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1.RESUMO 
 
Junto ao Laboratório de Fracionamento de Proteínas, desenvolveu 

atividades aplicando técnicas eletroforéticas (gel de agarose, eletroforese nativa em gel 

de poliacrilamida) em amostras de músculos de aves de interesse comercial (frangos, 

perus e avestruzes), tendo como co-orientador o Prof. Paulo Tadeu Figueira da 

Faculdade de Medicina Veterinária, PUC/PR - Toledo, onde desenvolveu atividades de 

análise de géis de eletroforese. Aplicou as técnicas de eletroforeses citadas em amostras 

de músculos e soro sanguíneo (em andamento) de tilápias (Oreochromis niloticus), bem 

como desenvolveu atividades de análises computacionais (VDS – PHARMACIA) e 

estatísticas (ASSISTAT) nos dados obtidos, resultando na participação em 7 congressos 

com apresentação de trabalhos. Cursou a disciplina de Genética, como aluno especial, 

junto à turma de Licenciatura em Ciências Biológicas, num total de 8 créditos, sendo 

aprovado com média 7,2. 

 
2.INTRODUÇÃO 

2.1. Aves de Interesse Comercial 

 
Na demanda de alimentos de origem animal, a carne de aves é ainda a mais 

consumida do mundo. A crescente receptividade do mercado externo ao produto 

nacional exerce influência no sistema de produção e de qualidade, aumentando a 

eficiência da cadeia produtiva, principalmente a industrial. Nesse sentido, o Brasil conta 

com a produção de frangos, perus e mais recentemente, avestruzes. A eletroforese de 

proteínas pode ser empregada como ferramenta na identificação do produto, desde que 

não haja alteração na constituição protéica devido ao pós-mortem. 

Mundialmente, encontramos mais de 300 raças de galinhas domésticas, 

divididas em 3 categorias: aves de postura, aves de corte (aves pesadas, ditas Frangos de 

corte) e com dupla aptidão (SARCINELLI et al., 2007). 

A produção de frangos de corte brasileira tem representado uma das mais 

importantes fontes de proteína animal para consumo humano. Uma série de fatores está 

relacionada com esta representação, e sua evolução nos últimos anos ocorreu 

principalmente pela aquisição de novos conhecimentos específicos nas áreas de 

nutrição, genética, manejo e bem-estar das aves (DAMASCENO et al., 2010).  

O início desta cultura remete ao final da década de 50, principalmente nos 

Estados do Sudeste evoluindo na década de 70 com intensa reorganização do complexo 
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de produção de proteínas animais, se deslocando para a região Sul. Transcrevendo esta 

evolução em valores, vê-se que em 2001 as exportações ultrapassaram a casa do bilhão 

de toneladas produzidas (GIROTTO; AVILA, 2003). 

Segundo dados do IBGE (2011), no 1° trimestre de 2011, o abate de 1,306 

bilhões de frangos ultrapassou pela primeira vez o patamar dos 1,3 bilhões desde o 

início da Pesquisa Trimestral do Abate de Animais em 1997. Realizando uma 

comparação com o correspondente trimestre de 2010, a variação é positiva em 8,2% e, 

na comparação com o 4º trimestre de 2010, há aumento de 3,4% no volume abatido. 

Analisando a série histórica produtiva desde 2006, nota-se um aumento de mais de 300 

milhões de aves abatidas. 

A produção de perus vem tendo um crescimento acentuado no segmento 

avícola de corte brasileiro. Na década compreendida entre os anos 1993-2003, a 

produção em toneladas saltou em quase dez vezes, o que consolidou o Brasil como o 

terceiro maior produtor mundial (MENDES et al., 2005). 

Segundo Pulici et al. (2008) foram abatidos 36,9 milhões de perus em 2005, 

representando um crescimento de 5,61% em relação a 2004, além do que, a produção 

atingiu 359,2 mil toneladas, o que representa um crescimento de 14,21%.  

Neste período notou-se um acréscimo no consumo de subprodutos pelo 

mercado nacional, durante todo o ano, e não apenas em épocas de sazonalidade. Em 

relação à industrialização da carne de peru, com aumento da oferta de produtos atraentes 

e práticos e com maior participação na elaboração de produtos prontos, muito 

solicitados pelo consumidor brasileiro, como as lasanhas, patês e pizzas, a tecnificação e 

busca por qualidade tornou-se consequência (MENDES et al., 2005).  

