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Amaciamento mecanico
com lamina x iridescéncia
em carne bovina cozida

Cor, uma importante caracteristica
de qualquer carne, é um indicador
de frescor, temperatura apropriada
de estocagem, processamento
adequado e integridade. Desvios
da coloragéo propria pode diminuir
o valor dos produtos carneos e
resultar em rejeicdo do consumidor.
A iridescéncia, uma aparéncia
semelhante a arco-iris ou
multicolorida, € um problema
microestrutural de cor causado por
difracéo otica ou interferéncia de
pelicula fina multipla. A
iridescéncia pode ser causada por
miofibrilas. Os consumidores
podem confundir a iridescéncia
com descoloracdo microbiana,
resultando em rejeicdo do produto,
que é oneroso para a industria
carnea. Varios estudos tém sido
realizados sobre as causas e
solucdes da iridescéncia, mas até
0 momento ndo se tem nada
conclusivo.

O método mecanico de amacia-
mento com lamina é usado para
aumentar a maciez da carne pela
ruptura da estrutura muscular.
Uma vez que a iridescéncia é um
problema estrutural, os efeitos do
amaciamento com lamina foram
avaliados na intensidade e

extensao de iridescéncia de fatias
do musculo bovino semitendinosus
(lagarto) cozido.

Os musculos foram embalados a
vacuo e armazenados a 3°C até o
amaciamento. Cada musculo foi
dividido em trés porcoes (distal,
central e proximal) e o tratamento
de amaciamento com lamina foi
aplicado aleatoriamente (controle,
uma vez ou duas vezes). Apos
amaciamento com lamina, cada
pedaco do musculo foi cozido a
uma temperatura interna de 63°C e
mantido por 1 minuto em forno de
ar por conveccgao forcada a 163°C.
A perda de peso no cozimento foi
avaliada em cada amostra. Os
musculos cozidos foram resfriados
por uma noite a 3°C, fatiados
perpendicularmente a dire¢cdo da
fibra com uma faca afiada e cada
fatia foi embalada a vacuo em saco
de polietileno-nylon-polietileno. A
intensidade da iridescéncia foi
avaliada por julgadores treinados
em escala de cinco pontos (0 =
nenhuma iridescéncia, 1 = muito
leve, 2 = leve, 3 = moderada,

4 =forte e 5 = iridescéncia muito
forte). A extenséo da iridescéncia
foi avaliada também em escala de
cinco pontos (0 = nenhuma
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. iridescéncia, 1 = 1 a 20% da &rea
- afetada, 2 =21 a 40% da area

- afetada, 3 =41 a 60% da area

- afetada, 4 = 61 a 80% da area

- afetada e 5 =81 a 100% da area
. afetada).

- O amaciamento com lamina redu-
" ziu tanto a intensidade como a

. extensao de iridescéncia. Tanto o

" tratamento com um amaciamento

- como de dois amaciamentos foram
. significativamente diferentes do

- controle quanto a extens&o da

iridescéncia. Entretanto, ndo houve
diferenca significativa entre um e
dois amaciamentos para a exten-
séo da iridescéncia. O amaciamen-
to com lamina aumentou a perda
de peso no cozimento, porque as
l&minas abriram a superficie da
carne resultando em aumento de
evaporacao.

Os resultados sugerem que o
amaciamento com lamina pode
reduzir o problema da iridescéncia
sem adicionar custo de

processamento uma vez que o
amaciamento com lamina é
largamente usado por fornecedores
de carne para aumentar a maciez.
Tradugéo e adaptacdo:
Eunice A. Yamada
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Aspectos biofisicos da maciez da carne

Adaptacdo: Manuel Pinto Neto e Carlos A. Goldoni

~ Introdugéo

- A textura da carne é um dos

. aspectos sensoriais mais

" importantes para o consumidor e
- por isso se tem realizado diversos
- estudos no sentido de conhecer

- quais e como os parametros

- influenciam na textura.

