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FURTADO, Elton Jhones Granemann. Validacdo do Método de Infravermelho Préximo
na Analise da Qualidade da Carne Suina. 2015. 72 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia
Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o método de infravermelho préximo comparado
aos dados de andlises tradicionais para verificar a qualidade da carne suina. As amostras de
carne utilizadas para as andlises foram obtidas a partir de 77 carcagas suinas. Foram
analisados os valores de pH 45 minutos apds o abate e apds 24 horas de refrigeracdo na
camara de maturag¢do sanitaria. De cada meia carcaga retirou-se uma amostra do musculo
longissimus dorsi. O corte da amostra foi entre a pentltima e ultima costela no sentido cranial.
Analisou-se a cor (L*, a* ¢ b*) pelo sistema CIELAB*, e determinou-se a composi¢ao
quimica da carne. A capacidade de retencdo de dgua da carne foi determinada pelo método de
perda de 4gua por pressdo. Para a quimiometria foram utilizados dados de cor, pH, capacidade
de retencdo de dgua e andlise da composi¢do quimica (umidade, proteina bruta, extrato etéreo
e cinzas). A andlise de Espectroscopia de Infravermelho Proximo da carne foi realizada no
equipamento FOSS NIR Analyzers XDS™. Os dados foram submetidos a analise estatistica
pelo método dos minimos quadrados parciais (PLS) no software Unscrambler version 9.7,
CAMO, Trondheim, Norway. Os resultados para cor pelo sistema CIELAB* apresentam-se
satisfatorios para o parametro a* com R?> = 0,86, sendo que os resultados mostram-se
insatisfatorios para L* com R?> = 0,67 ¢ b* com R?> = 0,76. O pH apresentou resultado
insatisfatorio com R? = 0,67. As analises de perda de agua por pressdo e composi¢iao
centesimal apresentaram resultados de predicdo muito baixos. Em conclusdo o método do
infravermelho préximo foi efetivo na determinagdo do pardmetro a* de cor, mas pouco
eficiente para as demais caracteristicas de qualidade de carne suina.

Palavras-chave: Cor. Extrato etéreo. Matéria Seca. Método ndo destrutivo. Proteina
bruta.



FURTADO, Elton Jhones Granemann. Validation of Near Infrared Method in the Quality
Analysis of Swine Meat. 2015. 72 p. Dissertation (Master’s Animal Science) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina. 2015.

ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the near infrared method compared to
traditional data analysis to verify the quality of swine meat. The meat samples used to the
analyses were obtained from (n = 77) carcasses. Were analyzed pH values at 45 minutes after
slaughter and after 24 hours of maturation in sanitary cooling chamber, where in each left half
carcass removed a sample of the longissimus dorsi muscle. The cut of the sample was
between the penultimate and last rib in the cranial direction. For chemometrics, color data
were used, pH, water holding capacity and chemical composition (moisture, crude protein,
ether extract and ash). The Near infrared spectroscopy analysis was performed and submitted
to statistical analysis by the method of partial least squares (PLS) in Unscrambler software
version 9.7, CAMO, Trondheim, Norway. The results for the CIELAB* color system showed
to be satisfactory for to the parameter a* with R? = 0,86, and the results was unsatisfactory to
L* with R? = 0,67 and b* with R? = 0,76. The pH showed unsatisfactory results with R? =
0,67. The analyzes water holding capacity and chemical composition showed very low
prediction results. In conclusion, near infrared method was effective in determining the color
parameter a*, but ineffective for the other quality characteristics of swine meat.

Key words: Color. Crude protein. Dry Matter. Ether extract. Non-destructive method.
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1 INTRODUCAO

As informagdes do relatorio das perspectivas agricolas abrangendo os anos 2012-
2021, publicado pela Organizacgao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e
pela Organizagdao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAQO), demonstraram
que a previsdao do mercado de carnes denota alta de pregos para todas as carnes e salienta que
o consumo mundial de carnes continuara crescendo, principalmente impulsionado por paises
em desenvolvimento (OECD; FAO, 2014).

O crescimento da urbanizag¢do de paises em desenvolvimento, a melhoria da renda e
o aumento populacional incrementam consideravelmente o consumo de alimentos, sobretudo
de carnes (THORNTON, 2010). Além disso, alguns consumidores estdo dispostos a pagar
precos mais elevados por produtos carneos com uma garantia adicional de qualidade
(ANDRES et al., 2008).

Distintos fatores como idade, peso e de ordem ambiental podem influenciar a
qualidade da carne (LEROY et al., 2004). Também podem ser citados outros, como raca,
sexo, sistema de produgdo, transporte, abate dos animais e tratamentos tecnologicos post
mortem das carcacas que afetam a qualidade da carne. Carne ¢ um produto heterogéneo e
apresenta elevado grau de heterogeneidade, as suas caracteristicas qualitativas necessitam de
diferentes tipos de analises para descrevé-la completamente (KOPUZLU et al., 2011).

As caracteristicas de avaliagdo de cor na carne fresca, geralmente influenciam a
escolha para a compra (JEREMIAH, 1994) e segundo Abularach, Rocha e Felicio (1998), o
exsudato liberado também ¢ um fator considerado para decidir pela aquisi¢ao ou nio da carne
para o consumo.

Sem um parametro perfeito para defenir a qualidade de carne, os consumidores
apresentam dificuldade para decidirem quais os melhores atributos da carne na hora da
compra (LEROY et al., 2004). Entretanto, podem ser percebidas variagdes na qualidade da carne
suina, que apresentam caracteristicas visuais e organolépticas diferentes, influenciando a
aceitabilidade do produto, dependendo de diferentes analises como fonte de informagdo (PIRES et
al., 2002).

As técnicas comumente usadas para determinar a qualidade da carne, t€ém parametros
que sdo muito vagarosas e destrutivas, o desenvolvimento de técnica rapida sendo nao
destrutiva sobre a carne apresentaria grande importancia para prever qualidade na linha de

abate. A utilizagdo do infravermelho proximo (NIR) na industria, poderia antecipar a
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classificagdo da carne e poderia determinar um melhor preco de venda em acordo com dados
objetivos (LANZA, 1983).

A espectroscopia (NIR) oferece vérias vantagens com grande importincia sobre os
métodos quimicos tradicionais. E um método fisico, ndo destrutivo, que requer um tempo de
preparacdo minima. Em contraste com a andlise quimica tradicional, ndo sdo necessarios
reagentes ¢ ndo sdo produzidos residuos. E uma técnica de caracteristica multianalitica e
rapida, com vérias determinagdes sendo feitas simultaneamente. O método oferece a
possibilidade de medir propriedades fisicas e quimicas do analito. A técnica fundamenta-se na
determinag¢do de uma relagdo matematica entre o conjunto de espectros gerados e valores
obtidos a partir de analises laboratoriais de referéncia (BUNING-PFAUE, 2003).

Objetiva-se com o trabalho investigar o uso da espectroscopia de infravermelho
proximo, utilizando quimiometria, comparando as técnicas tradicionais para a analise da

qualidade da carne suina.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ANALISE E MEDICAO DO PH NA CARNE SUINA

O periodo pré-abate compreende varios eventos estressores, como o jejum, O
transporte (aglomeragdo, carga e descarga, condicdes meteoroldgicas adversas, tempo de
viagem e mistura de diferentes grupos), a espera no abatedouro, contencdo, fadiga e o
procedimento de insensibilizagdo. Esses fatores que geram estresse agudo ou cronico, podem
isoladamente ou em conjunto, afetar os processos metabolicos da transformagdo do musculo
em carne (SANTORO; FAUCITANO, 1996).

O estresse pode resultar em modificagdes da qualidade da carne. Essas alteragdes
podem ser decorrentes da maior velocidade na queda do pH post mortem (aumento da
glicolise induzido por estresse) ou por alterar o potencial glicolitico do musculo (estimativa de
glicogénio muscular em vivo) (HAMBRECHT et al., 2004).

No momento em que ¢ completada a sangria, cesso o suprimento de oxigénio para os
musculos. O metabolismo para a produ¢dao de ATP, entdo, segue a rota glicolitica, onde a
glicolise anaerobia resulta na formacdo e cumulacdo de acido latico no musculo
(RUBENSAM, 2000). A acidificacdo da carne ocorre como uma consequéncia da acumulagio
de 4cido latico gerando diminui¢do nos valores de pH (MOREL; PURCHAS; WILKINSON,
2010).

O valor de pH ¢ a forma mais comum e universalmente aceita como indicador da
qualidade final da carne (AMIN et al, 2014). As medidas utilizadas para pH buscam abranger
os diferentes niveis de metabolismo na musculatura de suinos, onde as medidas de pH sao
aferidas em 45 minutos (pH inicial) e 24 horas (pH final) ap6s o abate, objetivando a
avaliacdo da qualidade da carne (DALLA COSTA et al., 2006). Na primeira hora post mortem,
com a temperatura da carcaca entre 37 ¢ 40 °C, o pH declina de 7,2 a 6,2, o pH final, na faixa de
5,5 a 5,8 ¢ atingido 12 a 24 horas apds abate, periodo em que se estabelece o rigor mortis
(BRIDI; SILVA, 2009).

Segundo Bridi e Silva (2009), em suinos as reagdes metabolicas que ocorrem apds o
abate, que levam a transformacao de musculo em carne, podem sofrer grandes alteracdes em
suas caracteristicas, levando ao desenvolvimento de diferentes tipos de carne, que podem ser
classificadas em: a) RFN (reddish-pink in color, firm in texture and free of surface wateriness

— non exudative); carne com aspecto de cor normal, textura firme ¢ ndo exudativa, sendo a
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carne desejavel com otima qualidade, com cor caracteristica do corte analisado, com textura
firme e nao exudativa; b) RSE (reddish-pink in color but soft in texture and exudative); carne
com cor desejavel, entretanto, a textura apresentada ¢ mole e tem baixa capacidade de
reten¢do de agua; c¢) PSE (pale in color, soft in texture and exudative); carne com coloracao
palida, possuindo textura mole e com baixa capacidade de retengdo de adgua; d) DFD (dark in
color, firm in texture and non exudative); carne com cor escura, com revelagdo de textura
firme e com alta capacidade de retencao de agua.

A classificagdo definindo parametros da qualidade, baseada na luminosidade (L*), na

perda de dgua e nos valores de pH, pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo da carne suina de acordo com suas propriedades tecnologicas
Categoria Valor de L* Perda de agua pH inicial pH final
PSE >50 >5 <58 <58
DFD <42 <5 >5,8 >6,0
RFN 43 -49 <5 >5,8 <6,0
RSE 43 - 49 <5 >5,8 <6,0

* Os valores de L* sistema CIELAB (luminosidade) variam entre valores totais de 0 (preto absoluto) a 100
(branco absoluto).
Fonte: (WARNER; KAUFFMAN; GREASER, 1997; CHANNON; PAYNE; WARNER, 2000).

Ha dois defeitos principais que afetam a qualidade da carne em suinos, sdo estes a
carne PSE e DFD, que estdo relacionadas com a razao na queda do pH muscular. A carne PSE
ocorre quando os animais sofrem estresse agudo antes do abate, aumentado o seu
metabolismo. Isso causa um rapido aumento no teor de acido lactico durante o periodo post
mortem, fazendo com que pH do musculo atinja valores inferiores a 5,8, antes da primeira
hora apds o abate. Na carne DFD, altos valores de pH final aparecem, quando os animais
sofrem estresse cronico e utilizam a reserva de glicogénio celular antes do abate. Assim, a
quantidade de acido lactico produzido post mortem ndo ¢ suficiente para determinar um pH
muscular com valores inferiores a 6,0, 24 h ap6s o abate (GUARDIA et al., 2005).

Culau, Ourique e Nicolaiewsky (1994) identificaram a frequéncia de 30,69% de
carcacas com carne PSE no estado do Rio Grande do Sul, por meio de aferi¢ao de pH inicial
no musculo longissimus dorsi, em 8842 carcagas suinas.