Em 2010, as exportações totalizaram quase 160 mil toneladas de carne, 

sendo quase 50% em industrializados, com o principal mercado consumidor sendo o 

europeu (UBABEF, 2011). 

No Brasil a criação de avestruzes é uma cultura relativamente nova, com 

aproximadamente 16 anos de existência. Entre os anos de 2004 e 2005, o plantel 

brasileiro evoluiu mais de 90%, levando o total do plantel para quase 335 mil aves. Em 

2006, a mudança embora menor, ainda foi significativa, com aumento de quase 30%, 

elevando o total para 426 mil animais, e em 2007, a marca de 450 mil animais foi 

superada (MUNIZ, 2007). O abate teve um pico em 2007, com 13.870 aves, com 

resultado superior a 150 toneladas, entretanto entrou em queda e segundo estimativas 

dos criadores, o abate de 2010 atingiu próximo de 100 toneladas (PATRÍCIA, 2010).  



 3 

Segundo Gameiro; Suzan (2007), a cadeia produtiva do avestruz está, 

portanto, em ampla expansão no país, apresentando como principal característica uma 

subdivisão em pelo menos três grandes nichos de mercado com elevado valor agregado, 

sendo eles as plumas, o couro e a carne. Esta, quando in natura é classificada e 

comercializada de acordo com seu tamanho, maciez e posição das peças na musculatura.  

A principal característica sensorial, no ponto de vista do consumidor, é a 

cor, pois embora seja carne de ave, é fortemente avermelhada, podendo assumir 

colorações mais arroxeadas, dependendo da alimentação e do procedimento de abate. A 

tonalidade vermelha mais acentuada se deve ao fato da mesma possuir um teor elevado 

de ferro em sua composição, mais até que a carne bovina (CARRER, et al., 2004).  

2.2. Peixes 

A piscicultura no Brasil teve um desenvolvimento considerável nos últimos 

anos. Isto é fato, pois tanto instituições públicas, como privadas, mostraram grande 

interesse no cultivo de peixes. São criações de fácil manejo e muito lucrativas. Destaca-

se ainda que os peixes brasileiros possuem excelente sabor, carne apreciável e 

apresentam vantagens na aclimatação quando de seu emprego em piscicultura comercial 

(SERODIO, 1997). 

Sendo a carne do peixe uma rica fonte de proteínas a baixo custo de 

produção, bem como ser de fácil aquisição pela população, muitos pesquisadores 

dedicaram-se ao estudo do manejo e criação de peixes. A musculatura esquelética é a 

principal reserva de proteínas no organismo, este tecido é altamente ativo no 

desdobramento de certos aminoácidos, bem como na síntese de outros (SCHRÖDER, et 

al, 1973). 

Constatando-se o grande avanço da piscicultura, muitos estudos vêm sendo 

desenvolvidos com o objetivo de melhorar geneticamente algumas espécies de peixes 

através do processo de hibridação, explorando o vigor de híbrido ou heterose 

(SERODIO, 1997). 

Portanto, a introdução de espécies exóticas tem demonstrado excelentes 

resultados na produção de carne de pescado. Dentre elas, as tilápias tiveram uma 

produção mundial superior a 2 milhões de toneladas, motivando o aumento de sua 

produção no Brasil.  

Na área nutricional a eletroforese vem sendo usada para comparação e 

identificação tanto de carnes frescas, como congeladas e cozidas, visando o controle de 

qualidade e de pureza de origem em diferentes espécies animais (FIGUEIRA, 2011). 



 4 

Para algumas espécies de peixes pode ocorrer polimorfismo das proteínas 

do músculo esquelético, mas em outras espécies, estas proteínas podem se apresentar 

monomórficas, além de serem espécies-específicas, sendo assim muito utilizadas tanto 

na identificação de espécies quanto em estudos evolutivos (HARPER et al, 1982). 

Até o momento, não se encontraram trabalhos relacionando o 

comportamento de proteínas musculares durante a transformação de musculatura em 

carne, conhecido como período pós-mortem. Fica a dúvida se o padrão eletroforético 

obtido de fragmentos de músculos permanece inalterado ou pode passar por alterações 

decorrentes do tempo de armazenamento. 