. Quando a carne é mastigada

- ocorrem alguns fenémenos fisicos,
- tais como a deformacéao e a fratura
" do alimento. Porém, todos os tipos
- de forca devem ser estudados para
. que se possa definir melhor a

* maciez, como forgas de tragao e

. compressao. Além disso é

" importante saber onde,

- exatamente, ocorrem as

. modificagdes estruturais e como

* elas se propagam. Neste trabalho

. sera usada uma abordagem

" biofisica da maciez da carne, onde
- as propriedades mecanicas da

. carne serdo descritas em relacdo

- aos diversos componentes como a
. massa miofibrilar, tecido conjuntivo
" e proteinas sarcoplasmaticas.

. Estrutura da carne

- O musculo é envolvido por um

- tecido conjuntivo chamado

. epimisio. O musculo é composto

" por feixes de fibras musculares que
- 880 envolvidas por um tecido
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conjuntivo chamado perimisio.
Cada fibra muscular possui uma
membrana celular, chamada
sarcolema, que é envolvida por
outro tipo de tecido conjuntivo
chamado endomisio. A fibra é
composta de um longo filamento
chamado miofibrila que por sua vez
€ constituido pelos filamentos de
miosina e actina, que sao proteinas
dispostas em uma forma estrutural
denominada sarcémero, que
permite a contracdo e a descontra-
cao muscular. O fluido circundante,
o sarcoplasma, contém as
proteinas sarcoplasmaticas,
incluindo as enzimas glicoliticas e
proteoliticas, além dos elementos
encontrados na célula, tais como
mitocéndrias, ribossomos, etc.

Sobre a andlise de textura da
carne

A textura da carne pode ser
avaliada através de métodos
sensoriais e instrumentais, este
ultimo pode ser dividido em
métodos tradicionais e empiricos.
O método empirico, contudo, nao
consegue fornecer uma boa
relacéo entre a maciez e as forcas
envolvidas no método. O método
empirico mais usado é o de
Bratzler, porém é de dificilima
interpretacéo, pois é fortemente

dependente das condicbes
experimentais. O método
tradicional consegue, porém,
relacionar satisfatoriamente as
forcas de compressao, tracdo e
cisalhamento com a maciez da
carne. O teste tradicional mais
utilizado, devido a sua
simplicidade, é o teste da
compressao nao-axial, porém
testes de tracao também sao
largamente utilizados, ja que é
possivel se observar o
desenvolvimento e propagacéo da
fratura da carne.

Os testes sensoriais sao
considerados mais subjetivos se
comparados aos testes
instrumentais. A relacdo entre
avaliagdes mecanicas e sensoriais
tendem a ser ndo-lineares devido a
grande dificuldade dos provadores,
em particular ndo- treinados, em
registrar valores extremos aos
atributos sensoriais.

E fundamental realizarem-se testes
de textura em carnes que entrardo
no mercado, ja que a maciez é o
critério mais importante para os
consumidores, se comparado ao
sabor e a suculéncia. Porém é
valido destacar que em um estudo
com bistecas de suino foi verificado
que existem consumidores
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tradicionais e modernos. Os
modernos deram mais importancia
a suculéncia e a maciez do que ao
sabor, ja os tradicionais preferiram
as bistecas com sabor mais
pronunciado em detrimento aos
outros dois atributos sensoriais.

No método sensorial € importante
observar que a orientacdo das
fibras da carne, na primeira
mordida do provador, influencia
diretamente o resultado dos testes
sensoriais.

O efeito do rigor e da
maturag¢éo na maciez

O processo de rigor foi
caracterizado por Bendall como
tendo um periodo de retardamento
e uma fase rapida. No periodo de
retardamento, a quantidade de ATP
é constante, a quantidade de
creatina fosfato (CP) diminui
rapidamente e ha uma pequena
producao de lactato. Durante o
desenvolvimento do rigor ha uma
contragdo lateral e longitudinal,
ocorrendo ainda uma reducao na
area transversal da miofibrila, o que
€ devido a queda de pH e a ligagéo
da cabeca da miosina a actina.
Além disso ha a acao proteolitica,
que continua mesmo apds o rigor,
e é chamada de maturacéao.
Segundo Taylor, as maiores
alteragdes na maciez causadas por
proteases, chamadas de calpainas,
ocorrem 3 a 4 dias post mortem,
isto &, incluindo o periodo de rigor.
Inumeras alteracdes estruturais
também ocorrem, como a
degradacao da nebulina e o
enfraquecimento do disco Z, porém
deve ser notado que a actina e a
miosina permanecem inalteradas.