Guardia et al. (2005), por meio de afericdo de pH final em 3075 carcagas de suinos

comerciais, identificaram 17,4% de carnes DFD, em diferentes abatedouros.
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Moeller et al. (2003) citaram que a presenga do gene napole na forma dominante afeta
negativamente a qualidade de carne, com diminui¢ao na quantidade de proteina e em valores
inferiores de pH final. Essas carnes possuem menor capacidade de reten¢do de dgua e redugdo
do rendimento na producdo de subprodutos carneos. Segundo De Vries et al. (2000), a
presenca do gene implica em um aumento do contetido de glicogénio nas fibras brancas, com
alto metabolismo e rapida acidificagdo da carne, em comparacdo com suinos normais. A
importincia do gene estd relacionada por animais da raga Hampshire, por causa da sua
hereditariedade dominante e o uso generalizado de reprodutores desta raca.

Suinos portadores do gene Rianodina tem maior predisposi¢ao ao desenvolvimento de
carne PSE (McCANN et al., 2008). A incidéncia de PSE ¢ maior nas ragas com alto indice de
carne magra, maior musculosidade e com rdpido crescimento, como Pietrain, Landrace e
Poland China (BASTOS et al., 2001).

O gene Rianodina é também responsavel pela produ¢do de carcagas com maior
porcentagem de carne magra. Porém, este conduz a maior predisposi¢ao ao estresse. Animais
portadores do gene possuem uma mutagdo genética, que altera a proteina reguladora do fluxo
de célcio, no receptor rianodina, provocando o surgimento da sindrome (PSS). Por aceleragao
o metabolismo glicolitico e pela hipertermia gerada no musculo, leva a produgdo de carne
PSE (MAGANHINI et al., 2007). O alelo RYR1 (n) tem uma grande influéncia sobre a queda
de pH observada na carne PSE, assim, a carne PSE geralmente ocorre em suinos que sdao
geneticamente sensiveis ao estresse como no caso dos heterozigotos e homozigostos
recessivos, quando submetidos ao estresse agudo pré-abate. Entretanto, a carne PSE pode
ocorrer também em suinos na auséncia do gene halotano, submetidos a condigdes de estresse
antes do abate (GUARDIA et al., 2004).

O desenvolvimento de carnes DFD esta relacionado com o manejo pré-abate. Fatores
que levam a fadiga, como exercicios fisicos, transporte, movimenta¢ao, jejum prolongado e o
contato com suinos estranhos ao seu ambiente, aumentam o consumo das reservas de
glicogénio, levando relativa diminui¢do da formagao de 4cido latico muscular (MAGANHINI
et al., 2007).

O pH final maior que 6,0 ¢ indicador de carne DFD e favorece a deterioracdo
bacteriologica da carne fresca gerando problemas tecnologicos em produtos carneos
(GUARDIA et al., 2005). Os microrganismos atacam os aminoacidos tornando-se evidente a

deterioragdo, gerando baixas densidades celulares na carne (NEWTON; GILL, 1981).
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2.2 ANALISE E MEDICAO DA COR NA CARNE SUINA

As decisoes do consumidor perante a compra da carne sdo influenciadas pela cor mais
do que qualquer outro fator de qualidade. A coloracdo normal ¢ usada como um indicador de
carne fresca e saudavel (MANCINI; HUNT, 2005). Nos suinos, a variagao na cor da carne ¢
dependente de fatores intrinsecos (sexo, raga, idade do animal, o pH final da carne, ¢ a taxa de
declinio post-mortem do pH, peso de abate) e extrinsecos (temperatura, disponibilidade de O,
e crescimento de microorganismos na superficie) (BEKHIT; SIMMONS; FAUSTMAN,
2005).

A cor da carne depende da reagdo bioquimica de seus pigmentos. No periodo post
mortem a carne apresenta mudancas de cor como uma consequéncia do estado da mioglobina
(Mb) (SUPUT et al., 2013). A mioglobina é o pigmento primério associado com a cor da
carne. O estado da mioglobina da carne fresca ocorre de varias formas, onde
deoximioglobina, oximioglobina e metamioglobina s3o as mais importantes. A forma
oxigenada da mioglobina (oximioglobina) ¢ responsavel pela cor vermelho brilhante,
enquanto a forma oxidada (metamioglobina) ¢ responsavel pela cor escurecida (BEKHIT et
al., 2001).

A desoximioglobina ocorre quando ndo ha molécula de oxigénio presente no sitio de
ligagdo da mioglobina, o ferro do grupo heme est4 no estado ferroso (Fe”"), resultando na cor
vermelho-purpura, tipicamente associada a cor do tecido muscular imediatamente apos o corte
da carne fresca. Este processo, também ocorre no caso da carne ja cortada embalada a vacuo
com baixa pressdo de oxigénio. A oximioglobina ocorre quando a mioglobina ¢ exposta ao
oxigénio do ar, sendo caracterizada pelo desenvolvimento de uma cor vermelho brilhante,
permanecendo a mesma valéncia do ferro durante a oxigenacio (Fe’"). A descoloragdo ou
escurecimento da carne ¢ resultado da oxidagdo do (Fe*") para o (Fe’™) com formacdo da
metamioglobina, quando a cor da carne torna-se vermelho-marron (castanho), a
metamioglobina ¢ dependente de alguns fatores na sua formagao, como a pressao parcial de
oxigénio, temperatura, pH, a presenca e o crescimento de microorganismos (BEKHIT et al.,
2007).

O manejo estressante afeta o metabolismo e a temperatura muscular, pela aceleracio
do consumo energético. Isso conduz, apos o abate, a inativagdo da enzima metamioglobina
redutase e aumento do consumo de oxigénio pelas proteinas envolvidas no metabolismo, onde
o aumento da temperatura muscular caracteriza significativamente a formacdo da

metamioglobina, dando cor escura a carne (MANCINI; HUNT, 2005). Em animais abatidos



18

com pouca reserva de glicogénio, a carne acaba por nao apresentar um pH baixo necessario
para gerar coloragdo normal, resultando em carne de cor escura, independentemente da idade
do animal e da maciez da carne (RODRIGUES; ANDRADE, 2004).

A alteracdo da cor da carne pode ser também a consequéncia da destruicdo da mioglobina
pelo desenvolvimento bacteriano na superficie da carne. Os microrganismos utilizam a
mioglobina como nutriente, e o grupo heme se separa da proteina, desenvolvendo uma coloragao
verde, que também ocorre devido ao crescimento de microrganismos, onde o baixo potencial de
6xido-reducdo propicia o acumulo de perdxido de hidrogénio (ALCANTARA, 2012).

O pH alto da carne provaca a diminuicdo da difusdo do O, com formacdo da
oximioglobina somente em uma fina camada superficial. Ja o pH baixo, favorece a oxidacao e
a desnaturagdo da mioglobina com formagdo da metamioglobina (RADETIC et al., 2007).

Na carne PSE, a dispersdo de luz ¢ aumentada pela presenga de agua na superficie e
nos espagos extracelulares (SIECZKOWSKA et al., 2010). Geralmente, um aumento no valor
de L* esta relacionada com a diminui¢do no valor de a* (McCANN et al., 2008). A
combinagdo de pH baixo e de temperatura elevada na carne PSE faz com que a desnaturagao
das proteinas musculares reduza a capacidade de reten¢do de agua (ADZITEY; NURUL,
2011).

Segundo Caldara et al. (2012), a cor da carne suina é inversamente proporcional ao seu
pH final, onde quanto menor o pH maior serd a palidez. Entre outros verificaram que os
valores de L* e b* sdo maiores na presenga de carnes PSE, com a rapida redug¢ao do pH post
mortem, interferindo na capacidade de retencdo de 4gua da carne, o que afeta,
consequentemente, outras caracteristicas de sua coloragao.

Na carne DFD, que apresenta pH final elevado, as proteinas musculares preservam
uma grande capacidade de reter 4gua no interior das células, como consequéncia, a superficie
de corte do musculo permanece pegajosa e escura (ODA et al., 2004). A coloragdo escura, por
ocorréncia do pH mais elevado, apresenta um efeito positivo no consumo de oxigénio, onde
aumenta a atividade da enzima citocromo oxidase, que acaba por disponibilizar pouco
oxigénio para formacao de oximioglobina (BRIDI; SILVA, 2009).

Nao hé recomendacao padronizada para o procedimento na avaliagdo da coloragdo da
carne, pois colorimetros e espectrofotometros podem apresentar caracteristicas bem distintas
quanto ao tipo de iluminante, no angulo de observacdo e no seu didmetro de abertura
(PAULA, 2013).

A determinagdo da cor ¢ feita na carne resfriada 24 horas apos o abate, respeitando

um periodo de 15 a 20 minutos para a oxigenacdo do musculo, a amostra possui no minimo
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1,5 cm de espessura, evitando assim que sua avaliacdo nao seja influenciada pela cor que esta
no fundo da amostra (BRIDI; SILVA, 2009).

Pelo sistema CIELAB, avalia-se a cor com uso de colorimetro pela reflectdncia da
luz em trés dimensdes: L*, que representa a luminosidade; e a* e b* que representam a
saturacdo ¢ a tonalidade, assim gerando os valores espaciais de L*, a* e b* no sistema
CIELAB (MINOLTA, 1998). O valor de L* igual a zero corresponde ao preto e 100 ao
branco. Os valores de a* variam de -a* (verde) até +a* (vermelho). Os valores de b* variam
de -b* (azul) a +b* (amarelo). O croma (saturagdo) da carne indica a pureza da cor,
diferenciando em valores da cor cinza (cor viva ou fosca). O valor do croma ¢ zero no centro
da circunferéncia do grafico de cor e aumenta de acordo com a distancia em relagdo ao centro.
Sua representagdo ocorre pela equacdo: croma = (a*2 + b*2) %.. A Figura 1 possui a

representagdo das cores para L*, a* e b* no espago de cores.

Figural - Representacdo de cores para L*, a* e b*

Fonte: (MINOLTA, 1998).

A tonalidade (cor) ¢ o atributo pela qual se identificam as cores (violetas, azul,

amarelo, laranja, vermelho e purpura), correspondendo a percep¢do da absor¢do da energia
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radiante dos diferentes comprimentos de onda, sendo expressa em graus. Representacdo do
angulo formado com o eixo x (valor a*), o angulo de 0° corresponde ao vermelho (+a*), 90°
ao amarelo (+b*), 180° ao verde (-a*) e o angulo de 270° & cor azul (-b*), equagdo

representando a tonalidade: Tonalidade (h) = tan” (a*/b) (MINOLTA, 1998).

23 ANALISE DE CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA) NA CARNE SUINA

Uma das propriedades funcionais apresentadas pelas proteinas musculares ¢ a
capacidade de retengdo da dgua (CRA), muito importante por determinar varios fatores na
carne. Por defini¢do, a capacidade de retengdo de dgua ¢ a habilidade da carne em reter agua
durante aplicagdo de forga externa (corte, aquecimento, moagem ou prensagem), podendo ser
influenciada pelo estado das condigdes iniciais da proteina, com a¢ao do pH presente na
carne, pela forga i6nica e pela temperatura (PIRES et al., 2002).

Na estrutura da carne, cerca de 70% do teor total de d4gua no musculo estd contido
dentro de miofibrilas, 20% dentro de sarcoplasma, e os restantes 10% no espago intercelular
(BODNAR et al., 2011).

A capacidade de retengdo de 4gua avalia os efeitos ocorridos durante a conversao do
musculo para carne. O valor de pH final da carne ¢ importante na determinacao da capacidade
de retencdo de adgua da carne. No ponto isoelétrico das proteinas, ocorre a unido de cargas
positivas e negativas, havendo uma reducao na capacidade de retengao de agua. A reducao do
espago miofibrilar, decorrente do encurtamento dos sarcomeros no rigor mortis, também
diminui a capacidade de retencdo de dgua da carne. A desnaturacdo parcial da cabeca da
miosina, que ocorre com facilidade se a temperatura da carcaga ¢ alta e o pH baixo, tem
como conseguencia a queda da capacidade de retengdo de agua da carne (HUFF-
LONERGAN; LONERGAN, 2005).