O presente trabalho teve como objetivos:  

1. Comparar técnicas eletroforéticas de Géis de Agarose e de Poliacrilamida a fim 

de avaliar sua aplicabilidade na identificação e quantificação das proteínas 

musculares de frangos de corte e, empregando Eletroforese em Gel de Agarose, 

obter de um padrão eletroforético de proteínas musculares de frango, peru e 

avestruz, bem como buscar uma possível correlação entre os referidos padrões e 

os comportamentos relacionados à expressão protéica através da densitometria. 

 

2. Empregar Eletroforese em Gel de Agarose, para se investigar possíveis 

alterações no padrão eletroforético ou degradação em proteínas musculares de 

tilápias no decorrer do tempo, relacionando-as entre si. 

 

3. METODOLOGIA 

3.1. Local  

As análises para determinação dos padrões eletroforéticos e densitométricos 

foram realizadas no Laboratório de Fracionamento de Proteínas, localizado no 

Departamento de Física e Biofísica do Instituto de Biociências, da Universidade 

Estadual Paulista, em Botucatu, São Paulo.  

3.2. Colheita das amostras  

Foram utilizadas 10 amostras do músculo peitoral de cada espécie (frango, 

peru e avestuz). As amostras de frangos de corte foram obtidas em frigorífico localizado 

na região centro-oeste do Paraná, em sequência da linha de abate, e inseridas em 

embalagens plásticas individuais, sendo transportadas até freezers com set point em -

18°C para congelamento. Da mesma forma, as amostras de perus, foram obtidas de 
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frigorífico localizado no centro-sul do Paraná, realizando a retirada manual com a 

separação do peito completo do animal, inseridas em embalagens plásticas individuais, 

sendo transportadas até freezers com set point em -18°C para congelamento. As 

amostras de avestruz foram colhidas logo após o abate dos animais, ainda na linha 

frigorífica de frigorífico localizado no sul do estado de São Paulo, com retirada de 

porções de aproximadamente 5 cm², de 3 porções diferentes do peito de cada um dos 10 

animais e inseridas em embalagens plásticas individuais, sendo transportadas até 

freezers com set point em -18°C. As alterações post-mortem dos fragmentos colhidos 

não foram levadas em consideração uma vez que as características proteicas avaliadas 

serão as mesmas encontradas em produtos cárneos disponíveis diretamente no mercado 

consumidor. 

As amostras de músculos de tilápias foram obtidas de exemplares cedidos 

pelo Departamento de Produção Animal – FMVZ – UNESP – Botucatu. De três 

exemplares, foram empregadas dez amostras seriadas de fragmentos musculares 

expostas à temperatura ambiente, com intervalo de tempo de dez minutos. Dos 

exemplares restantes coletaram-se 10 amostras de músculos, seriadas, a cada sessenta 

minutos, sendo a última coletada após 24 horas de exposição. As amostras foram 

obtidas mediante uso de bisturi, maceradas em água deionizada e inibidores de 

proteases, (2/1 V/M) e centrifugadas sob refrigeração. Uma vez obtidas, foram 

transportadas até freezers com set point em -18°C. O sobrenadante foi dosado quanto a 

proteínas totais pelo Método de Biureto sendo padronizada a diluição de 5 ug/uL. 

3.3. Preparo das amostras para as análises eletroforéticas 

Para a extração das proteínas musculares foram utilizadas amostras de 500 

µg de músculo peitoral imersas em nitrogênio líquido. Após o congelamento, os 

músculos foram macerados em 2 ml de água destilada deionizada em almofariz e 

devidamente identificados em frascos tipo Eppendorf, segundo descrito por Lemos; 

Moraes (1992). As amostras resultantes foram centrifugadas em refrigeração à 4ºC, com 

7500 RPM por 15 minutos. O precipitado foi descartado e o sobrenadante, diluído em 

solução de aplicação na proporção 1:3 (v/v), sendo armazenado em frascos tipo 

Eppendorf, devidamente identificados e congelados para diluição e utilização nas 

corridas eletroforéticas.  