Em 1975, Bouton e colaboradores
estudaram as propriedades
mecanicas da carne quando
distendidas, em forma natural e
sob encurtamento causado pelo
frio, utilizando a forca de
cisalhamento Warner Bratzler e
tensdes laterais e longitudinais no
feixe muscular. Verificaram que

para a carne crua, a forca de
cisalhamento é diretamente
proporcional ao tamanho do
sarcémero e para a carne cozida
acima de 60°C o comportamento é
oposto. Isso ocorre em funcéo dos
maiores espacos extracelulares do
musculo que sofreu encurtamento
e a contracdo do tecido conjuntivo
durante a cocgéo que sera tanto
maior quanto menor o comprimento
do sarcOmero, resultando em uma
carne mais dura.

A influéncia das condicoes de
resfriamento durante o rigor

O binbmio tempo-temperatura
durante o resfriamento da carcaca
influencia diretamente a maciez
miofibrilar. Em 1963, Locker &
Hagyard conseguiram mostrar que
existe uma faixa de temperatura
em que o encurtamento & minimo.
Pode-se dizer, portanto, que existe
0 encurtamento em temperaturas
mais baixas que a faixa étima e
também em temperaturas maiores
que essa faixa. Foi realizado um
estudo com Longissimus dorsi (LD)
e Semimembranosus (SM) em que
as carnes foram submetidas a
diferentes temperaturas durante o
rigor e em seguida, a 14 dias de
maturacdo a +4°C. Para o SM
notou-se que existe uma alta
correlag@o entre porcentagem de
encurtamento e a maciez final para
todas as faixas de temperatura
estudadas. Ja para o LD notou-se
que a correlacéo era alta para a
faixa de temperatura de 1 a 10°C,
mas de 15 a 35°C a correlagédo
inexistia.

Observou-se também que na faixa
de temperatura de 7-15°C, os
escores da maciez do LD eram
maiores que do SM. Esse resultado
sugere que outros mecanismos
(além do encurtamento) agem
sobre o LD. Uma possivel
explicacdo é que o LD é
enzimaticamente mais ativo que o
SM, e que, portanto, a protedlise
parece influenciar de modo mais
ativo sua maciez.

A influéncia da estimulacéo
elétrica (EE)

De acordo com a literatura a EE
afeta a maciez através da
aceleracao da glicdlise e da
prevencao do encurtamento pelo
frio devido a reducédo do ATP. Foi
realizado um estudo para LD e SM
sobre a influéncia da EE na

maciez. PGde-se observar que para

o0 musculo SM n&o houve diferenca
significativa (quanto & maciez) em
relacdo a amostra estimulada
eletricamente e & amostra ndo
estimulada eletricamente, ou seja,
0 encurtamento pelo frio ndo pode
ser evitado por EE. Ja no LD notou-
se influéncia significativa da EE
apenas nas temperaturas de pré-
rigor de 1 e 4°C. Isso sugere que a
protedlise pode ter sido a razao
para a variagdo na maciez no
musculo estimulado eletricamente
na regido de encurtamento pelo
frio. Foi observado também que o
pH do SM decresceu
significativamente com a EE. O
mesmo nao ocorreu com LD.

A influéncia do estresse
antemortem

No local de abate, o animal esta
sujeito a condicbes de estresse.
Isso resulta em queda do nivel de
glicogénio e menor producao de
acido latico, causando pH final
mais elevado. A carne é mais
escura e quandoopHdo LD é
maior que 6,2 ela é chamada de
DFD (escura, firme, seca, e é mais
comum ocorrer em carne bovina).

