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RESUMEN

Se analizé el sistema actinomiosina en feletes de merluza (Merluccius,
merluccius hubbsi) sometidos a 0,50 Mrad de irradiaciéon gamma.

Esta experiencia fue llevada a cabo para evaluar las propiedades fisicas
de estas proteinas, en filetes irradiados.

La extraccién proteica del filete fue realizada inmediatamente después
de irradiado, procesando al mismo tiempo muestras controles.

La velocidad de sedimentacion de las proteinas se determind en una ul-
tracentrifuga Spinco L2-65 equipada con sistema 4ptico.

Los resultados experimentales demostraron que la dosis de 0,50 Mrad de
radiacion gamma no afecta las proteinas del sistema actinomiosina.

Este estudio fue realizado bajo contrato N° 1069/RI/RB, del Organismo Interna-
cional de Energia Atomica.

* La primera y segunda parte fue publicada en los Informes CNEA N2 360 y 381
respectivamente.
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SUMMARY

Radiopasteurization of ‘“‘Merluccius, merluccius hubbsi’’ fillet. Il Part.

The actomyosin system of the ‘‘Merluccius merluccius hubbsi” fillet exposed
to a dose of 0,50 Mrad gamma radiation was studied.

The experiment was performed in order to evaluate the physical properties
of these proteins from fillet that has been irradiated to extend its storage time

at 4° C.

The proteins extraction was made immediately after irradiation; at the
same time, control samples were processed.

A Spinco L2-65 Ultracentrifuge with a Schlieren Optics Accessory was
used for velocity sedimentation measurements on the protein solutions.

The results show that there are no changes inthe sedimentation diagram
of actomyosin system from irradiated fillet.

INTRODUCCION

Las proteinas desempefian un papel muy importante en la calidad de un
alimento destinado al consumo humano. Asi las alteraciones del sabor, olor,
apariencia y digestibilidad de un alimento irradiado pueden asociarse a modi-
ficaciones fisico-quimicas de sus proteinas.

Teniendo en cuenta tales antecedentes, se encard el analisis de las pro-

teinas fibrilares del sistema actinomiosina de filetes de merluza irradiados
con 0,50 Mrad de Co-60.

El objetivo del presente trabajo es estudiar el efecto de la irradiacién
sobre el sistema actinomiosina como un conjunto, dando a la vez una imagen
del comportamiento de cada uno de sus componentes, mediante la determina-
cién del coeficiente de sedimentacién aparente. Dicho pardmetro esta relacio-
nado con el tamafio y estructura de las moléculas proteicas.

Para poder verificar los posibles cambios en las proteinas irradiadas se
estudiaron paralelamente muestras controles (sin irradiar).

La informacién bibliografica demuestra la importancia que reviste el sis-
tema actinomiosina dentro de los componentes proteicos de la carne de pesca-

do.

Dyer (1950), usando misculo de bacalao, hallé que el contenido proteico
era del 18% del cual el 70% correspondia al sistema actinomiosina. Sefiala
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ademas la similitud de las proteinas musculares de pescado respecto a las
de mamiferos, coincidiendo con los estudios hechos por Bailey en 1954.

Johnson y Landolt (1950-1951) observaron tres componentes en prepara-
ciénes de actinomiosina a partir de misculo de conejo. Estos son: actinomio-
sina, miosina y actina.

Estos autores postularon la existencia de una disociacién reversible

ACTINOMIOSINA T ACTINA + MIOSINA

provocada por concentracion salina y ATP.

Hanoir (1955) sefiala que el misculo de pescado contiene una fraccion
globulinica consistente en actinomiosina, miosina, actina y tropomiosina o nu-
cleotropomiosina, a las que se le suma en los mamiferos una fraccion albumi.
noide de varios componentes.

Ellis y Winchester (1959) indican que el mayor compenente del misculo
de bacalao es la actinomiosina, ademas de tres componentes menores y una
fraccion de gel.

Masao Fujinaki y otros (1961) irradiaron carnes con 0,40 Mrad de irradia-
cion gamma de Co-60, obteniendo como resultado de su estudio que tanto la
actina como la actinomiosina pudieron ser perfectamente extraidas del mate-

rial irradiado.

