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O conteudo de gordura na carne bovina é em torno de
2,5%, e no caso do musculo bovino, L.dorsi (lombar) a
gordura intramuscular, que é a gordura entremeada e é
responsavel por varios aspectos sensoriais, estd em torno
de 0,56% (LAWRIE, 2005). Os métodos tradicionais para
se estimar o conteludo de gordura na carne envolvem a
extracdo com solventes que sao considerados demorados e
nocivos a salde do operador da andlise, devido ao
manuseio de produtos téxicos. Assim a RMN pode ser uma
alternativa a tais métodos, visto que pode dar informacéao
sobre o conteldo de gordura da carne, sem destruir a
amostra e sem uso de solventes (LEFFLER et. al., 2008).

Renou et. al. (1987) utilizaram a RMN de 'H para avaliar a
razao dgua/gordura em amostras de carne bovina com
sucesso. No entanto, apds este trabalho praticamente nao
houve publicacGes da aplicacao da técnica. Mystokowiski
et. al. (2000) e Taicher et, al. (2003), respectivamente,
aplicaram a técnica com sucesso em corpos de ratos
inteiros. Shintu et. al. (2007) usaram uma evolucao da
técnica de 'H em alta resolucdo que é conhecida como HR-
MAS e necessita de sondas especificas para realizacdo de
andlises. A técnica permite girar a amostra em alta
velocidade, 4000 Hz, fornecendo assim espectros com
linhas finais e consequentemente melhor resolucao dos
vérios sinais da amostra. No caso da carne, com as sondas
convencionais sdo observados somente os sinais
predominantes da 4gua e gordura. Com a técnica de HR-
MAS os autores observaram em amostras secas de carne,
além da gordura, metabdlitos e aminoécidos.

Nielsen et. al. (2005) ao invés de utilizarem a RMN em alta
resolucao correlacionaram os sinais de CPMG (Car-Purcell-
Meiboom-Gill) para amostras de filé de salmao com o teor
de gordura e obtiveram bons resultados. Leffler et. al.
(2008) analisaram vérios produtos derivados da carne
secos com CPMG e também obtiveram alta correlacdo com
o teor de gordura.
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Recentemente Correa et. al. (2009) publicaram um trabalho
onde foram analisadas 20 amostras de contra-filé de carne
bovina. Os autores analisaram a correlacdo do contetdo de
gordura extraido com solvente com T, obtido por CMPG e
com a razdo M, M, obtida pela técnica de CWFP (Continous

Wave Free Precession — Precessédo Livre de Onda

Continua). Os autores encontram alta correlacao desta
altima com o teor de gordura e baixa correlacao com
CPMG.

Ballerini et. al. (2002) analisaram o contetido de gordura em
carne pela técnica de imagem por ressonancia magnética
(IRM). Os autores realizaram um estudo preliminar, onde
obtiveram imagens de oito amostras de /ongissimus dorsi
num ima de 2,35T. Os autores utilizaram um tempo de eco
(TE) de 19,5 ms e um tempo de repeticao de 345 ms. As
imagens foram processadas e, por meio de andlises por
histogramas, foram separados sinais contendo pixéis
considerados representativos da amostra de carne ou nio.
Assim os pontos considerados nao representativos foram
suprimidos do sinal, por meio dessas analises os autores
propuseram um algoritmo de segmentacéao de sinal. Os
resultados de IRM foram entdo correlacionados com
andlises convencionais de extracdo da gordura por
solvente. Foi obtida uma 6tima correlacéo, r=0,77.

Barra e Boire (2002), usaram a mesma abordagem de
Ballerini et. al. (2002), para analisar a gordura no mudsculo
de humanos em 11 onze adultos jovens saudaveis. Os
autores conseguiram boa concordancia entre os resultados
da IRM e um método cléssico, validado.

Neste trabalho serdo apresentados os resultados referentes
4 anélise da carne bovina pela RMN de 'H em alta resolucéo
quando comparados com os conteldos de gordura, obtidos
pelo extrato etéreo.
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Uso da RMN de 'H em alta resolucdo para anélise da razdo dgua gordura na carne bovina

Analisou-se amostras de carne da regido do contrafilé do
tipo musculo - /ongissimus dorsi. A regido da 12? costela
é o padrao americano e da 62 costela é uma tentativa de
se obter um método brasileiro, uma vez que a ultima
localiza-se no inicio da peca, nao havendo necessidade de
se cortar a peca ao meio, como é o caso da localizacao da
122 costela (método americano).

Os bovinos abatidos foram provenientes de filhos ou filhas
de fémeas cruzadas, Angus X Nelore (TA) e Simental X
Nelore (TS), acasaladas com touros das racas Angus (AX),
Bonsmara (BX) e Canchim (CX), esses cruzamentos
confinamento e o abate foram conduzidos pela Embrapa
pecudria Sudeste, Sdo Carlos, SP. O cruzamento de
fémeas TA ou TS com touro da raca Canchim (CX) produz
bezerros com cerca de ' Europeu + % Zebu; com touro
da raca Angus (AX) produz bezerros com cerca de %
Europeu + % Zebu e com touro da raca Bonsmara (BX)
produz bezerros % Bos taurus e . adaptado (o grupo
Sanga, Bos taurus adaptado) (4,25).