O estresse imediatamente antes do .

abate pode causar glicdlise
acelerada e rapida queda de pH.
Este fato associado a alta
temperatura causa desnaturacao
das proteinas do musculo,
resultando em uma carne PSE
(palida, flacida e exsudativa). Este
tipo de anomalia ocorre mais
comumente em carne suina.

Esses fenbmenos tém consequén-
cias diretas na contrag&o longitudi-
nal e lateral. Quanto a contracédo

l Vol. XIl - n°® 4 —jul.-ago. 2002
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. longitudinal notou-se, para o LD,

" que a carne PSE tem sarcébmeros

- de comprimento maior se compara-
- dos aos da carne DFD. Isso pode

- ser explicado pela menor solubili-

. dade de proteinas glicoliticas na

" carne PSE e pela redugdo da

- atividade da ATP-ase, gerando,

" entdo, um menor encurtamento. Foi
- possivel demonstrar, portanto, que
. quanto mais acentuadas s&o as

" caracteristicas da carne PSE,

. maior serd o grau de desnaturacéo
" da cabeca da miosina, causando,

- entdo, contracado longitudinal e

. lateral.

- Com relagcéao a contracao lateral,

- Guignot e colaboradores mediram

. 0 espago extracelular e o espago

" entre os filamentos da carne de

- vitela durante o rigor. Observaram

- que os espacos extracelulares

- (ECSs) aumentavam (atingindo

. aproximadamente 10%) desde a

" morte até o final do desenvolvimen-
- to do rigor.

- Ainda, nesse estudo os ECSs

- mostraram maior correlagdo com a
- velocidade de queda do pH do que
..com o pH final. Porém, ndo se

" pode dizer o mesmo, para LD

. proveniente de suinos. Em um

" estudo com o LD suino (DFD e

- PSE) em que os espacos extrace-

. lulares foram medidos através do
 monitoramento do tempo de relaxa-
- mento transversal (T,), descobriu-

" se que T, decresce com 0 aumento
- do pH, o que sugere que o0 espaco
. extracelular para carne DFD é

" menor. Ja a carne PSE resultou em
-um maior T, em relacéo a carne

" DFD, o que sugere um maior

- volume extracelular.

- Apesar dos inumeros estudos
- sobre o atributo sensorial maciez,

H Vol. XIl -n® 4 —jul.-ago. 2002

- ha muita controvérsia no que diz

. respeito ao tipo de carne que é

" mais macia. Em um estudo realiza-
- do por Tornberg nao foi observada
- uma diferenca significativa entre a
- carne PSE e nao PSE de Longissi-
.. mus dorsi no que se refere a

" maciez. Foram estudadas possi-

veis correlacbes entre a maciez
sensorial da carne crua e da carne
cozida e foi obtida uma boa corre-
lacdo entre o comprimento do
sarcoOmero da carne crua e maciez.
Isso sugere que 0 mecanismo
responsavel pela textura no encur-
tamento pelo frio e por temperatu-
ras mais altas pode ser relevante
na carne PSE. A variagao do
comprimento do sarcdémero pode
explicar a grande variacdo de
maciez em carnes PSE ocorrida
em diferentes estudos.

Também ha bastante controvérsia
quanto a correlagédo do pH final e a
maciez. Na maioria dos estudos foi
observada uma relagéo linear entre
maciez e o pH final. Ha diversas
explicacOes para essa linearidade.
E sugerido ainda que no pH final na
faixa de 6,0 a atividade proteolitica
€ minima. Além disso, até o pH 6,0
existe uma relacdo negativa entre o
comprimento do sarcdémero e
maciez segundo um trabalho
realizado por Purchas em 1990.
Apenas 50% do aumento dos
valores da forgca de cisalhamento
poderia ser explicada pelo menor
comprimento do sarcdémero. Olson
e colaboradores encontraram uma
boa correlagdo entre o pH final e 0
comprimento do sarcomero. Em
temperaturas de rigor de 12°C e
35°C, os resultados indicaram uma
menor maciez a 12°C, porém a
35°C a maciez se mostrou indepen-
dente do pH.