A protedlise das principais proteinas do citoesqueleto, como a proteina desmina, pode
estar relacionada com a desconec¢do com outras proteinas, destituindo a capacidade de
retencdo de 4agua pelas proteinas estruturais do filamento muscular. Estas proteinas
apresentam rapida degradacdo (45 minutos a 6 horas post-mortem em alguns musculos) e tém
como consequéncia perdas de peso em produtos originarios de carne suina, devido a perda de
agua. Normalmente estes valores estdo entre 1 e 3% em cortes comerciais frescos, e até 10%

em produtos carneos oriundos de carne PSE (MELODY et al., 2004).
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Bridi et al. (2006) demonstram que a carne de suinos heterozigotos para o gene
halotano perderam aproximadamente 90% mais 4gua durante o descongelamento e
apresentaram colora¢do mais clara (maior valor de L*) e maior valor de b* (componente
amarelo-azul) em relagdo a carne dos animais homozigotos.

Em suinos que passaram por estresse cronico, o pH diminui rapidamente nas primeiras
horas, e logo chega a estabilidade, permanecendo em valores superiores a 6,0 (ODA et al.,
2004). Existe um aumento do niimero de cargas positivas das fibras musculares, de modo que,
mais agua se liga as proteinas miofibrilares, definindo um aumento da capacidade de retengdo

de agua da carne (BRIDI; SILVA, 2009).

2.4 CoMPOSICAO QUIMICA Da CARNE SUINA

Em geral, a composi¢ao carne suina consiste em 72% de agua, 20% de proteina, 7% de
gordura, 1% de minerais e menos que 1% por carboidratos (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2002).

Os componentes quimicos presentes na carne suina fresca tais como gordura, umidade,
minerais e proteina, além de constituirem caracteristicas de importancia econdmica e
nutricional, s3o importantes em termos de rotulagem e aceitacao pelo consumidor. Também,
garatem o equilibrio certo dos ingredientes em produtos carneos secos, curados ou
processados (ZAMORRA-ROJAS et al., 2011). O teor de umidade da carne tem relacdo direta
sobre sua suculéncia, que ¢ um fator fundamental para aceitacio do produto pelos
consumidores (RODRIGUES et al., 2004). Entretanto, quanto maior o percentual de umidade,
maior serd a necessidade no controle de processos, porque a umidade alta acarreta maior
tempo de secagem do produto e também diminui o tempo de conservagdo, facilitando a
proliferacdo de bactérias (ALISHAHI et al., 2010).

A gordura intramuscular da carne suina ¢ considerada fator chave que influencia
caracteristicas sensoriais tanto da carne como de produtos carneos. A avaliagdo do teor de
gordura ¢ fundamental para determinar o tempo e condigdes de maturagdo de produtos
carneos (BARLOCCO et al., 2006). Deste modo, a industria da carne necessita de métodos
para analise em tempo real para o controle de qualidade da carne, com capacidade de
melhorar a eficiéncia, garantir a homogeneidade e atender expectativas do consumidor
(ZAMORA-ROJAS et al., 2011).

A determinagdo da proteina bruta da carne suina é baseada na decomposi¢cdo da

matéria organica através da digestdo da amostra a 400 °C, com acido sulftrico concentrado,
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em presenca de sulfato de cobre como catalisador, que acelera a oxidagdo da matéria
organica. O nitrogénio presente na solucdo 4cida resultante ¢ determinado por destilacao por
arraste de vapor, seguida de titulagdo com 4cido diluido. Utiliza-se o valor de nitrogénio
obtido pela amostra para obtencdo do valor de proteina por equagdo matematica
(NOGUEIRA; SOUZA, 2005).

A determinagao da quantidade de gordura da carne suina est4 baseada na determinagao
do extrato etéreo (EE). A amostra seca do material a ser analisado, ¢ submetido a extragao
com éter sulfurico ou éter de petrdleo, com o principio da solubilidade dos lipidios, e ¢
desenvolvido num aparelho para extracdo de gordura e acessorio (RODRIGUES, 2010).

A composi¢do centesimal e o valor nutricional dos cortes carneos podem variar, em
funcdo do local de origem do animal, clima, alimentacdo, manejo, raca, sexo e peso de abate
(BALOG et al., 2008).

Hautrive, Marques e Kubota (2012) encontraram valores para carne suina, na analise
centesimal, de 76,98% de umidade, 21,32% de proteina, 1,27% de lipideos e 1,10% de cinzas.

Pinheiro et al. (2013) veridicaram valores diferentes para lipidios entre machos e
fémeas suinos sem raga definida com os seguintes valores de médias 5,02% e 3,62%, sendo
que umidade, proteina e cinzas ndo diferiram comparativamente.

Costa et al. (2005) também observaram que o efeito do sexo, em diferentes linhagens
de suinos, foi significativo para as caracteristicas de peso vivo, peso e quantidade de gordura
na carcaga, podendo ser parcialmente explicado em virtude dos machos castrados
apresentarem maior consumo de ragdo em relacdo as fémeas, o que implica em um maior

potencial de deposicao de gordura na carcaga.

2.5 PRINCIPIOS DA ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO PROXIMO

Os principios da espectroscopia NIR envolvem a produgdo, gravacdo e interpretacao
de espectros resultantes da interagdo de radiagdo electromagnética com a matéria organica
(BERZAGHI; RIOVANTO, 2009). A radiacdo NIR interage com uma amostra, onde pode ser
absorvida, transmitida ou refletida (CEN; HE, 2007).

Os resultados espectrais sdo adquiridos através de aparelho de espectroscopia de
infravermelho préximo, onde o espectro ¢ obtido da absor¢do de energia por moléculas
organicas (alongamento e flexdo), compreendendo combinagdes de tons e sobretons,
provenientes de vibragdes fundamentais na regido espectral. A primeira regido nio visivel no

espectro de absor¢do do infravermelho proximo (NIR) foi descoberta em 1800 por Frederick
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William Herschel. Atualmente, a técnica vem sendo aprimorada de forma que possa atender
diversas areas analiticas, apesar de ser um método secundario, que exige valores de referéncia
para fins de desenvolvimento do modelo de calibragdo, a espectroscopia NIR ¢ considerada
igualmente significativa entre outras tecnologias analiticas (MANLEY, 2014).

A utilizagdo NIR foi possivel devido ao desnvolvimento de softwares computacionais,
o desenvolvimento de instrumentos e procedimentos quimiométricos adequados. A resposta
de certas ligacdes moleculares pode ser interpretada, por exemplo, com o uso de bandas de
absorgdo com ligagdes (O-H, N-H, C-H). A radiacgio pelo NIR gera um espectro que pode ser
caracteristica de uma amostra ¢ pode atuar como uma caracteristica de um parametro
escolhido para o analito (WOODCOCK; DOWNEY; O’ DONNEL, 2008).

O espectro gerado pelo NIR possui informagdes quimicas e fisicas baseado nas
moléculas organicas. Essas informac¢des podem indicar a composi¢do do produto, onde
componentes quimicos diferentes, tém acdo de absorcao a comprimentos de onda especificos,
que podem ser utilizados para definir a composi¢do quimica de diferentes substancias. Deve-
se considerar picos de absorc¢ao de diferentes moléculas quimicas que podem se sobrepor em
varias partes da regido espectral. Entdo, o sinal de absor¢cdo pode ser fraco, ocorrendo
fendmenos que interferem na interacdo entre a luz e as moléculas, realizando efeitos de
dispersdo, sendo necessario processar matematicamente os dados espectrais para extrair
informagdes sobre as propriedades das amostras (BERZAGHI; RIOVANTO, 2009).

O espectro de NIR provém de energia de radiagdo com fonte de energia elétrica que ¢
transferida para energia mecanica, que ¢ associada com o movimento dos dtomos mantidos
juntos por ligagdes quimicas na molécula. Nas analises realizadas em temperatura ambiente, a
maior parte das moléculas possue niveis de energia vibracional normais. Os 4&tomos ou grupo
de atomos que participam em ligagdes quimicas sdo deslocados um em relagdo ao outro numa
frequéncia que ¢ definida pela forca da ligagdo e a massa dos atomos individuais ligados ou
dos seus grupos. Sdo vibragdes, e seus respectivos estados de estiramento dependem
intimamente dos atomos envolvidos e da for¢a de ligacdo (“for¢a da mola”) entre si,
dependendo logo dos fatores citados, onde cada vibragdo apresenta uma energia vibracional
caracteristica (PASQUINI, 2003). As vibragdes angulares podem ainda ser classificadas como
no plano ou fora do plano, em simetria ou assimétrica (OLIVEIRA, 2010). Diferentes tipos de

vibragdo sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2 - Tipos de vibragdes moleculares
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Fonte: (OLIVEIRA, 2010).

A quantidade de um composto presente em uma amostra pode ser determinada
através de uma curva de calibracdo, construida a partir de amostras com concentragdes
conhecidas (VALDERAMA; BRAGA; POPPI, 2007). Para gerar predi¢do de um composto
organico amostral contendo uma distribuicdo heterogénea, o NIRS utiliza o artificio de
comparar resultados obtidos por analises laboratoriais ligadas aos espectros de cada amostra,
através da calibragdo multivariada (BRAGA; POPPI, 2004).

O uso das informagdes espectrais do NIR, para fins de andlise, baseia-se na
abordagem multivariada para a calibra¢do, determinando um componente de interesse em
uma matriz complexa ou, analisando simultaneamente varios componentes, formando um
espectro com muitas bandas de vibracdo unidas na mesma freqiiéncia. Forma-se assim
absor¢do de onda em diferentes comprimentos de onda, onde a dificuldade de interpretagao
dos dados ¢ subtraida pela calibragdo multivariada (WOODCOCK; DOWNEY; O’DONNEL,
2008). A aquisicdo quase instantdnea dos resultados permite ao NIR ser uma ferramenta
analitica para monitorar continuamente os processos de producao (BAETEN; DARDENNE,
2002). Além disso, quando associados as técnicas espectroscopicas, sdo relativamente
simples, permitem uma anélise precisa, além de evitar a destruicdo da amostra e diminuir a

presenga de residuos nocivos ao meio ambiente (RASPE; GARCIA; SILVA, 2013).
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2.6 CALIBRACAO DO METODO ANALITICO DE INFRAVERMELHO PROXIMO

Quando se utilizam técnicas instrumentais de andlise, a concentragdo ¢ uma
propriedade determinada indiretamente por meio de relacdo com diferentes grandezas, com
absor¢do ou reflexdo de luz, numa pratica conhecida como calibragdo. O processo de
calibracao pode ser definido como uma série de operagdes que se estabelecem, sob condi¢des
especificas, uma relacdo entre medidas instrumentais e valores correspondentes as
propriedades de interesse realizadas como padroes.

Entre os métodos de calibragdo existentes, os mais difundidos sdo os métodos
univariados, onde se tem apenas uma medida instrumental para cada uma das amostras de
calibragdo. Esses métodos sdo relativamente faceis de serem aplicados e validados, porém, a
aplicacdo de modelos univariados ¢é restrita a situacdes em que a grandeza que ¢ medida
diretamente no sistema ¢ livre de interferentes que possam provocar desvios entre sua relagao
linear com a propriedade de interesse. Em métodos de calibracao multivariada, duas ou mais
respostas instrumentais sdo relacionadas com a propriedade de interesse. Esses métodos
possibilitam andlises, mesmo na presenca de interferentes, desde que estejam presentes nas
amostras de calibragdo ¢ de valida¢do. Diversos modelos de calibracio multivariada vém
sendo utilizados, tais como regressdao linear multipla (MLR), regressdo por componentes
principais (PCR) e regressao por minimos quadrados parciais (PLS) (BRAGA; POPPI, 2004).