Ley F.J. (1965) sefiala que la irradiacién de filetes de pescado crudo con
0,60 Mrad de Co-60 no produce pérdida de proteinas.

MATERIAL

En este estudio se utilizaron filetes de merluza cuyo tiempo de conserva-
cion, desde su captura hasta el momento en que fueron sometidos a las radia-
ciones, 0scilé entre 3 a 5 dias. El proceso de fileteado se realizé en la planta
industrial de la compaiiia San Antonio de Mar del Plata y fueron enviados a
nuestros laboratorios en las condiciones habituales de comercializacién.

Todas las muestras fueron emvasadas en bolsas de polietileno de 100 mi-~
crones de espesor. El material fue procesado inmediatamente después de irra
diado, analizandose simultaneamente muestras controles, segin la metodole-

gia siguiente:




Material Testigo

Se procesaron unas muestras en la condiciones de arribo al laboratorio
(4 a6°C). Otras fueron colocadas en estufa a 34°C + 1°C (temperatura aproxi-
mada de la camara de Gammacell) durante 110 min, alcanzando asi una tempe-
ratura intramuscular de 32°C # 3°C. Por iltimo se colocaron con hielo seco y
a su vez se mantuvieron otras muestas a 34° C * 1°C durante 110 min. En es-
tas condiciones el misculo del filete registrd temperaturas de 3°C + 2°C.

Los tres grupos de muestras testigos asi obtenidos, se denominaran en
alelante como T, T (t amb) y T (hs) respectivamente.

Material Irradiado

Se irradi6 con una fuente de 6%Co cuya velocidad de dosis aproximada
fue de 4,35 krad/min; en estas condiciones, se necesitaron 115 min de expo-
sicién para alcanzar la dosis de 0,50 Mrad.

La irradiacién de los filetes se realizo en presencia de aire y bajo dos
condiciones diferentes de temperatura. En unos casos, la exposicion se rea
liz6 a la temperatura de la camara del Gammacell, detectandose en el miscu-
lo de pescado 34°C *+ 2°C; en otros, fueron irradiados en presencia de hielo
seco, y luego de los 110 min de exposicién el misculo adquirié la temperatura
de 3°C * 1°C. En adelante se las mencionara como 0,50 Mrad (t amb) y 0,50
Mrad (hs) respectivamente.

£ESTUDIO ANALITICO

La extraccién proteica fue hecha siguiendo el método de Dyer y colabora-
dores (1950) y de Ellis y Winchester (1959) con modificaciones. Asi, se utili-
z6 solucion extractiva de ClNa ajustada a pH7 mediante solucién reguladora
NaH; PO4-Na,HPO4. La concentracion idnica de la solucion reguladora fue de
T/2 = 0,6. El tiempo total de trituracién del misculo de pescado en la solucion
extractiva fue de 3 a 5 minutos, fraccionado en periodos de 10 segundos sepa-
rados por 5 segundos de descanso.

El total de N proteico fue determinado por el método de Snow (1950) usan-
do para su standarizacién el método de Jacobs (1956). Para determinar la velo-
cidad de sedimentacién de la solucién proteica se utilizé una ul tracentrifuga
Spinco [.2-65 equipada con ststema 6ptico para trabajos analiticos.

_ La velocidad de centrifugacién fue de 59,780 r.p.m.; la temperatura de tra-
bajo fge de 18°C + 1°C y |as fotografias fueron tomadas a los 8 y 12 minutos,
a partir del momento en que la velocidad de centrifugacién fue de 40.000 r.p.m.
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No se hicieron correcciones por viscosidad para calcular los valores del

coeficiente de sedimentacion, que se expresaron en unidades Svedberg, S E
/ dina/ 1013
cm/ seg/dina/gr x .

RESULTADOS

Los componentes del extracto de proteina solubles totales sedimentaron
rapidamente y los picosdifundieron con gran velocidad durante la ultracentri-
fugacion. Se observaron 4 picos (figs. 1, 2, 3 y 4) enumerados de derecha a
izquienda. El pico 1 sdlo apareci6 en algunas muesiras testigos e irradiadas
de muy alta concentracién proteica, 1,2 mg N/ml.