Conclusoes

Durante o desenvolvimento do
rigor, as mudancas estruturais que
acontecem na carne sao as
contragdes laterais e longitudinais
da massa miofibrilar. Foi possivel
observar que na carne crua a
maciez € menor quanto menor o
comprimento do sarcémero, ja na
carne cozida acima de 60°C ocorre
0 oposto.

Existe uma faixa 6tima de
temperatura durante o rigor, na
qual ocorrem as menores
porcentagens de encurtamento e

0s maiores valores para a maciez
(entre 7 a 13°C para o SM e entre
10 a 15°C para o LD). Foi relatado
que as enzimas do Longissimus
dorsi (LD) sdao mais ativas que as
do SM.

Existe uma alta correlagédo entre a
porcentagem de encurtamento e a
maciez para 0 SM em toda a faixa
de temperatura, ja para o LD nao
foi encontrada uma correlagéao
entre maciez e porcentagem de
encolhimento na regiao de
encurtamento acima da étima.

Foi observada influéncia
significativa da estimulacao elétrica
de baixa voltagem (EE) sobre a
maciez para LD com 15 dias post
mortem nas temperaturas de 1°C e
4°C, mas 0 mesmo nao ocorreu
para o SM.

A exposicdo do animal a uma
situacdo de estresse por um longo
periodo (brigas, transporte longo,
jejum e dieta hidrica prolongada),
pode resultar numa carne DFD
(escura, firme e seca). Esta carne
tem sarcomeros menores, pequeno
espaco extracelular e é
normalmente mais macia. Esta
situac&o pode ser solucionada com
a rastreabilidade do animal.

A exposicao do animal a um
periodo breve de estresse pode
resultar numa carne PSE (clara,
flacida e exsudativa). Esta condicéao
depende do gendtipo do animal,
resfriamento da carcaca e de um
fator de disparo das reagbes
glicoliticas (post mortem) ainda
desconhecido pela ciéncia. Esta
carne tem sarcémeros maiores
(porém seu tamanho é bastante
variavel na carne PSE), devido ao
encurtamento reduzido. Na carne
PSE ha uma grande variagéo na
maciez, e este atributo possui uma
correlagédo positiva com o tamanho
do sarcomero.
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Avaliacao da eficiéncia

Uma pesquisa apresentada por
Neville Gregory durante o ICOMST
da Argentina no ano de 2000,
reportou problemas relacionados
com aplicacdo inadequada de
insensibilizacao elétrica em
abatedouros de suinos e ovelhas.
Como consequéncia ocorreu uma
maior incidéncia de salpicamento,
bem como um maior numero de
animais mostrando sinais de
sensibilidade tais como piscar dos
olhos. O Dr. Gregory adaptou seu
computador manual € usou como
um osciloscopio. Com essa
instrumentacao, ele foi capaz de
analisar o formato real da onda
elétrica durante o processo de
insensibilizagéo.

A Figura 1 ilustra o exemplo de
uma boa insensibilizacao. O
animal recebeu ininterruptamente
a amperagem durante a sua
insensibilizacdo. Interrupcdes
ndo sao recomendaveis, pois
aumentam a incidéncia de
salpicamento e o animal pode
receber um periodo insuficiente, a
amperagem necessaria para ser
insensibilizado eficientemente.

A Figura 2 mostra uma insensibili-
zagao inadequada. O primeiro
formato mostra uma insensibiliza-
¢éo onde o eletrodo n&o teve um
contato adequado com o animal. O
segundo formato mostra uma
remocao parcial do eletrodo e
aplicacao de uma corrente que
sofreu interrupgao. A interrupgéao
de corrente ocorre quando o
eletrodo é removido e colocado
novamente na cabeca do animal.
Ambas situa¢des ocasionam um
aumento na incidéncia do salpica-
mento na carne.