Existem comprimentos de onda em que a intensidade do sinal ndo ¢ linearmente
correlacionada ao parametro de interesse, podendo existir também diferentes comprimentos
de onda correlacionados (colineares). Entdo, os métodos de selecdo de variaveis buscam
encontrar as variaveis minimamente correlacionadas e colineares que contenham informagdes
relacionadas ao parametro de interesse, a fim de construir modelos mais robustos e eficientes
(HONORATO et al., 2007).

A regressao pelos minimos quadrados parciais, para constru¢do do modelo, utiliza as
informagdes do conjunto de dados da matriz espectral (X) e correlaciona-as com informagdes
obtidas do conjunto de dados referéncial (matriz Y). Através de combinagdes lineares dos
dados espectroscopicos (da matriz X) e de dados das referéncias (matriz Y) obtém-se o
numero de variaveis latentes necessarias para correlacionar os espectros € as concentragoes
usando para a calibragdo. E necessario um niimero de variaveis latentes que proporcione um
erro de previsdo menor possivel, ou seja, onde as diferencas entre valores de referéncia e

valores previstos sejam baixos. Na modelagem por minimos quadrados parciais, tanto a
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matriz das variaveis independentes (X), como o vetor das variaveis dependentes (Y) sao
representados pelos escores e pesos (MORGANO et al., 2008).

A parte mais importante no desenvolvimento de um método de andlise NIR ¢ a
constru¢do do modelo de previsdo, chamado de calibragdo. O processo para desenvolvimento
do modelo de previsdo pode envolver varios passos: a) a aquisicdo de dados espectrais; b) a
utilizacao de métodos de referéncia adequados com a concentracao de analito determinado do
numero de amostras utilizado; ¢) o desenvolvimento da relacdo matematica entre absorc¢ao e
concentrado de analitos NIR; d) validacdo dos modelos usando outro conjunto de amostras
ndo utilizadas no conjunto de calibragdo (CEN; HE, 2007).

Para avaliacio do modelo utiliza-se o coeficiente de determinacdo, que ¢ a
percentagem de variabilidade da concentracdo de uma substancia explanada por uma equagao
de regressdo, onde se deve ter a percep¢do que os valores de R? igual a zero denotam erros nas
técnicas laboratoriais (SHENK; WESTERHAUS, 1991).

Os modelos tradicionais de calibragdo CLS (método classico de minimos quadrados)
e MLR (regressdo linear multipla) possuem vantagens e desvantagens. Quando aplicados a
interagdes quimicas, ambos utilizam totalidade da informagao contida na matriz de dados dos
espectros (X) para formular o modelo para a concentragdo, ou seja, toda a informagao
espectral, incluindo informagdes irrelevantes como presenca de ruido. O CLS apresenta o
problema principal da necessidade em se conhecer todas as concentragdes com relacio
absortiva espectral no conjunto de calibracdo, o que em geral ¢ inviavel. J& o método MLR
sofre com o problema da colinearidade (varidaveis que apresentam grande redundancia entre
si), sendo necessario um numero de amostras excedente ao numero de variaveis, fornecendo
informagdo predominantemente unica, o que pode ser laborioso.

Entdo, mais interessante seria a utilizagdo de algum método que, como o CLS, use o
espectro inteiro para analise, € como o0 MLR, necessite somente da concentracao do analito de
interesse no conjunto de calibragao. Dois métodos que preenchem estes requisitos sio PCR
(regressao de componentes principais) € PLS (minimos quadrados parciais). Estes dois
métodos sdo consideravelmente mais eficientes para lidar com ruidos experimentais,
colinearidades e ndo linearidades, onde todas as varidveis relevantes sdo incluidas nos
modelos via PCR ou PLS, o que implica que a calibragdo pode ser realizada eficientemente
mesmo na presenga de interferentes. Os métodos PCR e PLS sdo robustos, seus parametros
praticamente ndo se alteram com a inclusdo de novas amostras no conjunto de calibracdo com
alto nimero de amostras (FERREIRA et al., 1999). Na Figura 3 o esquema geral dos métodos

de regressao, para auxiliar na escolha do método de calibragao multivariada.
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Figura 3 - Fluxograma auxiliar para escolha do método para calibragao
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Onde: CLS = método classico de minimos quadrados; MLR = regressdo linear multipla; PCR = regressao de
componentes principais e; PLS = minimos quadrados parciais.
Fonte: Adaptado de (FERREIRA et al., 1999).

O uso de todas as variaveis espectrais (comprimentos de onda) resultard em modelos
melhorados, mas exigem técnicas de regressdo multivariada, como o método de regressao de
componentes principais (PCR) ou do metodo de regressdo por minimos quadrados parciais
(PLS). Estes dois métodos de regressdo sdo baseados no principio de que sé alguns
componentes lineares (combinagdes), dentro dos dados espectrais, podem ser utilizados na
equacdo de regressdo. Estes componentes sdo determinados utilizando célculos matematicos
apropriados. Desta forma, apenas as informagdes mais relevantes do conjunto de dados
espectral sdo selecionadas para o desenvolvimento do modelo de regressdo ou de calibragao
(MANLEY, 2014).

O PLS ¢ o método de regressdo mais comumente encontrado para a construgdo de
modelos de calibragdo multivariada com dados de primeira ordem. Assim como a PCR, ndo
requer um conhecimento total de todos os componentes nas amostras, realizando de forma
efetiva a previsdo amostral mesmo na presenga de interferentes, considerando que estes

estejam presentes também por ocasido na constru¢ao do modelo (BRERETON, 2000).
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A regressao PLS difere da PCR na determinacao das matrizes, utilizando informagao
da matriz das concentragdes, € nao apenas informagdes da matriz dos dados espectrais. Ambas
sdo baseadas na decomposi¢do das matrizes originais em dois conjuntos novos denominados
escores € pesos, sendo chamados de métodos de regressdo indiretos (SALDANHA;
ARAUJO; BARROS NETO, 1999).

A base fundamental do método PLS ¢ a analise dos componentes principais (PCA),
que consiste em uma manipulacdo da matriz de dados, visando representar as variagdes
presentes nas variaveis, através de um niimero menor de fatores. O metodo desenvolve-se em
um novo sistema de eixos (denominados componentes principais, variaveis latentes ou ainda
autovetores) para representar as amostras, no qual a natureza multivariada dos dados pode ser
visualizada em poucas dimensdes. A variavel latente descreve a direcdo de mdxima variancia
que também se correlaciona com a concentracdo. Estas varidveis latentes sdo simplemente,
combinagdes lineares das componentes principais calculadas pelo método PCA (CUNHA
JUNIOR et al., 2003).

Ap0s a coleta dos espectros de amostras para calibragdo em um equipamento NIRS,
analisam-se essas amostras, obtendo os valores correspondentes através de um método de
referéncia. O modelo ¢ desenvolvido na determinagdo das relagdes entre os espectros e os
valores de referéncia dos parametros analisados (SOTELO et al., 2006). O esquema geral do

processo de calibragdo estd demonstrado na Figura 4.

Figura4 - Esquema geral da composigdo do conjunto de calibragdo ¢ do processo de calibragdo
para o modelo de predicao analitica NIR sobre a carne suina
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Onde: PLS = metodo de regressdo por minimos quadrados parciais.
Fonte: Adaptado de (SOTELO, 2006).
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O proximo passo do processo ¢ a avaliagdo dos dados, onde as matrizes do modelo
sao decompostas em duas matrizes de variacdes: pesos (Y) e escores (X), representando a
relacdo das varidveis espectrais entre o sistema original e o sistema definido pelos fatores, ou
seja, a relagcdo de relevancia entre as variaveis envolvidas com medidas em comum. Assim,
define-se um nimero de componentes principais de tal maneira que a maior porcentagem da

variacao presente no conjunto de dados originais seja encorporada (SOUZA; POPPI, 2012).

2.7 PARAMETROS QUE INDICAM A QUALIDADE DE UM MODELO DE CALIBRACAO

Um modelo de calibracdo é considerado robusto quando a qualidade dos resultados
nao ¢ afetada pela inclusao de novas amostras com variagdes nao calibradas. A capacidade do
modelo pode ser influenciada pela escolha dos equipamentos envolvidos na transferéncia de
dados, pelo pré-processamento dos espectros e pela técnica de calibracdo empregada
(HONORATO et al., 2007).

A exatidao do modelo pode expressar o grau de concordancia entre o valor medido e
o valor obtido como verdadeiro ou de referéncia. Comumente em aplicagdes com calibragao
multivariada a exatiddo ¢ estimada através da raiz quadrada do erro médio quadratico de
previsdo RMSEP (RMSEP — "Root Mean Squares Error of Prediction"), onde n é o nimero de
amostras de validagao (BRAGA; POPPI, 2004). Figura 5, indicando equagao para RMSEP.

Figura5—  Equagdo da raiz quadrada do erro médio quadratico de previsao do modelo

PLS

[ n
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RMSEP = \' =] "

Fonte: (BRAGA; POPPI, 2004).

A utilizacdo préatica do coeficiente de determinacdo R* ¢ muito importante, pelo qual
podemos afirmar que a porcentagem da variacdo de (Y) pela reta de regressdo, o que
realmente ajuda na analise objeto do estudo. O coeficiente de determinagdo multiplo ajustado
(R?) ¢ a medida do grau de ajustamento da equacao de regressao multipla aos dados amostrais,

com valores variando de 0,1 a 1,0, sendo que para um ajustamento perfeito teriamos o valor 1,
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que serve também como uma medida de aderéncia da equacdo de regressdo aos dados
amostrais (MANNARELLI FILHO, 2005).

A capacidade de predicdo ¢ considerada boa, se o valor extraido pelo modelo de
calibragdo estd proximo do valor obtido pelo método de referéncia. Entdo a avaliagdo da
habilidade de previsdo de um modelo ¢ obtida pelo erro padrio de calibragdao (SEC), com
valores preditos apos a construcdo do modelo abrangendo todas as amostras, ou seja, o

modelo faz a predicdo de calibragdo de uma Unica vez, (calcula-se o SEC, onde “n” representa

o niimero de amostras utilizadas) (FERRAO et al., 2004). Equacio na Figura 6.

Figura 6 - Equagao para obtengao do erro padrao de calibragao do modelo PLS
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Fonte: (FERRAO et al., 2004).
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2.8 VALIDACAO DO MODELO DE REGRESSAO PARA NIR

Segundo Pasquini (2003), apos a calibracdo do equipamento, o modelo ainda nao
estd pronto para ser utilizado, ja que a calibra¢do deve ser testada por um processo chamado
de validacdo, que pode parecer muito com a calibragdo, mas com uma diferenca fundamental,
as amostras de validagdo ndo sao empregadas para se ajustar o modelo, somente para verificar
o desempenho do modelo com novos dados.

A validagdo do modelo ¢ imprescindivel. Depois de calibrada uma propriedade
qualquer espectroscopica por um conjunto espectral, a validagdo por opcao pode ser realizada
por dois métodos, externa e cruzada (LIMA et al., 2008). Determinados pelo método de
referéncia com uso de um conjunto em separado, constituindo a abordagem de validacdo mais
direta (PASQUINI, 2003).

A equacdo utilizada para erro padrao de calibragdo (SEC) ¢ aproveitada para obter o
erro padrao de validacdo, onde se substitui os valores para as amostras deste conjunto,
denominando de erro padrdo de validacdo (SEV). Os valores do erro SEC e de SEV sado
utilizados para determinar o ajuste de um modelo. De acordo com valores de SEV, se muito
maiores que o SEC, indica modelos sobre-ajustados, isto €, a regressao encontrada considera
dados que ndo apresentam correlagdo, havendo a presencga de interferentes com, ruidos e erros
sistematicos. J4 a modelagem ¢ considerada eficiente quando a relagdo SEC/SEV fica no
intervalo entre 0,5 e 1, sendo que valores mais préximos de 1 indicam modelos com melhor
ajuste (FERRAO et al., 2004).

