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PEPREC

inerentes as espécies e envolvidos nos
resultados dos laboratérios;
Anélises estatisticas usuais aplicadas por

pesquisadores para o estudo do processo de
germinagao de sementes de espécies florestais sao

fundamentais e servem como suporte para a

consolidacio do processo de validacio.
Referéncias

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma
Agraria. Regras para analise de sementes. Brasilia:
SNDA: DNDV: CLAYV, 1992. 365 p.

MCCULLAGH, P.; NELDER, J. A. Generalized
linear model. 2nd ed. London: Chapman e Hall,
1989.511 p.

! Professor Adjunto, Instituto de Ciéncias Agrarias,
Laboratério de Sementes Florestais, Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, MG, dgsantana@umuarama.ufu.br.

Uso de RMN de Baixa e Alta Resolucao em
Analise de Alimentos

Rodrigo Bagueira de Vasconcellos Azeredo?,
Luiz Alberto Colnago?.

Resumo

Neste mini-curso serd apresentada a teoria bdsica da
Ressonancia Magnética Nuclear, Gil e Geraldes
(1987), e as suas principais aplicagdes na avaliagio da
qualidade de alimentos Belton et al. (2003). A
espectroscopia de RMN pode ser subdivida em
espectroscopia de alta (RMN-AR) ou baixa resolugao
(RMN-BR). A RMN-AR ¢ usada principalmente na
determinaciao da composi¢ao quimica dos principais
metabdlitos primarios e secundarios dos alimentos,
enquanto que a RMN-BR permite acessar parametros
de interesse da industria, tais como textura,

viscosidade, maciez, entre outras. Hd também a -

geracio de imagens por RMN (RMI) que permite
analisar o interior dos alimentos de maneira
nao-invasiva, tal qual a tomografia empregada na drea
de diagnéstico médico por imagens.

Introdugao

fendmeno da Ressonancia Magnética Nuclear

protons e/ou néutrons. Esses isétopos apreserjta
tanto momento magnético quanto angular, que
juntos conferem a esse nucleo a propriedade de
precessionar livremente quando submetido a um
campo magnético estdtico produzido por um ima.
~ Essa freqiiéncia de precessao ¢ caracteristica para
~ cadaum dos isétopos e normalmente ocorre na faixa
das ondas de rddio ou radio freqiiéncia (rf). Assim,
com a irradiacao (excita¢ao) da amostra com uma
onda de ridio de mesma freqiiéncia e poténcia
adequadas, passa a emitir um sinal de radio préprio,
que ¢ o sinal de RMN. A intensidade, freqiiéncia e
duragao do sinal sdao proporcionais a concentragao,
composi¢io quimica e mobilidade do material
respectivamente. Dos  principais  elementos
componentes dos alimentos, os isétopos de 'H, ®*Cee
3P, s3o os mais usados em estudos de qualidade
devido a sua abundéncia natural e sensibilidade.
Esses is6topos estao presentes principalmente na
dgua, lipideos, proteinas, carboidratos, que sao os
principais componentes dos alimentos. As
aplicagdes da RMN para avaliar a qualidade de
alimentos podem ser divididas em aplicagoes
espectroscopicas e tomogréficas. A espectroscopia
de RMN pode ser subdivida em espectroscopia de
alta resolugio (normalmente alto campo) ou baixa
resolugio (baixo campo).

RMN de alta resolucao

Na espectroscopia de alta resolugao em alto campo
(RMN-AR) o principal parimetro espectral usado
é o deslocamento quimico. Esse pardmetro reflete o
ambiente quimico em que o isétopo se encontra.
Por exemplo, os espectros de 'H e C podem
apresentar sinais de RMN distintos, ou seja
freqtiéncias de ressonédncia diferentes, para cada
dtomo desses elementos, desde que sejam
quimicamente e magneticamente diferentes. Por
isso, é muito usado para fazer a determinagao da
composi¢ao quimica dos principais metabdlitos
primdrios e secunddrios dos alimentos. No presente
curso, serdo apresentados diversos exemplos de
aplicagdes da RMN-AR na anilise de sucos e
bebidas alcoélicas, carnes e derivados, lacticinios,
frutas entre outros alimentos.

RMN de baixa resolugao

Na es ectroscopla de baixa resolugao (RMN BR)
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constantes de tempo que regem o retorno
exponencial da amostra ao seu estado inicial, uma
vez cessada a excitacdo da amostra. Com o auxiliode
modelos matemdticos, as medidas de relaxacido
podem ser traduzidas em pardmetros de interesse da
industria de alimentos, tais como textura,

Carlos, SP, colnago@cnpdia.embrapa.br.

viscosidade, maciez, entre outras. O baixo custo dos
equipamentos de RMN-BR aliado a velocidade de
suas medidas (alguns segundos) tem levado a
estudos que indicam a viabilidade de uso desses
equipamentos nas industrias de alimentos, como um
método rdpido e nao-invasivo de avaliagao on-line da
qualidade. Nessa parte, serdao apresentadas
aplicagbes na andlise de graos, carnes e derivados,
lacticinios, entre outros.

Imagens por RMN

Além das medidas espectroscépicas e de relaxacao, a
ressonancia também ¢é capaz de gerar imagens
(RMI) do interior de alimentos ricos em 4gua e/ou
gordura. Tal qual a tomografia, largamente difundida
na area de diagndstico médico por imagens, é
possivel através da RMI analisar o interior dos
alimentos de maneira nao-invasiva, podendo
observar detalhes anatémicos, injurias (mecénicas,
térmicas e fisiologicas), espacos vazios ou materiais
solidos, distribuigao e quantidade de dgua e gordura, !
entre muitas outras andlises. Os estudos
tomogrificos empregando a RMI estio sendo
usados principalmente em pesquisas bésicas, uma
vez que o custo dos equipamentos e o longo tempo
de medida (alguns minutos) muitas vezes
inviabilizam seu uso rotineiro e em larga escala.
Serdo apresentadas aplicagdes e principalmente em
frutas, carnes e derivados.
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