A insensibilizacédo inadequada
também nao é aceita do ponto de
vista do bem-estar animal, pois o
animal ndo recebe a amperagem
necessaria durante a insensibiliza-
¢éo. Durante uma pesquisa com

da insensibiliza¢dao elétrica

Expedito Tadeu Facco Silveira

Figura 1. Insensibilizacdo adequada.
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seis linhagens genéticas de ovelha
e bovinos, o autor encontrou 91%
dos animais insensibilizados
corretamente do ponto de vista do
bem-estar animal. Existe uma
grande variagdo na porcentagem
de insensibilizacao entre os frigori-
ficos que apresentam bom formato
de onda elétrica, como mostrado
na Figura 1. As porcentagens de
bons formatos de onda neste
experimento foram: 98, 93, 91, 90,
80 e 49%, independente da linha-
gem genética avaliada. A média de
uma boa insensibiliza¢cdo do ponto
de vista do salpicamento foi 83 por
cento.

A primeira causa de um formato de
onda inadequado foi um pobre
contato do eletrodo na cabeca do
animal. Dupla insensibilizacédo e
correntes interruptas durante a

28 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9.0 95 100
Figura 2. Insensibilizacdo inadequada.

10.8

insensibilizacao foram as causas
mais comuns. Outra causa é a
fadiga. Apos duas horas de traba-
Iho, o operador fica cansado e a
chance de erros torna-se maior. O
eletrodo deve ser colocado firme-
mente na cabeca do animal antes
de ser energizado. Do ponto de
vista do autor, existem variagcoes
nas técnicas de insensibilizacao
que variam com o operador. Ener-

gizar o eletrodo antes de posiciona- -

lo na cabeca do animal aumenta a
incidéncia de erros de seu correto
posicionamento na cabeca (menor
distancia que a corrente circule no
cérebro do animal).

Correntes interruptas, que gera a
insensibilizacao dupla, podem ser
causadas ou por erro do operador
ou problemas com interruptores e

l Vol. XIl - n°® 4 —jul.-ago. 2002
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. fiagao. Interruptores de ambos

" sistemas (manual ou automatico)

- devem ser substituidos sistemati-

- camente. Um interruptor carboniza-

- do causa pequenas interrupgdes de

. corrente, que ocasionara salpica-

“ mento. Cabos que sé&o flexionados
- muitas vezes podem conter fios

- quebrados e nesse sentido deve

- ser providenciada verificagao

. periédica em ambos sistemas de

" insensibilizagao, manual ou auto-

. mético. E também essencial que os
" eletrodos sejam mantidos limpos.

O desenho do eletrodo e a altura
da plataforma do equipamento
podem influenciar o posicionamen-
to correto dos eletrodos. Se a
plataforma estiver posicionada
muito alta ou baixa, a pessoa
encontrara dificuldade em pressio-
nar firmemente o eletrodo contra a
cabeca do animal. Pequenas
mudancas no desenho do eletrodo
também podem causar problemas.
Foi observado que um eletrodo que
funcionou bem em uma planta néo
teve a mesma performance na

outra. Observou-se que a modifica-
¢ao na placa de metal que forma o
eletrodo dificultava um melhor
contato entre este e a cabeca do
animal. Isto resultou numa maior
vibracao ciliar e sinais de sensibili-
dade na linha de sangria. Para uma
insensibilizacéo eficiente, o animal
deve receber no minimo um segun-
do de corrente sem interrupgéao.
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‘Pesquisa de aromas em carnes e produtos cdrneos
qurie I: Conceitos, isolamento e separacgéao

. 1- Conceito de Sabor e Aroma
“de Alimentos

- O sabor € um dos atributos

. decisivos na aceitacéo e escolha

" de alimentos e bebidas. Segundo a
- norma brasileira, o sabor envolve

. diversas sensacoes olfativas,

" gustativas e tateis percebidas

- durante a degustacdo. Assim, a

" impresséo deixada pelo sabor de

- um alimento reune tanto a

. percepgao dos estimulos quimicos
" recebidos pelo olfato e paladar,

. como dos estimulos fisicos

" recebidos pela visdo, audicao e

- tato. Dentre essas, 0 gosto € o

. aroma sao as principais sensacoes
- envolvidas no sabor caracteristico
. de um alimento.