Somente resultados baixos de erros de predigdo nao garantem a auséncia de erro
sistemdtico em um modelo (BOTELHO; MENDES; SENA, 2013). Para interpretacdo real da
precisdo do modelo de previsdo ¢ aconselhavel avaliar a relacdo de desempenho para o desvio
(RPD), que ¢ a razdo entre o erro padrdo de previsao para o desvio padrdo (das amostras de
validacao) (MANLEY, 2014).

A equagdo para obteng¢do da relacdo de desempenho para desvio (RPD) de calibracdo
do modelo PLS corresponde a: RPDy, = DPy, / RMSEP, onde: DPval = desvio padrdo da
validagdo; RMSEP = erro quadratico médio de predicio (BOTELHO; MENDES; SENA,
2013).
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3 OBJETIVOS

3.1 Osserivos Gerals

e Avaliar o uso da Espectroscopia de Infravermelho Préximo, utilizando quimiometria,

para a identificagdo e quantificacao de caracteres ligados a qualidade da carne suina.

3.2 Ossenivos EspeciFicos

e Verificar a eficiéncia da Espectroscopia de Infravermelho Proximo para caracterizar a
composi¢ao centesimal da carne suina.
o Comparar a eficacia da Espectroscopia de Infravermelho Préximo na avaliagdo da cor,

pH e da capacidade de reten¢ao de agua.
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4 ARTIGO: MODELOS DE PREVISAO DE COR E PH PARA QUALIDADE DA
CARNE SUINA COM USO DE ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO
PROXIMO!

RESUMO

O uso da espectroscopia no infravermelho proximo (NIR) foi testado como técnica potencial
para a previsao de atributos de qualidade em caracteristicas fisicas de amostras aleatorias de
carne suina. As amostras de carne utilizadas para as analises foram obtidas a partir de 77
carcagas suinas. Foram analisados os valores de pH 45 minutos apds o abate e apos 24 horas
de refrigera¢do na camara de maturagao sanitaria, onde de cada meia carcaga retirou-se uma
amostra da do musculo longissimus dorsi. O corte da amostra foi entre a pentltima e Gltima
costela no sentido cranial. Foram realizadas as analises de cor, pH, capacidade de retencao de
agua e composicao quimica. Atributos de qualidade foram avaliados através da obtengdo dos
espectros com comprimentos de onda compreendidos entre 400 e 2500 nm. Os dados foram
submetidos a andlise estatistica comparativa pelo método dos minimos quadrados parciais
(PLS) na versdao de software Unscrambler 9.7, camo, Trondheim, Noruega. Resultados
médios em qualidade foram obtidos para o parametro para a*, e com baixa qualidade para L*,
b*, pH, com modelos desenvolvidos individualmente (R%cv 0,72 ¢ 0,86 SECV) ¢ (R%cv 0,63,
0, 65, 0,67 ¢ 1,88 SECV, 0,69 , 0,08, respectivamente). As analises de capacidade de retengao
de dgua e a composicdo quimica demonstraram resultados muito baixos de previsdo. Os
resultados sugerem que o NIR pode tornar-se uma ferramenta util para a avaliagdo da
qualidade dos suinos, no entanto, depende de mais estudos para aumentar a qualidade dos
modelos.

Palavras-chaves: Cor. Extrato etéreo. pH. Proteina. NIR.

! Artigo redigido segundo as normas da Revista Journal Meat Science And Technology.
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ABSTRACT

The use of espectroscopy near infrared (NIR) was tested as potential technique for predicting
quality attributes in physical characteristics of random samples of swine. The meat samples
used to the analyses were obtained from (n = 77) carcasses. Were analyzed pH values at 45
minutes after slaughter and after 24 hours of maturation in sanitary cooling chamber, where in
each left half carcass removed a sample of the longissimus dorsi muscle. The cut of the
sample was between the penultimate and last rib in the cranial direction. Were analyzes color
performed, pH, water holding capacity (WHC) and chemical composition. Quality attributes
evaluated by obtaining the spectra with wavelengths between 400 and 2500 nm. Data were
subjected to comparative statistical analysis by method of partial least squares (PLS) in
Unscrambler software version 9.7, CAMO, Trondheim, Norway. Average quality results were
obtained for the parameter to a*, and low quality for L*, b*, pH, with individually provided
models (R%cv 0.72 and 0.86 SECV) and (R%*cv 0.63, 0, 65, 0.67 and SECV 1.88, 0.69, 0.08
respectively). The analyzes of the WHC and chemical composition showed very low
prediction results. The results suggest that the NIR can become a useful tool for the evaluation
of swine quality, however, depends on further studies to increase the quality of templates.

KEYWORDS: COLOR. ETHER EXTRACT. NIR. PH. PROTEIN.
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INTRODUCAO

A carne ¢ um importante produto para a dieta humana e vem sendo muito valorizada,
devidamente associada ao seu alto valor nutricional. A carne de alta qualidade ¢ cada vez
mais procurada pelos consumidores (Kamruzzaman et al., 2012).

A qualidade da carne pode ser afetada por varios fatores, como condi¢des ambientais,
durante o manejo pré-abate. Ainda, outras condi¢des podem ser citadas, como genética, sexo,
raca, sistema de produgdo, condi¢des no manejo de pré-abate, o método de atordoamento e o
procedimento de abate (Candek-Potokar, Zlender, 1998 ¢ Hu et al., 2008 e¢ Rosenvold,
Andersen, 2003). Os tradicionais métodos de avaliagdo da qualidade da carne sao
demasiadamente demorados e invidveis para uso em linha de abate em plantas comerciais.
Logo, a espectroscopia de infravermelho préximo mostra um grande potencial para substituir
as analises quimicas da composi¢io de carne (Andrés et al., 2007 e Prevolnik, Candek-
Potokar, & gkorjanc, 2004). Esta técnica ¢ rapida, confidvel e precisa (Andrés et al., 2008 e
Cozzolino et al., 2003 e Teye, Xing-yi, & Newlove, 2013). Conforme Adamopoulos, Goula e
Petropakis (2001), a associagdo entre espectroscopia no infravermelho proximo (NIR) e
ferramentas de calibracdo multivariada permite a reducao de erros humanos e o aumento da
rapidez na analise.

As informagdes dominantes presente nos espectros NIR surgem de vibragcdes com
combinag¢des harmonicas e combinagdo em agrupamentos moleculares, tais como O-H, N-H, C-H
e H-S, que sdo normalmente amplas em compostos organicos, tornando a identificagdo de
composi¢do quimica uma tarefa complexa para estrutura detalhada e para atribuir caracteristicas
individuais de componentes quimicos especificos (Alexandrakis, Downey e Scannell, 2012).

Os compostos organicos possuem absor¢do eletromagnética e intimamente ligada a
esse fato, estdo as ligagdes covalentes, onde apresentam movimentos de estiramento e rotagao
em resposta a agao fisica da luz. Para o uso do NIR ¢ necessario seguir corretamente alguns
passos como a selecdo de amostras, realizacdo de andlises de técnicas como referéncia,
aquisicdo de dados espectrais, determinacdo da equacdo matemdtica mais adequada e
finalmente a validagdo. A utilizag¢do desta tecnologia na rotina laboratorial fornecera de forma
agil, sensivel e pouco onerosa as estimativas as caracteristicas tecnologicas e nutritivas dos
alimentos (Campestrini, 2005).

Cozzolino e Murray (2004) afirmaram que as caracteristicas quimicas e fisicas, tais
como umidade, pigmentagdo, gordura intramuscular, textura e outras caracteristicas (estrutura

muscular e tipo de fibras musculares) podem explicar as diferencas entre propriedades de
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carnes de diferentes espécies. A analise da composi¢ao fisico-quimica da cor em carne suina
com o uso de reflectancia NIR tem sido relatada por diversos autores (Chan, Walker, & Mills,
2002 e Cozzolino et al., 2003 e Geesink et al., 2003 e Hu et al., 2008 e Kang, Park, & Choy,
2001 e Liu et al., 2004 e Roza-Delgado et al., 2013 e Savenije et al., 2006 e Xing, et al.,
2007).

Muitas pesquisas vém sendo realizadas sobre a composi¢ao quimica da carne suina
com uso da espectroscopia de infravermelho proximo, no modo de reflexdo e absor¢do
(Barlocco et al., 2006 ¢ Chan, Walker & Mills, 2002 ¢ Lanza, 1983 e Horiuchi et al., 1999 ¢
Hu et al., 2008 e Savenije et al., 2006 e Tagersen et al., 1999).A maioria das pesquisas teve
como objetivo a utilizagdo do NIRS para determinagdo de caracteristicas tecnoldgicas da
carne ou seus indicadores de qualidade (Brondum et al., 2000 e Geesink et al., 2003 e
Hoving-Bolink et al., 2005 e Kapper et al., 2012 e Liao, Fan, & Cheng, 2012 e Meulemans et
al., 2003 e Monroy et al., 2010).

Objetivou-se com este estudo investigar o potencial da espectroscopia de
infravermelho proximo para avaliar as caracteristicas de qualidade da carne suina, incluindo
cor, pH, perda de agua e composi¢do quimica em amostras aleatorias do musculo longissimus

dorsi de suinos.

MATERIAL E METODOS

Preparagdo de Amostra

Amostras de lombo suino (n total = 77) foram adquiridas de um lote de suinos de
linhagem genética comercial, composto por machos e fémeas, que foram alimentados com
dietas isoenergética e isonutrientes, a base de milho e farelo de soja, até alcangarem peso vivo
médio final de 110,63 + 5,70 Kg.

Os animais foram abatidos segundo as normas de Abate Humanitario (Brasil, 2000).
Apos 24 horas de refrigeracdo das carcagas, foram coletadas amostras do musculo longisimus
dorsi, entre a 12% ¢ 13* costelas. As amostras foram identificadas, embaladas e transportados
sob refrigeracdo para o Laboratorio de Ciéncia animal UEL, Londrina-PR, Brasil. Foram
retirados cortes em fatias (20 a 25 mm de espessura) do musculo lombar e utilizadas para a
realizacdo de medida de cor, pH, perda de agua e andlise centesimal. Cortes de carne suina
(parte central do musculo longissimus dorsi) foram cuidadosamente aparados com um bisturi

cirtirgico para inser¢cdo em uma célula de amostra (ring cup), logo apos cada amostra foi
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submetida em processador de alimentos e homogeneizada. O recipiente do processador foi

lavado com agua e detergente neutro e secado com papel.

Medicdes analiticas

Os valores de pH foram medidos no musculo longissimus dorsi 45 minutos e 24
horas apds o abate, com auxilio do potencidometro de insercdo (Testo 205 AG, Lenzkirch,
Alemanha).

Atributos de qualidade foram medidos 24 horas post mortem. Depois de um periodo
de troca gasosa da amostra com o ar atmosférico por 30 min, a determinagdo da cor foi obtida
como média de 3 medi¢des consecutivas em locais aleatorios de amostras do musculo lombar,
usando um colorimetro Minolta® portatil (modelo CR-10 colorimetro com iluminante C e 8°
angulo de inclinagdo - Tokyo, JP). A cor foi expressa com valores de luminosidade (L*),
intensidade de vermelho-verde (a*) e intensidade de amarelo-azul (b*) usando o sistema de
cor Comission Internationale de 1'Eclairage (CIE) (CIE, 1978 e Honikel, 1998 e Karamucki,
2011). A capacidade de retengdo de agua foi realizada de acordo com Hamm (1960), com
base em carne de perda de dgua quando a pressdo € aplicada sobre o musculo. Cubos de carne
com um peso de 2 g foram colocados entre dois circulos de papel de filtro dispostos em placas
de acrilico, e submetidos a prensagem por um peso de 10 kg durante 5 min. Em seguida, com
as amostras retiradas dos papéis de filtro, a perda de 4gua foi calculada como a diferenca entre
o0 peso inicial e final da amostra. Os resultados foram expressos como a percentagem de perda
por gotejamento em relacdo ao peso inicial da amostra. As amostras retiradas para analise
centesimal foram congeladas a -18°C. Para determinagdo de umidade, cinzas, proteina bruta e

extrato etéreo utilizou-se o0 método descrito pela AOAC (1990).