Os cruzamentos entre os pais, as maes e 0 sexo dos
animais mencionados na tabela 1 resultaram nos grupos
genéticos a seguir, sendo o total de animais de cada
grupo indicado entre parénteses: AXTAF (10), AXTAM
(11), AXTSF (4), AXTSM (10), BXTAF (9), BXTAM (11),
BXTSF (8), BXTSM (8), CXTAF (9), CXTAM (6), CXTSF
(3) e CXTSM (10). Totalizando, portanto, 99 animais. Os
animais foram abatidos quando a espessura de gordura na
altura da 122 costela em torno de 3mm medido por ultra-
sonografia. Os animais foram abatidos por concusséao
cerebral seguida de seccao da jugular. Foram abatidos
animais com idade entre 12 e 14 meses, distribuidos em
quatro dias de abates distintos.

Anilise das razdes agua/gordura pela RMN de 'H

Os espectros de RMN de 'H foram obtidos num
espectrometro Varian INOVA 400, campo de 9,3T,
usando um tempo de aquisicao de 0,5 s; tempo de espera
de 2s e largura de pulso de 90 graus de 10 s. A sonda
(probe) utilizada foi uma sonda para liquidos de 10mm. As
amostras de carne (cerca de 8mm de didmetro) foram
colocadas em tubos para RMN de 10mm. Para se avaliar a
razao agua/gordura nas amostras foram calculadas as
integrais dos sinais na regidao de 4,7ppm e 1,1ppm sendo
atribuidos aos hidrogénios da dgua e grupos metilénicos
da fracdo gordurosa da carne, respectivamente.

Determinacdo do contetdo de gordura intramuscular

A gordura intramuscular (IMF do inglés: “intramuscular
fat”) foi extraida utilizando um sistema de extracao Soxlet
e hexano como solvente. Foi pesada aproximadamente 1g
de cada amostra liofilizada em um papel de filtro com
peso conhecido, sendo em seguida colocada no extrator
onde permaneceu em refluxo por mais de 18 horas. Em
seguida, as amostras foram levadas para estufa a uma
temperatura em torno de 60°C para a evaporacéo do
solvente. Depois de secas, as amostras ainda envoltas em
papel foram pesadas. Subtraindo-se a massa conhecida do
papel, o valor da massa da amostra foi determinado. A
percentagem de gordura foi obtida utilizando o valor
encontrado em relacdo a massa de amostra fresca.

Na Figura 1 sdo apresentados os espectros de 'H obtidos

para pedacos de carne de amostras BXTS, BXTA,CXTS e
CXTA do sexo feminino. Pode-se observar o sinal largo e
intenso em 4,7ppm proveniente dos hidrogénios da agua
na carne e o sinal de menor intensidade na regido de 1,1
ppm que é devido aos hidrogénios dos grupos metilenos
da gordura da carne. Por meio da andlise das 198
amostras, obteve-se entdo a razdo da proporcao
agua/gordura para todas as amostras, utilizando-se para
isso a razdo entre as areas dos sinais em 4,7 e 1,17ppm

deslocamento g uimico (ppm)

Figura 1: Espectros de RMN de 'H para amostras da 6% e
122 costelas de contrafilé bovino.

Na Figura 2, foram analisadas as médias das razoes
agua/gordura obtidas por RMN de 'H para as 198 por dia
de abate e as amostras foram dividas como C12 e C6,
provenientes da 12 e 6° costela respectivamente. Desta
forma temos dois pontos por dia de abate. A correlacao
indica um valor de R negativo (-0,78), o que indica que
guanto maior a razdo dgua/gordura medida por RMN,
menor serd o conteddo de gordura intramuscular na
amostra. Considerando-se ainda a baixa dispersao de
valores devido a trabalharmos com animais de mesma
idade e manejo, a correlacdo obtida entre os resultados de
RMN e os de extracao sao bastante satisfatoérios. No
entanto, nessa anélise avaliou-se tanto as amostras
obtidas de C12 quanto C6. Na Figuras 3 sao
apresentados o mesmo tipo de andlise da Figura 2, com
separacao das amostras C12 e C6.
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Figura 2: Gréafico da razdo dgua/gordura obtida pela RMN
de TH em funcdo da % IMF das mesmas amostras,
obtidas de C12 e C6. R= -0,78.
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A correlacdo obtida dos dados de RMN com extrato
etéreo para amostras somente da C12, foi de R= -0,99.,
figura 3. Ja para as amostras C6, a correlacao nao foi
satisfatéria, R=-0,47.
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Figura 3: Gréafico da razao dgua/gordura obtida pela RMN
de 'H em funcdo da % IMF das mesmas amostras obtidas
da C12, R= -0,99.

Concluiu-se assim que a RMN em alta resolucéao
apresentou boa correlacao de razdao/dgua gordura com a
% de IMF obtida por extracdao com solvente. A primeira
tem a vantagem de ser uma técnica nao destrutiva

podendo-se utilizar a mesma amostra para outras analises.

Concluiu-se também que a correlacao obtida entre os
dados de RMN e a porcentagem de %IMF foi excelente
para as amostras obtidas segundo o método americano,
C12, indicando que quanto ao contetdo de IMF é até o
momento o corte mais indicado para tal avaliacéo.
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