. A sensac&o do gosto é atribuida a
" presenca de compostos nao-

- volateis, tais como acucares,

- &cidos e sais, determinando os

- quatro gostos basicos conhecidos
. como doce, salgado, amargo e

" acido. A sensacgéo do aroma é

- muito mais complexa e esta

- baseada na composicao de

- dezenas de compostos volateis

. provenientes de uma ou varias

" classes quimicas, geralmente

- presentes em concentracbes muito

baixas, o que implica no
desenvolvimento e aplicagdo de
técnicas analiticas bastantes
seletivas e sensiveis.

Basicamente cinco etapas
fundamentais podem ser
mencionadas na pesquisa de
aromas: (1) isolamento dos
compostos volateis; (2) separagéao
dos compostos volateis;

(3) identificacdo quimica dos
compostos volateis; (4) analise
sensorial do alimento e dos
compostos volateis; (5) analise
estatistica multivariada.

2- Isolamento dos Compostos
Volateis

Para isolar e enriquecer compostos
volateis, presentes em
concentracbes diminutas,
geralmente empregam-se técnicas
de destilagéo, extracao liquido-
liquido, extracao gas-liquido e
analise do headspace. Alguns
desses procedimentos se tornam
inadequados devido a
termolabilidade, susceptibilidade a
degradacao e perda da maioria dos
compostos volateis de interesse.

Entre as técnicas citadas, a abor-
dagem por headspace se caracteri-

Marcelo Thomazini; Luciana Miyagusku

za principalmente por manter a
identidade das estruturas quimicas
e evitar a destruicdo da amostra.
Consiste basicamente na analise
da fase gasosa em contato com a
fase liquida ou sdlida da amostra.
No modo estatico (static headspa-
ce), a amostra é mantida dentro de
um recipiente fechado até que se
atinja o equilibrio termodinamico
dos compostos entre as fases
gasosa-liquida ou gasosa-sélida.
No modo dinamico (dynamic
headspace), um cartucho recheado
com polimero poroso adsorve e
concentra constantemente os
compostos volateis da fase gasosa
pOr SUCCA0 a VAcuo ou passagem
de gas nitrogénio.

Inserida na abordagem por heads-
pace, destaca-se a premiada
técnica denominada microextracao
em fase sdlida (MEFS), aplicada
largamente no estudo da composi-
cao de volateis de amostras ali-
menticias, ambientais, boténicas e
clinicas. Nessa técnica, os com-
postos volateis presentes na fase
gasosa séo adsorvidos num peda-
¢o de silica fundida recoberta por
uma fina camada polimérica e
posteriormente dessorvidos direta-
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mente por acéo do calor no injetor
do sistema cromatografico.

Tanto na MEFS como em dynamic
headspace, os compostos volateis
sa0 submetidos simultaneamente
ao isolamento e ao enriquecimento
em uma unica operacao. Adicional-
mente, ambas conseguem atrair a
atencéo dos analistas preenchendo
alguns requisitos convenientes
como minima manipulagéo da
amostra, isolamentos a temperatu-
ra ambiente, transferéncia direta
dos compostos a coluna capilar e
estudos qualitativos e quantitativos
reprodutiveis.

No entanto, a andlise do headspa-
ce do alimento ndo depende
apenas da concentracdo e da
pressao de vapor dos compostos
volateis presentes, mas de todos
0s componentes da matriz do
alimento, principalmente lipidios,
carboidratos e proteinas, os quais
exercem influéncia na estabilidade
e liberacao dos compostos respon-
saveis pelo sabor. Certas substan-
cias com pontos de ebulicao
elevado, mas importantes para a
descricdo do aroma, ainda podem
ser discriminadas. Portanto, ha
uma relacao entre os compostos
volateis presentes no headspace e
0s compostos nao-volateis consti-
tuintes da matriz do alimento.
Dessa forma, os resultados obtidos
podem nao refletir verdadeiramente
0 aroma do alimento se a distribui-
¢cao dos compostos volateis entre o
alimento e o headspace sofrer
alteragdes devido aos procedimen-
tos analiticos.