Classificacao da amostra

Com base nos resultados da cor, pH final e capacidade de retengdo de agua, as
amostras foram pré-classificados em trés classes de qualidade diferentes, ou seja PSE (L* >
53, pH < 5,8), DFD (L* <46, pH > 6,1), e normal (46 < L* <53, pH > 5,8). Os valores estao
baseados nas informagdes de Barbin et al. (2015), indicando que as amostras dentro destes

intervalos representam as trés categorias.
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Espectroscopia no infravermelho proximo

Os dados espectrais foram coletados no modo de reflectincia e registrados como
absorbancia (logl/R), usando um modelo XM 1100 séries XDS Near-Infrared - Analyser
Content Rapida (Foss NIRSystems, Dinamarca), em toda a gama de comprimentos de onda
400-2498 em intervalos de 2 nm. Entre as analises das amostras, a superficie da célula onde
foi deposito da amostra foi lavado com etanol (70% v / v), dgua destilada e seca utilizando
papel macio. Os espectros foram adquiridos a partir de amostras frescas picadas, estabelecido

assim o procedimento mais adequado para a preparagdo da amostra.

Modelo de calibragdo pelos minimos quadrados parciais (PLS) e andlise estatistica espectral

O modelo de calibragao utilizado foi:

y=Xb+E

Onde y ¢ a matriz de resposta de medigdes instrumentais e sensoriais independentes
(N° amostras % 1), X ¢ a matriz preditores (n amostras X w comprimentos de onda), b
representa a matriz de coeficientes de regressao obtidas a partir de anélise PLS, e E ¢ a matriz
com informagdo dos residos ndo contida nos fatores.

Avaliou-se 0 modelo quanto a sua capacidade de predi¢ao, por meio do calculo do
coeficiente de determinacao na calibracdo R?c, erro padrdao de calibragdao (SEC), coeficiente
de determinagdo na validagdo cruzada R%cv e erro padrdo estimado pela valida¢do cruzada
(SECV). A selecao do melhor modelo levou em consideracdo a presenga de altos coeficientes
de determinagdo (R? e R?cv) e baixos erros (SEC e SECV), além da menor diferenga possivel
entre SEC e SECV (Skibsted et al., 2004). A relagdo de desempenho para desvio (RPD)
também foi considerada, isto ¢, a razdo entre o desvio padrdao da varidvel de resposta (SD)
para a SECV; e a relacdo do intervalo de erro (RER), representando a relagdo entre o intervalo
dos valores de resposta para SECV. Valores de RER no intervalo de 4-8 foram considerados
com possibilidade de discriminar os valores quantitativamente. Valores de RER no intervalo
de 8-12 representam média a boa previsibilidade, e RER apresentando valores superiores a 12
indica 6tima previsibilidade (Barbin et al., 2012). Mais de trés foi considerado o valor de RPD
ideal, levando em consideragdo que a variacdo nos dados de referéncia sejam baixos. Os

valores para o R?* ¢ o RPD nao podem ser muito altas (Wiliams and Sobering, 1996 apud
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Pérez-Marin et al., 2004). A referéncia para modelos de regressao multipla foi considerada de
boa precisao quando apresentou o valor minimo de R? de 0,80. Quando o RPD foi superior a 3
e o RER superior a 10, aumenta-se a qualidade e a viabilidade do uso do modelo estatistico

utilizado (Barbin et al., 2012).

Analise estatistica

Os dados de pH, cor, composi¢ao quimica e perda de agua da carne foram submetidos a
analise estatistica descritiva pelo programa SAEG software (Sistema de Analises Estatisticas e

Genéticas, versao 9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos valores de maximo, minimo, média, coeficiente de variacao ¢ desvio
padrao dos parametros de cor, pH, capacidade de retencdo de dgua e composicao centesimal
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores da cor (L*, a*, b*, croma e tonalidade), da composi¢do quimica
(umidade, proteina, extrato etéreo e matéria mineral), pH inicial e pH final e perda de dgua do

musculo Longissimus dorsi de suinos.

Valor Valor
Parametros Minimo Maximo M¢édia CV (%) DP (%)
L* 46,23 63,93 54,9 5,94 3,28
ax* 2,83 9,76 5,96 27,81 1,67
b* 8,6 14,96 11,3 11,29 1,29
Croma 9,73 17,18 12,98 13,74 1,78
Tonalidade 0,89 1,29 1,09 8,00 0,08
Umidade (%) 71,86 76,06 74,42 1,18 0,87
Proteina Bruta (%) 20,06 23,88 21,63 4,12 0,89
Extrato Etéreo (%) 1,94 3,79 3,02 18,06 0,54
Matéria Mineral (%) 1,02 2,15 1,1 11,9 0,13
pH inicial 5,34 6,89 6,41 4,72 0,3
pH final 5,33 5,83 5,53 2,35 0,13
Perda de 4agua (%) 26,96 42,76 34,31 9,81 3,36

CV= coeficiente de variacao
DP= desvio padrdo
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A luminosidade (L*), a tonalidade, a umidade, a proteina bruta, a matéria mineral, o
pH e a perda de agua apresentaram coeficientes de variag¢ao baixos, o valor de b*, o croma ¢ o
extrato etéreo apresentaram coeficientes de variacio médios enquanto que o coeficiente de
varia¢do do valor de a* foi considerado alto, para dados relativos, a correlagdo ¢ positiva e
negativa, o coeficiente de variacdo tende ao infinito. A intensidade do vermelho-verde (a*)
apresentou o maior coeficiente de variacdo (27,81%), com valor médio de a* 5,96.

A luminosidade apresentou valor médio de 54,9. Esse valor indica que, em média, as
carnes suinas avaliadas eram claras, segundo Warner et al., (1997), a carne suina com
coloragdo normal deve possuir valor de L* < 50. O coeficiente de variagdo para essa
caracteristica foi baixo com 5,94. A ocoréncia de carnes palidas ¢ explicada pela exsudagdo
de 4gua na carne, o croma do brilho (L*) tende a aumentar pelo acimulo de liquido na
superficie, e o croma do vermelho (a*) tende a diminuir devido principalmente a diluicao
superficial dos pigmentos (Rosa et al. 2001).

As cores pelos parametros a* e b* apresentaram valores maximos e minimos de 9,76,
e 2,83, e 14,96 e 8,6. A presenca de carnes palidas influenciou nos valores médios de croma
(@*) e (b*) com valores de 5,96 e 11,3, respectivamente, as carnes fircaram abaixo dos valores
normais. Van Der Wal et al. (1988), que estudaram a cor da carne suina e obtiveram, em
carnes suinas normais, valores de a* de 6,3, e b* de 13.7.

Valores médios normais foram encontrandos na composi¢do centesimal neste
experimento, com umidade de 74,42%, proteina bruta 21,63%, extrato etéreo 3,02% e matéria
mineral 1,1%. Valores semelhantes com carnes classificadas como normais foram
encontrados por Caldara et al. (2012), com umidade de 74,52%, proteina bruta 21,53%,
extrato etéreo 2,48 e cinzas 1,08.

Com base nos valores de pH, 74 amostra (96,1%) apresentaram caracteristicas
normais, ou seja, com valores de pH inicial maior que 5,8. Trés amostras (3,89 %)
apresentaram caracteristicas de carne PSE, com pH inicial menor que 5,8. Nenhuma amostra
foi classificada como DFD (pH final > 6,0). Valores mais altos foram encontrados por
Maganhini et al. (2007), que estimaram a incidéncia de carne PSE em suinos, com propor¢ao
de 22,83%, e DFD, 1,06%. Também Culau et al. (2002) afirmaram que a carne de suinos de
diferentes genétipos podem apresentar valores de pH inicial inferiores a 5,8, sendo
consideradas carnes PSE, além de uma frequéncia elevada de carcagas PSE (pH inicial <5,8)
incidente em 46,36% dos animais analisados, onde a classificagdo de qualidade de carne com
base no pH inicial é rigorosa, sendo adotada como parametro ideal na classificagdo da carne

suina.
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Em consideragdao aos valores da perda de dgua, que neste estudo apresentou valor
médio de 34,31%, indicando valores acima do normal. Van Der Wal et al. (1988) relataram
valores de perda de 4gua de 30,7% na carne PSE e 26,9% na carne normal.

Os dados obtidos de composi¢cdo quimica e perda de dgua para amostras do musculo
longissimus dorsi nido obtiveram nenhuma correlagdo entre as medidas analiticas e os
espectros pela regressao PLS, (Graficos 1, 3, 5, 7), onde eles se distanciam da linha de 45°
(ponto de encontro correspondente a exatiddo de valores preditos no eixo X e medidos no eixo
Y). Além disso, em analise os Graficos 2, 4, 6 e 8 observa-se que o erro no formato (RMSEC)
aumenta quando se adicionam novas varidveis na presen¢a do aumento dos componentes

principais (PC), mostrando que ndo existe predi¢ao possivel para estas condigdes.

Gréfico 1 - Valores de umidade para o modelo PLS de regressdo para calibragdo e
validagdo em valores preditos (eixo x) Vs. valores medidos (eixo y)

RMSE R-Sguare
Y 76 — acalihragau 0.869027 po333e | .............. .............. i
valores - *Validagéao 0895332 -0.001555 : : :
medidos . :
T T | A T IR T I . . AT H4
7 —] .............. .............. .............. .............. ..............

valares preditos
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Grafico 2 - Avaliagdo do erro quadratico médio de predigdo (RMSEC) no eixo (y) VS.
adi¢do de componentes principais (PC) eixo (x) incluidas no modelo PLS
para umidade

y 2.0 —
RMSEC .

1.5 —

1.0 —

PCll]l] PC_D3 Pclms PC_D9 Pcl12 PC_15 PCl1B
X
Componentes principais

Grafico 3- Valores de proteina bruta para o modelo PLS de regressao para calibragao e

validagdo em valores preditos (eixo x) VS. valores medidos (eixo y)

RMSE R-Square
y 24 — *Calibragio 0885767 0004474 | - o R :
*Walidagho 0.928897 -0.082120 : :
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Grafico 4 — Avaliagdo do erro quadratico médio de predigao (RMSEC) no eixo (y) vs. adigdo
de componentes principais (PC) eixo (x) incluidas no modelo PLS para proteina
bruta
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Gréfico5— Valores de extrato etéreo para o modelo PLS de regressdo para calibragdo e
validagdo em valores preditos (eixo x) Vs. valores medidos (eixo y)
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Grafico 6 — Avaliagdo do erro quadratico médio de predigao (RMSEC) no eixo (y) vs. adigdo
de componentes principais (PC) eixo (x) incluidas no modelo PLS para extrato

etéreo
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X
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Grafico 7 - Valores de capacidade de retengdo de agua (CRA) para o modelo PLS de
regressdo para calibracdo e validagdo em valores preditos (eixo X) VS.
valores medidos (eixo y)
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Grafico 8 - Avaliagdo do erro quadratico médio de predigdo (RMSEC) no eixo (y) VS.
adi¢do de componentes principais (PC) eixo (x) incluidas no modelo PLS
para CRA
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O pequeno intervalo de variacdo dos dados de referéncia (baixo DP) pode afetar
negativamente a previsibilidade NIR de qualquer pardmetro, também, a ndo homogeneidade
das amostras de carne apresentado ao instrumento pode também dificultar o processo de
formagao de um modelo de predi¢ao (Cozzolino e Murray, 2002). Os dados apresentam-se em
comum com alguns autores (Abeni e Bergoglio, 2001 e Berzaghi et al., 2005 e Prieto et al.,
2006) na tentativa de quantificar valores de cinzas da carne pela composicao centesimal, onde
ndo obtiveram sucesso, devido principalmente ao fato do NIR ndo interagir com minerais
puros ou compostos inorganicos nas suas formas de sais i6nicos.