 6 

3.4. Eletroforese Nativa em Gel de Poliacrilamida, eletroforese CELM-GEL® (Filme de 

Agarose Geral) 

Para a determinação dos padrões eletroforéticos das amostras foram 

utilizadas as técnicas de eletroforese Nativa em Gel de Poliacrilamida vertical alcalina 

(pH 8,3) em sistema de tampões descontínuos descrita por Hames; Rickwood (1990), 

com algumas alterações descritas por Ramos (1992). A técnica de eletroforese CELM-

GEL® (Filme de Agarose Geral) de acordo com protocolo do fabricante (CELM-GEL, 

2003) com algumas alterações.  

Na eletroforese Nativa em Gel de Poliacrilamida Vertical alcalina foram 

utilizados géis de empilhamento na concentração de 4% e géis de separação na 

concentração de 10% (Tabela 1). Em relação à CELM-GEL® (Filme de Agarose Geral) 

foram empregados de acordo com as especificações dos fabricantes. 

 

3.5. Preparação para as corridas eletroforéticas 

Para a execução da Eletroforese Nativa Vertical foi empregado o conjunto 

mini-PROTEAN 3 (BIORAD®) conforme instruções do fabricante. As quantidades das 

soluções utilizadas na elaboração dos géis, bem como seus componentes estão descritos 

na Tabela 1.  

No conjunto mini-PROTEAN 3 (BIORAD®) foram preparados e aplicados 

os géis na seguinte forma: foram dispensados 3,5 ml do gel separador, através de 

seringa, no conjunto de placas e cobertos com isopropanol até sua total polimerização. 

Após, foi removido o isopropanol através de capilaridade de papel filtro até secagem. 

Posteriormente, se adicionou 1,0 ml de gel empilhador e, em seguida, o encaixe do 

molde tipo pente para formação dos poços de aplicação. Em cada poço, foi aplicada a 

alíquota de 13 µl de amostra. Finalizada a aplicação, a cuba foi conectada à fonte 

estabilizadora mantendo o seguinte protocolo: 100 V de corrente inicial por 10 minutos 

seguido de 300 V por 150 minutos, mantendo a amperagem livre. 

Para a elaboração CELM-GEL® (Filme de Agarose Geral) foi empregado 

um filme de agarose, 90 ml de tampão TRIS pH 9,5 refrigerado e 1 µl de amostra em 

cada poço, e o seguinte protocolo de fonte estabilizadora: 100V de corrente por 20 

minutos, com amperagem livre. 
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Tabela 1 – Soluções Utilizadas para preparação de Gel de poliacrilamida. 

 
Volumes de soluções para dois géis 

Soluções 
Gel de empilhamento a 4% Gel de separação a 10 % 

Bis-Acrilamida (30:0,8) 

 - Bis - 30g 

 - Acrilamida – 0,8g 

 - H20 deionizada - 100 

mL (q.s.p) 

665 µl 3,33 ml 

Tris-HCl pH 6,8 

 - Tris – 6,0g 

 - HCl (1N) – 48mL 

 - H20 deionizada - 100 

mL (q.s.p) 

500 µl ---- 

Tris-HCl pH 8,8 

 - Tris – 36,3g 

 - HCl (1N) – 48mL 

 - H20 deionizada - 100 

mL (q.s.p) 

---- 500 µl 

Persulfato de amônio 

(PSA) 

 - PSA – 1,5g 

  - H20 deionizada - 100 

mL (q.s.p) 

34 µl 67 µl 

TEMED 5 µl 10 µl 

Água 3,8 ml 5,6 ml 

Volume final 5 ml 10 ml 

 

3.6. Coloração e descoloração  

Após a remoção das placas de vidro, os géis foram imersos no corante 

(Coomasie Brillant Blue em solução de ácido acético conforme instruções do 

fabricante) por 4 horas. Após a coloração o gel foi acondicionado em solução 

descorante do Coomasie (água/metanol/ácido acético 1:3:6, v/v) até a revelação das 
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bandas proteicas no gel. Os géis de agarose foram corados com Negro de Amido a 1% 

numa solução de ácido acético a 5%. A descoloração foi feita empregando-se a 

submersão em ácido acético a 5% por 5 minutos. Acompanhada por desidratação por 

calor. Posteriormente os géis foram imersos novamente em acido acético a 5% até sua 

transparentização.  

3.7. Análises das Imagens 

A captação das imagens das bandas foi realizada por meio de equipamento 

de foto-documentação (Image Máster VDS Pharmacia) para identificação das 

mobilidades relativas bem como na quantificação das mesmas.  