Cursos de 2003

Especializacdo em Tecnologia de Carnes

Procedimentos para a Implementacao do
Sistema HACCP na Industria de Carnes

Il Curso de Tecnologias de
Aproveitamento Integral do Pescado

Processamento de Embutidos Carneos

3- Separacao dos Compostos
Volateis

Varios aspectos relacionados ao
processo de separa¢ao dos com-
postos volateis por cromatografia
em fase gasosa devem ser conside-
rados. Com a introdugéo da amos-
tra na coluna cromatografica, dois
fendbmenos acontecem: separagao
dos compostos e alargamento de
banda, ambos envolvidos com os
conceitos de resolucéo. A resolu-
céo é definida, para a separacéo de
dois picos adjacentes, como a
razdo da diferenca dos tempos de
retencdo (Atr) pelo valor médio das
larguras das bases (@). Em termos
praticos Atr esta relacionado com a
afinidade dos solutos pela fase
estacionaria, determinando a
seletividade da coluna, e @ esta
relacionado com o fenémeno do
alargamento de banda, apontando
se a coluna é eficiente. Dessa
forma, é a natureza dos solutos que
determina a resolucéo e a seletivi-
dade necessaria para a separacao.

A divisdo do comprimento da
coluna cromatografica (L) pelo
numero de pratos tedricos (N)
determina a altura equivalente de
um prato tedrico (AEPT). Assim,
para um determinado comprimento
de coluna, quanto maior 0 numero
de pratos tedricos menor sera a
altura equivalente de um prato
tedrico e maior a eficiéncia. A
equacgdo de Golay (1), adaptada de
Van Deemter, é usada para
expressar a eficiéncia das colunas
capilares, onde contribuem a

difuséo longitudinal da fase movel
(B) e a resisténcia a transferéncia
de massa em ambas as fases (C).

AEPT=B/u+Cxu (1)
Para condi¢cbes 6timas de analise

ajusta-se a velocidade linear do
gas de arraste (u) para obter o

menor valor de altura equivalente a |

um prato tedrico. Na pratica,
colunas capilares de fase ligada
sdo comumente utilizadas em

cromatégrafos gasosos, de modo a -

fornecer um elevado nuimero de
pratos tedricos e oferecer maxima
eficiéncia. Tais fases ligadas
apresentam baixa volatilidade,
estabilidade térmica e inatividade
quimica.

Cabe ressaltar que a excelente
perfomance das colunas capilares
pode ser praticamente arruinada
com a forma de introducéo da
amostra no processo cromatografi-
co, a qual deve ser realizada
rapidamente sem provocar perdas
ou decomposicado dos compostos.
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‘Q\OOMS;'% ICOMST
/RS 49" International Congress of Meat Science and Technology
= 2"d Brazilian Congress of Meat Science and Technology

Braazil

- O CTC/ITAL esta organizando o

. 22 Congresso Brasileiro de Ciéncia
" e Tecnologia de Carnes

- incorporado ao 49" ICOMST -

- International Congress of Meat
- Science and Technology que

. acontece no periodo de 31 de

" agosto a 5 de setembro de 2003 e
- reune 0s principais especialistas

_ brasileiros e estrangeiros em

- tecnologia de carnes.

I.XI-n°4-jul.-ago.2002
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INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

O evento acontece no Hotel The
Royal Palm Plaza, na cidade de
Campinas/SP que se destaca por
ser o terceiro pdlo econdmico do
Brasil, depois de Sao Paulo e Rio
de Janeiro, reunindo as mais
importantes organizacdes de
pesquisa tecnoldgicas e quatro
universidades de renome.

Na ocasido espera-se a presenca
de mais de 300 participantes do

apta

Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegdcios

SECRETARIA DE
AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO

exterior os quais terdo a
oportunidade de conhecer o nivel
de desenvolvimento da industria
brasileira de carnes,
proporcionando um amplo
intercAmbio cientifico e tecnoldgico.

Informe-se sobre o ICOMST pelo
site: www.icomst.com.br ou pelo
tel: (019) 3743-1884 e aproveite as
numerosas maneiras de sua
empresa apoiar esse evento

g

GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO
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