Em analise, ¢ necessario maior controle de todos os fatores que influenciam os dados
de espectro e da precisdo do método de referéncia. Segundo Buning-Pfaue et al. (2003), as
principais desvantagens do método NIR estdo na dependéncia do método de referéncia, na
fragilidade para componentes menores, na transferéncia limitada de calibracdo entre
instrumentos e na interpretacdo trabalhosa dos dados espectrais.

A regressdao do modelo desenvolvido demonstrou razodvel valor de predi¢do para cor
a* com R? de 0,86, mas com baixo valor de RPD de 1,99. Para a predi¢cdo dos pardmetros em
L* e b* mostrou valores pouco satisfatorios, com R? de 0,67 e 0,76 respectivamente, com
fraca relagdo entre desvio padrdo do modelo e desvio padrao da variavel, onde os valores de
RPD foram 1,75 e 1,90 respectivamente. Os dados podem ser visualizados na Tabela 2. Na

Figura 1 estdo apresentados os espectros [Log (1/R)] obtidos das amostras de carne suina.
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Tabela 2 - Desempenho da validacdo dos modelos PLS para a previsao de recursos de
cores (L*, a*, b*) e pH.
Atributo R%c RZcv SD  SEC SEV  SEC/SEV  RPD RER
L* 0,67 0,63 3,29 1,75 1,88 0,93 1,75 9,41
ax 0,86 0,72 1,71 0,61 0,86 0,70 1,99 8,06
b* 0,76 0,65 1,31 0,57 0,69 0,82 1,90 9,23
pH 0,67 0,62 0,13 0,07 0,08 0,87 1,63 6,25
Figural - Espectros NIR de amostras de carne suina com comprimentos de onda no

eixo (x) e absorcao [Log (1/R)] no eixo (y).

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Com o aumento do nimero de publicagdes pelo uso de espectroscopia em carnes de
modo geral, destaca-se a avalia¢do da cor pelo sistema CIE L*, a* e b*, onde Prieto et al.
(2008), mostraram coeficiente de correlacao de até 0,8 para o parametro a*, e os valores de L*
e b* obtidos, apresentaram grande variagdo com valores de correlagdo que variam de 0,008
até 0,71 em amostras de carnes de bovinos adultos ¢ novilhos.

Segundo Candek-Potokar et al. (2006), o valor obtido para correlagio da equagdo
gerada para carne suina foi menos eficiénte no pardmetro L* com R* de 0,37, e valores
apresentados ainda que razodveis, mas ainda insuficiéntes para a* e b* com R* 0,65 ¢ 0,71
respectivamente.

A Dbaixa variabilidade das amostras utilizadas para a medi¢do de pH pode ter
contribuido para uma performance ruim na calibragdo do parametro pH, nao garantindo boa
previsdo. A equagdo provou ser ineficaz com R? 0,62 e RPD de 1,67. Segundo Campestrini
(2005), a grande variabilidade gerada nos resultados ¢ proveniente da retirada amostral de

forma despadronizada, levando a uma baixa capacidade de predicdo em modelos estudados.
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Melhores valores de pH foram encontrados por Andersen et al (1999), com boa
previsio para carne suina processada, com valor de R* 0,79, e para outras espécies como no
caso dos bovinos, onde Andres et al. (2008) e Cozzolino e Murray (2002), demonstraram que
se poderia obter precisdo nos valores de pH em amostras de carne bovina (R*> = 0,81, 0,97,

RPD = 2,11, 3,17 utilizando amostra de carne intacta.

4 CONCLUSAO

Na avaliagdo do uso da espectroscopia de infravermelho proximo, utilizando
quimiometria para a identificagdo e quantificagdo de caracteres ligados a qualidade da carne
suina, obteve-se vantagem pela rapidez e baixa destrui¢do amostral sobre os métodos
tradicionais para a rotina laboratorial. Entretanto, ndo foi possivel caracterizar a composi¢ao
centesimal da carne suina, nos modelos PLSR gerados para avaliagdo de cada pardmetro
estudado. A cor com parametro a* demonstrou-se mais eficiente na predi¢do dos resultados,
mas ainda com baixa qualidade na validagdo do modelo. Sugere-se que novos estudos devam

aumentar o nimero amostral para obter melhorias na variagdo experimental dos modelos.
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ANEXO A

Normas para publicacao na Revista Journal Meat Science And Technology

Inicio

Tipos de papel

Trabalhos de pesquisa de relatdrios de trabalho original; avaliacdes de autoridades sobre
temas especificos no dominio do musculo / carne; comunicagdes breves; resenhas de livros,
conferéncias e reunides; cartas ao editor, decorrentes de aspectos de trabalhos publicados. Em
documentos gerais ndo deve exceder 8000 palavras, inclusive de tabelas e ilustragdes.

Papéis de comunicagdo curtos também serdo considerados. Eles ndo devem exceder 2.500
palavras, excluindo tabelas e figuras. Todos os trabalhos devem ser formatados em Times
New Roman, fonte 12, ser o dobro ou um e meio (1,5), espagados, com a linha de numeracao
continua. Probabilidade deve ser indicada como P (por exemplo, negrito e italico).

Os dados de contato para a apresentacdo

Submissao para todos os tipos de manuscritos para Meat Science procede totalmente online.
Via site do Sistema Editorial Elsevier (EES) para esta revista, http://ees.elsevier.com/meatsci ,
voce serd guiado passo-a-passo através da criagdo e upload de varios arquivos.

As questdes relativas ao conteudo de uma apresentacio proposta podem ser direcionadas para
o editor:

Dr David Hopkins

Diretor Sénior Research Scientist (Meat Science), NSW DPI

Centro de carne vermelha e Desenvolvimento Sheep

PO Box 129

Cowra

NSW 2794

E-mail: David.Hopkins@dpi.nsw.gov.au

Etica na publicagio

Para obter informagdes sobre a Etica na publicago e diretrizes éticas para publicagdo revista
ver http://www.elsevier.com/publishingethics e http://www.elsevier.com/journal-
authors/ethics .

Humanos e direitos dos animais

Se o trabalho envolve o uso de animais ou seres humanos, o autor deve garantir que o trabalho
descrito foi realizado em conformidade com o Cédigo de Etica da Associagio Médica
Mundial (Declaragdo de Helsinki) para experimentos envolvendo seres humanos http: // www
.wma.net / en / 30publications / 10policies / b3 / index.html ; Diretiva da UE 2010/63 / UE
para experiéncias com animais.
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/lab_animals/legislation_en.htm ; Requisitos
uniformes para manuscritos submetidos a revistas biomédicas http://www.icmje.org . Os
autores devem incluir uma declaragdo no manuscrito que o consentimento informado foi
obtido para a experimentacdo com seres humanos. Os direitos de privacidade dos seres
humanos devem ser sempre observados.
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Declaragao de ética

Experimentos envolvendo abate, transporte, ou procedimentos invasivos em animais vivos
devem incluir uma declara¢do indicando a aprovagao pelo comité de ética / bem-estar
adequado para atestar a conformidade com todas as exigéncias do pais em que os
experimentos foram conduzidos. Se ndo houver essa comissao existe, uma carta do chefe de
departamento de confirmacdo do cumprimento sera suficiente.

Conflito de interesses

Todos os autores sao convidados a divulgar qualquer conflito real ou potencial de interesse,
incluindo quaisquer relagdes financeiras, pessoais ou outros com outras pessoas ou
organizagoes dentro de trés anos de iniciar o trabalho apresentado que poderiam influenciar de
forma inadequada, ou ser percebida de influenciar, o seu trabalho. Veja também
http://www.elsevier.com/conflictsofinterest . Para mais informagdes e um exemplo de um
conflito de forma juros podem ser encontradas em:
http://help.elsevier.com/app/answers/detail/a_1d/286/p/7923 .

Declaracéo de Submission e verificacao

Apresentagdo de um artigo implica que o trabalho descrito ndo foi publicado anteriormente
(exceto na forma de um resumo ou como parte de uma palestra publicada ou tese académica
ou como uma pré-impressao eletronica, ver http://www.elsevier.com/sharingolicy), que nao
esta sob consideracao para publicacdo em outros lugares, que a sua publicagdo é aprovado por
todos os autores e tacita ou explicitamente pelas autoridades responsaveis, onde o trabalho foi
realizado, e que, se aceita, ndo vai ser publicado em outro lugar na mesma formar, em Inglés
ou em qualquer outra lingua, incluindo por via electronica, sem o consentimento por escrito
do titular dos direitos de autor a. Para verificar a originalidade, o seu artigo podem ser
verificados através do servigo de deteccdo de originalidade CrossCheck
http://www.elsevier.com/editors/plagdetect .

Mudangas a autoria

Esta politica diz respeito a adi¢do, exclusdo ou rearranjo de nomes de autores na autoria de
manuscritos aceitos:

Antes do manuscrito aceito ¢ publicado em uma edicao on-line: Os pedidos para adicionar ou
remover um autor, ou para reorganizar os nomes de autores, devem ser enviadas para o Editor
Gerente do autor correspondente do manuscrito aceito e deve incluir: (a) a razao O nome deve
ser adicionado ou removido, ou os nomes dos autores reorganizados e (b) a confirmacao por
escrito (e-mail, fax, carta) de todos os autores que concordam com a adi¢ao, remog¢ao ou
rearranjo. No caso da adi¢do ou remog¢ao de autores, esta inclui a confirmagao do autor sendo
adicionadas ou removidas. Os pedidos que nao sdo enviadas pelo autor correspondente sera
encaminhado pelo Editor para o autor correspondente, que deve seguir o procedimento
descrito acima. Note-se que: (1) Jornal Managers ira informar os Editores de Revistas de tais
pedidos e (2) a publicacdo do manuscrito aceito em uma edi¢do on-line estd suspensa até
autoria que foi acordado.

Apds o manuscrito aceito ¢ publicado em uma edig@o on-line: Todos os pedidos para
adicionar, excluir ou reorganizar os nomes dos autores em um artigo publicado em uma
edigdo on-line vai seguir as mesmas politicas Como mencionado acima e resultar em uma
retificacgao.

Direitos autorais
Apos a aceitacdo de um artigo, os autores serdo convidados a preencher um "Acordo de
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Editoragdo de Revistas" (para mais informagdes sobre este e os direitos autorais, consulte
http://www.elsevier.com/copyright ). Um e-mail serd enviado para o autor confirmando o
recebimento correspondente do manuscrito, juntamente com um formulario de "Acordo
Publishing Jornal" ou um link para a versdo online deste acordo.

Os assinantes podem reproduzir tabelas de contetido ou preparar listas de artigos, incluindo
resumos de circulagdo interna dentro de suas institui¢cdes. Permissdo do editor € necessario
para revenda ou distribuicdo fora da instituicdo e para todos os outros trabalhos derivados,
incluindo coletaneas e tradugdes (consulte http://www.elsevier.com/permissions). Se excetos
de outras obras protegidas por direitos autorais estdo incluidas, o autor (s) deve obter
autorizacao por escrito dos proprietarios dos direitos autorais e de crédito da fonte (s) no
artigo. Elsevier tem pré-impressdao formuldrios para uso por autores, nestes casos: por favor
consulte http://www.elsevier.com/permissions .

Para artigos de acesso aberto: Apos aceitagdo de um artigo, os autores serdo convidados a
preencher um "acordo exclusivo de licenga" (para mais informacdes, consulte
http://www.elsevier.com/OAauthoragreement ). Terceira reutilizagdo partido permitido de
artigos de acesso aberto ¢ determinada pela escolha do autor de licenga de usuario (veja
http://www.elsevier.com/openaccesslicenses ).