Para a análise dos géis da eletroforese Nativa, foram calculadas as medidas 

das mobilidades relativas (Rf) de cada banda de proteína. Para os mini-géis, os pontos 

isoelétricos foram avaliados através do programa de computador Image Master VDS 

(GE HEALTH-CARE). O referido programa também foi empregado nas análises 

densitométricas para a avaliação quantitativa de cada banda proteica, separadas nas 

diferentes técnicas eletroforéticas.  

3.8. Análise Estatística 

Para a análise estatística das variáveis Mobilidade Relativa (Rf) e 

Densitometria (%) foi utilizado o programa Assistat Statistical (SILVA; AZEVEDO, 

2009) que reproduz a estatística descritiva dos dados calculando a média, limites de 

confiança inferior e superior da média (95%), desvio padrão (s) e variância (s²) para a 

amostragem. O mesmo programa foi aplicado para análise de variância e de comparação 

de médias.  

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Eletroforese em Géis de Agarose e de Poliacrilamida de Proteínas Musculares de 

Frangos de Corte 

As bandas proteicas tiveram suas mobilidades relativas estimadas e 

quantificadas pelo método densitométrico, com o emprego do fotodocumentador VDS – 

Pharmacia® (Image Master). Os dados quantitativos apresentados na tabela 2 e 3 foram 

analisados com estatística descritiva segundo BERQUÓ et al. (1980). 
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Tabela 2 – Estatística descritiva, medidas de tendência central e de posição das 

mobilidades relativas (rf) e valores densitométricos, das proteínas musculares 

hidrossolúveis de peito de frango de corte em eletroforese em gel de Agarose. 

 

 
 

Tabela 3 - Estatística descritiva, medidas de tendência central e de posição das 

mobilidades relativas (rf) e valores densitométricos das proteínas musculares 

hidrossolúveis de peito de frango de corte separadas por eletroforese em Gel de 

Poliacrilamida a 10% de concentração no gel de separação num sistema descontínuo de 

tampões alcalinos. 

 
 

Na tabela 2 são identificados seis diferentes bandas protéicas com 

mobilidades relativas variando de 0,11 a 0,79 com reduzida variação individual e 

pequenas alterações nas medidas de desvio padrão, variância e intervalo de confiança. 

Os resultados densitométricos tiveram médias variando de 30,255 a 0,342, o que pode 

ser representado pela intensidade da coloração das bandas. As bandas com maior 

intensidade de coloração foram r1, r2 e r4, sendo que as bandas r3 e r5 encontravam-se 

muito próximas a r4, e r6 encontrava-se mais distante e com intensidade de coloração 

muito baixa. Também em relação à densitometria encontrou-se certa variabilidade tendo 

relação provavelmente com a expressão dessas proteínas. 

Para análise da eletroforese em gel de poliacrilamida (Figura 1), os dados 

foram apresentados na Tabela 3, com a presença de seis diferentes bandas protéicas com 

mobilidades relativas variando de 0,036 a 0,945. As médias de rf de r1 e r2 foram 
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relativamente menores que as demais, e médias de r4, r5 e r6 ficaram muito próximas. 

Notaram-se pequenas variações nas medidas de desvio padrão, variância e intervalo de 

confiança. Os resultados densitométricos apresentaram médias variando de 8,608 a 

3,511. Foram identificadas com maior intensidade de coloração as bandas r1 e r3, sendo 

que as bandas r4 a r6 apresentaram-se próximas e de difícil distinção. As bandas r4, r5 e 

r6 apresentaram-se com uma intensidade de coloração menor e com certa difusão. 

Foi encontrada variabilidade por conta da provável expressão diferenciada 

das proteínas separadas. As pequenas variações de rf encontradas nas técnicas 

demonstram que ambas têm repetibilidade e acurácia na análise pretendida, entretanto o 

gel de poliacrilamida apresentou maior diferença entre os valores de rf o que facilita a 

identificação das mesmas além de ter apresentado melhor resolução. As diferenças de 

quantificação densitométrica entre as técnicas podem ser explicadas pela forma de 

separação diferencial entre os tipos de gel, pois a agarose é separada pela formação de 

túneis helicoidais enquanto que a poliacrilamida forma poros propriamente ditos 

promovendo a separação por cargas, massas molares e configuração espacial. Até o 

momento não se encontraram artigos empregando as técnicas aqui apresentadas para a 

caracterização do proteinograma de proteínas musculares de francos sendo que a 

maioria dos trabalhos utiliza a técnica de SDS-PAGE onde as proteínas são separadas 

em seus monômeros e fracionadas apenas em função da massa molecular.  

