAS.. 
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FIGURA 7— V; R1A,~`,f0 DA A9S01ZB4EVCIA, EMFUldÇ ÃO DEDIFERENTES CZNCr:R:'RA- 
ÇOES OA PAPAINA MERCK, SOME A HEMOGLOBINA, A UMA TEMPE-
RATURA OE 35°C E pH ENTRE 5.5 E 6.0 
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