La alta viscosidad de estas soluciones concentradas reduce la difusion
de este pico, permitiendo su observacion. A baja concentracién, este compo-
nente difunde tan rapidamente que es imposibl e detectarlo.

Debido a la excepcional aparicionde este componente, no se ha podido
calcular su coeficiente de sedimentacidn, que suponemos debe ser mayor que
el del componente Il.

El componente Il aparece en los diagramas de sedimentacion como un pi-
co muy agudo y de lenta dispersion.

En los célculos realizados para determinar su coeficiente de sedimenta-
cion, pudo observarse que el mismo variaba conla concentracion.

Coincidiendo con Ellis y Winchester, estas caracteristicas definieron una
molécula asimétrica y de gran tamafio.

Para los casos de mayor concentracién proteicaobtenidos se ha determina-
do el valor de coeficiente de sedimentacion del pico [l que corresponde a un
valor de 29 S; el mismo se ve aumentado a medida que baja la concentracion.

Los componentes Il y IV son fracciones proteicas que en todas las mues-
tras aparecen con las mismas caracteristicas. El pico Il se presenta como
un pico pequeiio pero bien definido de 15 S de coeficiente de sedimentacidn,
manteniéndose constante a diferentes concentraciones de proteina.

El pico [V se pudo observar bien en todas las muestras; aparece bien de-
finido, su coeficiente de sedimentacién fue de 11 S y no se observaron modi-
ficaciones por cambios de concentracion.

Ambas fracciones sedimentan rapidamente.
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CONCLUSIONES

En base a los S obtenidos y en concordancia con la investigacién de Ha-
noir (1955), se puede identificar al componente Il como actinomiosina, al III
como miosina y al IV como tropomiosina o actina globular.

De acuerdo a lo descripto por la literatura sobre este tema, se podia es-
perar que las condiciones de temperatura de las muestras durante la irradiacién
ofrecieran alguna influencia en las transformaciones provocadas en el material
irradiado.

Schweigert (1956)_sefiala que la irradiacion sensibiliza a las proteinas a
los cambios de temperatura; asi mismo,este autor aconseja la irradiacién de
proteina en presencia de sales y a bajas temperaturas. Por otra parte Bacq y
Alexander (1956) sefialaron que la temperatura, si bien no influyen en los
efectos directos de la radiacién, juega un papel importante en los efectos se-
cundarios.

Por estas razones se irradiaron muestras en frio y a la temperatura de la
camara del Gammacell; sin embargo, no se hallé cambio alguno entre las mues-
tras citadas.

Asimismo, no se observaron cambios en los diagramas de sedimentacién
de muestras testigos e irradiadas, lo que coincide con lo expresado por Kumta
y Schreenivasan (1970). Ambos autores indican que cuando se irradia came de
pescado con 0,50 Mrad se produce pérdida de humedad retenida, pero no hay
disminucién de extractibilidad de las proteinas musculares.

Como conclusién, puede afirmarse que con la dosis de 0,50 Mrad de irradia-

cién Gamma de °°Co no se afectan las proteinas del sistema actinomiosina del
filete de Merluccius merluccius hubbsi.




FIGURA ]

Diagrama de sedimentocién de extracto proteico de muestra testigo

de concentracién 1,2 mgN proteico/ml. Velocidad de centrifugacion
59 780 ripum,; ‘temperatura 18°C; tiempo 12 minutos.

FIGURA 2
Diagrama de sedimentacidn de extracto proteico de muestra testigo

de concentracion 1 mg N proteico/ml. Velocidad de centrifugacion
59 780 r.p.ms; temperatura 18°C; tiempo 12 minutos,
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FIGURA 3
Diagrama de sedimentacién de extracto proteico de muestra irradiada
con 0,5 Mrad o temperatura de lo cémara del Goammacell, Velocidad
de centrifugacién 59 780 r,p.m.; temperaturo 18°C; tiempo 12 mins

0.5 Mrad HIELO SECO

FIGURA 4
Diagramo de sedimentocién de extracto proteico de muestras irradiadas

0 0,5 Mrad en presencia de hielo seco. Yelocidad de centrifugacién
59 780 rypum, ; temperatura 18°C; tiempo 12 minutos.
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