 

Figura 1 - Eletroforese de Proteínas musculares hidrossolúveis de peito de frangos de 

corte em Gel de Poliacrilamida a 10% de concentração no gel de separação num 

sistema descontínuo de tampões alcalinos. 
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Com os dados aqui apresentados, ambas as técnicas são passíveis de uso na 

determinação do proteinograma de mioproteínas em frangos sendo que a eletroforese 

em gel de poliacrilamida mostra uma resolução superior. Considerando-se que os géis 

de agarose apresentam maior facilidade de manuseio e maior rapidez na obtenção dos 

resultados, provavelmente teriam maior aplicação na necessidade de verificar a 

composição protéica de possíveis produtos quanto à pureza (uma vez que podem ocorrer 

misturas de espécies na elaboração de derivados). Novos trabalhos devem ser 

desenvolvidos empregando-se a SDS-PAGE e a focalização isoelétrica para uma melhor 

comparação de métodos.  

4.2. Padrões Eletroforéticos em Gel de Agarose de Proteínas Musculares de Frangos, 

Perus e Avestruzes 

Foram obtidos os seguintes padrões: frango (FR), seis bandas, peru (PR), 

cinco bandas e avestruz (AV), quatro bandas cujos rfs médios podem ser vistos na 

Figura 2. 

Figura 2 – Eletroforese em gel de agarose de fragmentos de músculos de Frangos (FR), 

Perus (PR) e Avestruzes (AV) com os correspondentes Rfs médios. 

 

 
Observou-se maior proximidade de rfs nas bandas r1, r2 e r3 entre as 

espécies estudadas. Seus resultados densitométricos são apresentados na Tabela 4. As 

bandas r1 entre as espécies tiveram coeficientes de FRxAV 95,68%; FRxPR 96,27% e 

AVxPR 90,93%, todas com p<0,01 (Tabela 5). As bandas r2 e r3 não apresentaram 

correlações significativas. A análise destas bandas pelo teste Tukey mostrou diferenças 

significativas entre as espécies (F=12,63 p<0,01), e na interação espécies e bandas 

(F=65,14 p<0,01) (Tabela 6).  
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Tabela 4 – Resultados densitométricos médios das bandas r1, r2 e r3 separadas por 

eletroforese em gel de agarose, de fragmentos de músculos de frangos (FR), Perus (PR) 

e Avestruzes (AV). 

 DENSITOMETRIA 

BANDAS FR PR AV 

R1 28,43 23,51 29,50 

R2 12,24 16,59 15,45 

R3 4,39 13,80 11,67 

 

 

 
Tabela 5 – Teste de Correlação entre os resultados densitométricos da banda R1 entre 

Frangos (FR), (PR) Perus e Avestruzes (AV). 

 
CORRELAÇÃO COEFICIENTE (r) SIGNIFICÂNCIA 

FR X AV 0,9568 ** 
FR X PR 0,9627 ** 
AV X PR 0,9093 ** 

 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         

 
Tabela 6 - Análise de Variâncias dos resultados densitométricos obtidos em eletroforese 
em gel de agarose de proteínas musculares de aves de interesse comercial. 

 
FV GL SQ QM F 

TRATAMENTO 2 298,85 149,42 12.63 ** 

BLOCOS 1 1,35 1,35 0,11 ns 

TRAT. X BLOC 2 1540,82 770,41 65,14 ** 

RESÍDUO 54 638,65 11,82  

TOTAL 59 2479,68   

 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         
ns não significativo (p ≥ .05)                                    
 

4.3. Eletroforese em Gel de Agarose e Possíveis Alterações no Padrão Eletroforético ou 

Degradação em Proteínas Musculares de Tilápias 

Encontrou-se um padrão eletroforético de 3 bandas com rfs de: r1 0,19; r2 

0,38 e r3 0,86 (Figura 3) o qual não se alterou no decorrer do tempo. Foram encontradas 
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concentrações de: r1 19,14%; r2 36,11%; r3 16,34%. Não foram observadas diferenças 

significativas nas concentrações relativas das bandas protéicas em relação ao tempo de 

exposição (F=1,61). 

