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inerentes às espécies e en -olvidos nos
resultados dos laboratórios:

Análises estatísticas usuais aplicadas por
pesquisadores para o estudo do processo de
germinação de sementes de espécies florestais são
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consolidação do processo de validação.
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Uso de RMN de Baixa e Alta Resolução em
Análise de Alimentos

I

I
Rodrigo Bagueira de Vasconcellos Azeredo',
Luiz Alberto Colnaqo-.

Resumo

Neste mini-curso será apresentada a teoria básica da
Ressonância Magnética Nuclear) Gil e Geraldes
(1987)) e as suas principais aplicações na avaliação da
qualidade de alimentos Belton et alo (2003). A
espectroscopia de RMN pode ser subdivida em
espectroscopia de alta (RMN-AR) ou baixa resolução
(RMN-BR). A RMN-AR é usada principalmente na
determinação da composição química dos principais
metabólitos primários e secundários dos alimentos)
enquanto que a RMN- BRpermite acessar parâmetros
de interesse da indústria) tais como textura)
viscosidade) maciez) entre outras. Há também a
geração de imagens por RMN (RMI) que permite
analisar o interior dos alimentos de maneira
não-invasiva, tal qual a tomografia empregada na área
de diagnóstico médico por imagens.

•

contenham núcleos atômicos com númeroírnpãr de '."
prótons e/ ou nêutrons. Esses isótopos apresent
tanto momento magnético quanto angular) que
juntos conferem a esse núcleo a propriedade de
precessionar livremente quando submetido a um
campo magnético estático produzido por um ímã.
Essa f!.e.95iênc~de pr~essão ~~racterística para_
cada um dos isótopos e normalmente ocorre na faixa
das ondas de rádio ou rádio freqüência (rf). Assim,
com a irradiação (excitação) da amostra com uma
onda de rádio de mesma freqüência e potência
adequadas) passa a emitir um sinal de rádio próprio)
que é o sinal de RMN. A intensidade) freqüência e
duração do sinal são proporcionais à concentração)
composição química e mobilidade do material
respectivamente. Dos principais elementos
componentes dos alimentos) os isótopos de IH) 13Ce
31P, são os mais usados em estudos de qualidade
devido à sua abundância natural e sensibilidade.
Esses isótopos estão presentes principalmente na
água) lipídeos, proteínas) carboidratos, que são os
principais componentes dos alimentos. As
aplicações da RMN para avaliar a qualidade de
alimentos podem ser divididas em aplicações
espectroscópicas e tomográficas. A espectroscopia
de RMN pode ser subdivida em espectroscopia de
alta resolução (normalmente alto campo) ou baixa
resolução (baixo campo).

RMN de alta resolução

Na espectroscopia de alta resolução em alto campo
(RMN-AR) o principal parâmetro espectral usado
é o deslocamento químico. Esse parâmetro reflete o
ambiente químico em que o isótopo se encontra.
Por exemplo) os espectros de IH e 13C podem
apresentar sinais de RMN distintos) ou seja
freqüências de ressonância diferentes) para cada
átomo desses elementos) desde que sejam
quimicamente e magneticamente diferentes. Por
isso) é muito usado para fazer a determinação da
composição química dos principais metabólitos
primários e secundários dos alimentos. No presente
curso) serão apresentados diversos exemplos de
aplicações da RMN-AR na análise de sucos e
bebidas alcoólicas) carnes e derivados) lacticínios,
frutas entre outros alimentos .

Introdução

fenômeno da Ressonância Magnética Nuclear
bservado em todos os materiais. que '
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RMN de baixa resolução

Na espectroscopia de baixa resolução (RMN-BR)
._" .. observar o deslocamento quí ico



constantes de tempo que regem o retorno
exponencial da amostra ao seu estado inicial, uma
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modelos matemáticos, as medidas de relaxação
podem ser traduzidas em parâmetros de interesse da
indústria de alimentos, tais como textura,
viscosidade, maciez, entre outras. O baixo custo dos
equipamentos de RMN-BR aliado à velocidade de
suas medidas (alguns segundos) tem levado a
estudos que indicam a viabilidade de uso desses
equipamentos nas indústrias de alimentos, como um
método rápido e não-invasivo de avaliação on-line da
qualidade. Nessa parte, serão apresentadas
aplicações na análise de grãos, carnes e derivados,
lacticínios, entre outros.

Imagens por RMN

Além das medidas espectroscópicas e de relaxação, a
ressonância também é capaz de gerar imagens
(RMI) do interior de alimentos ricos em água e/ ou
gordura. Tal qual a tomografia, largamente difundida
na área de diagnóstico médico por imagens, é
possível através da RMI analisar o interior dos
alimentos de maneira não-invasiva, podendo
observar detalhes anatõmicos, injúrias (mecânicas,
térmicas e fisiológicas), espaços vazios ou materiais
sólidos, distribuição e quantidade de água e gordura,
entre muitas outras análises. Os estudos
tomográficos empregando a RMI estão sendo
usados principalmente em pesquisas básicas, 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.
Serão apresentadas aplicações e principalmente em
frutas, carnes e derivados.
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