Houve diferença estatística entre as concentrações das bandas (r2>r1=r3) 

com F=91,30 p<0,01 (Tabela 7). Os dados concordam com resultados obtidos por 

Figueira 2011 que empregou metodologia semelhante, obtendo padrões para músculos 

de aves de interesse zootécnico. Daguer et al., 2009 informou que técnicas 

eletroforéticas podem ser empregadas na análise de misturas protéicas na identificação 

de fraudes comerciais de produtos de origem animal, o que é corroborado pelo presente 

trabalho. 

Figura 3 - Eletroforese em gel de agarose de fragmentos de músculo de tilápia, com Rfs 

médios correspondentes. 

 

 

 

Tabela 7 -  Análise de Variâncias dos resultados densitométricos das bandas r1, r2 e r3, 

detectadas por eletroforese em gel de agarose de amostras de fragmentos musculares de 

tilápias. 

FV GL SQ QM F 

TRATAMENTOS 9 362,81 40,31 1,61 ns 

BLOCOS 2 4575,12 2287,56 91,30 ** 

TRAT. X BLOC 18 459,67 25,54 1,02 ns 

RESÍDUO 30 751,64 25,05  

TOTAL 59 6149,24   

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)  

(R2>R1=R3) 
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O Teste de Correlação mostrou que existe correlação significativa entre as 

bandas R1 e R3 coletadas nos intervalos de 10 minutos conforme mostrado na Tabela 8. 

Não se observou correlação significativa entre os dados densitométricos das amostras 

colhidas a cada sessenta minutos. A diferença da concentração superior da banda r2 que 

se manteve durante todo o processo, é uma característica da espécie. A Regressão na 

Análise de Variâncias entre as variáveis r1 e r3 resultou em valor significativo, ao nível 

de 1% de probabilidade, gerando uma regressão de quarto grau com a seguinte equação: 

 

Y = 16,71 - 0,0032x + 0,0016x2 - 0,00002x3 + 0,0000001x4 

 

Tabela 8 - Teste de correlação dos resultados densitométricos das bandas r1, r2 e r3, 

detectadas por eletroforese em gel de agarose de amostras de fragmentos musculares de 

Tilápias. 

 

BANDAS MOB. REL. % CORREL. COEF. CORR. (R) SIG 

R1 0,19 15,22 R1 x R2 0,1379 p>0,05 

R2 0,38 45,19 R1 X R3 -0,6530 P<0,05 

R3 0,84 19,35 R2 x R3 0,3143 p>0,05 

 

 

5. CONCLUSÕES 
 

Considerando as espécies de aves estudadas, pode-se concluir que a 

expressão protéica da banda r1 é igual para as três espécies, ocorrendo variações nas 

bandas r2 e r3. Este dado mostra uma possível conservação de proteína interespecífica, 

denotando um provável compartilhamento genético. As variações podem significar 

sinais evolutivos e de melhoramento genético entre as espécies testadas. A eletroforese 

nativa de proteínas em gel de poliacrilamida revelou padrões bem estabelecidos entre as 

espécies, também podendo ser empregada para a caracterização de padrões 

eletroforéticos de proteínas musculares. 

Quanto à musculatura de tilápias, considerando a metodologia empregada, 

constatou-se que não ocorrem alterações no padrão eletroforético decorrentes de 

possíveis alterações bioquímicas pós-mortem na transformação do músculo em carne, 

passíveis de serem identificadas pela eletroforese em agarose.  
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Os dados aqui apresentados demonstram que mesmo a exposição à 

temperatura ambiente por tempo prolongado, não é suficiente para provocar alterações 

bioquímicas nos padrões eletroforéticos detectados com a eletroforese em gel de 

agarose. A exposição à temperatura ambiente a cada 10 minutos demonstrou pequenas 

alterações nos resultados densitométricos, envolvendo principalmente as bandas R1 e 

R3. A correlação (-0,6530) informa que possíveis processos de alterações bioquímicas 

do pós-mortem, resultem num comportamento inverso das bandas citadas. Isto pode 

estar ocorrendo pela degradação de uma fração protéica com conseqüente acúmulo de 

produtos na outra. O teste de regressão resultou numa equação de quarta ordem que 

pode ser considerada preditora do comportamento das variáveis analisadas. 
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