Direitos de autor
Como um autor que vocé (ou seu empregador ou instituicao) tem certos direitos de reutilizar o
seu trabalho. Para mais informag¢des consulte http://www.elsevier.com/copyright .

Papel da fonte de financiamento

Vocé estd convidado a identificar quem forneceu apoio financeiro para a realizagao da
pesquisa e / ou preparagao do artigo e descrever brevemente o papel do patrocinador (s), se
houver, no desenho do estudo; na recolha, analise e interpretacdo dos dados; na redacao do
relatdrio; e na decisdo de enviar o artigo para publicacdo. Se a fonte (s) de financiamento nao
tinha esse envolvimento, entdo isso deve ser indicado.

Financiamento acordos e politicas do corpo

Elsevier estabeleceu uma série de acordos com os organismos financiadores que permitem
que autores de cumprir as politicas de acesso aberto de seu financiador. Alguns autores
também podem ser reembolsados por taxas de publicagdo associados. Para saber mais sobre
os acordos vigentes visite http://www.elsevier.com/fundingbodies .

O acesso aberto
Esta revista oferece uma escolha autores em publicar sua pesquisa:

O acesso aberto

* Os artigos estao disponiveis livremente para ambos os assinantes € ao publico em geral com
a reutilizagdo permitida

» Uma taxa de publicacdo em acesso aberto ¢ pago pelos autores ou em seu nome, por
exemplo, pelo seu financiador ou instituicdo de pesquisa

Subscricéo

* Os artigos sdo disponibilizados aos assinantes, bem como os paises em desenvolvimento e
grupos de pacientes através de nossos programas de acesso universal
(http://www.elsevier.com/access ).

* Nao hé taxa de publicagdo em acesso aberto a ser pago pelos autores.
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Independentemente de como voce optar por publicar o seu artigo, a revista vai aplicar os
mesmos critérios de avaliagdo pelos pares e padrdes de aceitagao.

Para artigos de acesso aberto, permitiu partida (re) utilizacdo terceiro ¢ definido pelos
seguintes licencas de usuarios Creative Commons:

Creative Commons Attribution (CC BY)

Deixa os outros distribuir e copiar o artigo, criar extratos, resumos € outras versoes revistas,
adaptacdes ou obras derivadas ou de um artigo (como uma tradug¢ao), incluir em um trabalho
coletivo (como uma antologia), texto ou dados mina o artigo, até com fins comerciais, desde
que seja dado crédito ao autor (s), ndo representam o autor como endossando sua adaptacao
do artigo, e ndo modificar o artigo de tal forma a danificar a honra ou a reputag¢do do autor .

Creative Commons Attribution-Share Alike (CC BY-NC-ND)

Para fins ndo comerciais, permite que outros distribuir e copiar o artigo, € para incluir em um
trabalho coletivo (como uma antologia), desde que seja dado crédito ao autor (s) e, desde que
ndo altere ou modifique o artigo.

A taxa de publicagdo de acesso aberto para esta revista ¢ de US $ 3000, sem impostos. Saiba
mais sobre a politica de precos da Elsevier: http://www.elsevier.com/openaccesspricing .

Linguagem (servicos de utilizacéo e edi¢éo)

Por favor, escreva seu texto em Inglés bom (uso americano ou britanico ¢ aceito, mas ndo
uma mistura destes). Autores que se sentem sua lingua Inglés manuscrito pode exigir edigao
para eliminar possiveis erros gramaticais ou ortograficos e conformar-se para corrigir Inglés
cientifica pode desejar usar o servico de Inglés Language Editing disponivel a partir WebShop
da Elsevier ( http://webshop.elsevier.com/languageediting/ ) ou visite o nosso site de suporte
ao cliente ( http://support.elsevier.com ) para obter mais informacdes.

Apresentacéo

Nosso sistema de submissao on-line orienta voc€ passo a passo através do processo de digitar
seus dados do artigo e fazer upload de seus arquivos. O sistema converte seus arquivos de
artigos em um unico arquivo PDF utilizado no processo de peer-review. Arquivos editaveis
(por exemplo, o0 Word, LaTeX) sdo necessarios para escrever o seu artigo para publicagao
final. Toda a correspondéncia, incluindo a notificacao da decisdao do Editor e pedidos de
revisao, ¢ enviado por e-mail.

Os autores devem fornecer e utilizar um endereco de e-mail exclusivo para si mesmos € nao
partilhada com outro autor inscrito na EES, ou um departamento.

Arbitros

Por favor envie os nomes e enderegos de e-mail institucional de varios arbitros potenciais.
Para mais detalhes, visite nosso site de suporte . Note-se que o editor reserva-se o direito
exclusivo de decidir se quer ou ndo os revisores sugeridas sao usados.

InformacGes adicionais

Meat Science ¢ uma revista arbitrada. Os trabalhos nao podem ser aceitas sem uma revisao
independente. Nos casos em que um manuscrito ¢ devolvido a um autor de revisao, deve ser
reapresentado no prazo de 90 dias; caso contrario, serd assumida a ser retirado.
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Uso de software de processamento de texto

E importante que o arquivo seja salvo no formato nativo do processador de texto utilizado. O
texto deve ser em formato de coluna tinica. Mantenha o layout do texto o mais simples
possivel. A maioria dos codigos de formatacdo serd removida e substituida em processar o
artigo. Em particular, ndo use as opgdes do processador de texto para justificar o texto ou a
hifenizacao palavras. No entanto, fazer uso corajoso face, italico, subscrito, sobrescrito etc.
Ao preparar tabelas, se vocé estiver usando uma grade de tabela, use apenas uma grade para
cada tabela individual e ndo uma grade para cada linha. Se nenhuma rede for utilizado, guias,
e ndo espagos, para alinhar colunas. O texto eletronico deve ser preparado de uma forma
muito semelhante ao de manuscritos convencionais (ver também o Guia para Publishing com
Elsevier: http://www.elsevier.com/guidepublication ). Note que os arquivos de origem de
figuras, tabelas e graficos do texto serd necessario ou ndo incorporar suas figuras no texto.
Veja também a se¢do sobre arte electronica.

Para evitar erros desnecessarios que sao fortemente aconselhados a usar as funcgdes "de
verificagdo ortografica 'e' check-gramatica" de seu processador de texto.

Todas as paginas devem ser numeradas, e todas as linhas devem ser numeradas
consecutivamente ao longo do manuscrito.

Secbes numeradas - Bairro

Divida o seu artigo em se¢des bem definidas e numeradas. Subse¢des devem ser numeradas
1.1 (em seguida, 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (o resumo nao estd incluido na numeragao de
secdo). Use esta numeragdo também para referéncia cruzada interna: ndo se refere apenas ao
"texto". Qualquer subse¢ao pode ser dado um titulo breve. Cada titulo deve aparecer em sua
propria linha separada.

Introducéo
Apresentar os objetivos do trabalho e fornecer uma base adequada, evitando-se uma pesquisa
bibliografica detalhada ou um resumo dos resultados.

Material e métodos

Forneca detalhes suficientes para permitir que o trabalho a ser reproduzido. Métodos ja
publicados devem ser indicados por uma referéncia: apenas alteragdes relevantes devem ser
descritas.

Andlise Estatistica

Antes de efetuar um experimento, a devida consideracao deve ser dada para a concepcao da
experiéncia. Isto ¢ de modo que apds a analise dos dados, alguma confianga pode ser atribuido
as conclusdes. Por exemplo, se um estudo foi concebido para comparar os diferentes ragas de
gado, ¢ importante que os animais selecionados sao representativos da raga, ndo a partir de um
pequeno numero de touros e que os animais individuais da amostra em estudo pode ser ligado
de volta para o seu reprodutor. Se esta condi¢cao ndo ¢ aplicada em seguida, os resultados
podem muito bem refletir os efeitos dos touros mais do que produzir efeitos e a diferenga
impossivel de determinar.

Outro problema comum em carnes e alimentos ciéncia ¢ a falta de replicagdo e também de
confusado. Isto ¢ ilustrado com dois exemplos abaixo retiradas de trabalhos apresentados:
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Exemplo 1

Um total de trinta cordeiros mesti¢os unico nascido em junho foram usados em um
experimento para comparar trés sistemas de produgdo (12 cordeiros alocados por sistema) e 0s
efeitos posteriores ndo so sobre caracteristicas de crescimento e carcaga, mas também
caracteristicas de qualidade de carne. Cordeiro dos trés sistemas de produ¢ao foram pesados
quinzenalmente. Quando um alvo 35 kg de peso vivo foi conseguido os cordeiros com peso>
35 kg foram transportados para um matadouro. Os cordeiros foram abatidos depois de uma
noite sem estabulacdo de alimentag@o, mas o acesso livre a dgua.

Hé uma série de problemas com o design.

1. Nenhuma mengao foi incluido no papel quanto a saber se os 36 cordeiros utilizados no
estudo (a) foram selecionados aleatoriamente de uma populagdo; ou (b) foram
divididos aleatoriamente em trés grupos de tratamento. Supunha-se pelo revisor que
eles foram selecionados aleatoriamente e atribuido.

2. Os animais de cada grupo foram executados em conjunto, mas em separado dos outros
dois grupos. Assim, ndo ha replicagdo do grupo de tratamento.

3. Cada cordeiro em um grupo de tratamento no estudo ¢ submetido a um sistema de
produgdo especifico e isso pode ndo ser representativo de outros cordeiros cultivadas
em que o tratamento especifico em um estabelecimento diferente. Assim grupo de
tratamento nao ¢ replicado que ¢ necessario avaliar a variabilidade de um sistema de
producao especifico sob diferentes condigdes.

4. A outra questdo importante com o projeto € que, em intervalos quinzenais, 0s
cordeiros foram pesados e cordeiros superior a 35 kg, foram abatidos. Assim, nao sé
foram os grupos de tratamento ndo replicados, eles também foram confundidos com
idade de abate / dia e para caracteristicas de qualidade de carne, como pH e cor que
significava efeitos dos dias de abate poderia surgir. Com tais nimeros pequenos por
dia grupo de tratamento abate ndo poderiam ser efetivamente contabilizados na
analise.

Exemplo 2

Presuntos foram produzidos com cinco niveis decrescentes de fosfato em combinacao com 5
niveis crescentes de tomilho. Todas as formulagdes foram aplicadas a um Unico lote de carne
de porco. Cada formulagdo produziu uma mistura que foi vacuo cheio em tripa de plastico
para produzir quatro presunto "replica". Estes foram preparados, em um banho de agua.

Este método produziu réplicas pseudo Hurlbert (1984, 2009; Maindonald 1992). Os presuntos
cozidos sdo sub amostras das misturas de suinos de cada formulagdo. O presunto para
presunto (sub-amostra) variabilidade ndo representa a mistura para mistura (tratamento)
variabilidade. Para obter a medida correta de variabilidade para comparar tratamentos o
processo de mistura para cada formulagao teriam de ser replicado. Os presuntos produzidos a
partir de cada mistura da formulagdo daria verdade que a replica¢dao de formulagao.

Referéncias relevantes:
Granato, D., Calado, V., & Jarvis, B. Observagoes sobre o uso de métodos estatisticos em

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Food Research International, 55, 137-145, 2013.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913005723
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Experimental

Forneca detalhes suficientes para permitir que o trabalho a ser reproduzido. Métodos ja
publicados devem ser indicados por uma referéncia: apenas alteragdes relevantes devem ser
descritas.

Resultados
Os resultados devem ser claras e concisas.

Discusséo

Isso deve explorar o significado dos resultados do trabalho, € ndo repeti-los. A se¢ao de
discussdo de resultados combinados e ¢ muitas vezes o caso. Evite citagdes extensas e
discussdo de literatura publicada.

Conclusoes

As principais conclusdes do estudo podem ser apresentadas em uma se¢do Conclusdes curtas,
o que pode ficar sozinho ou formar uma subse¢ao de uma se¢do de Discussao ou Resultados e
Discussao.

Essencial informacao da pagina de titulo

* Titulo. Conciso e informativo. Titulos sdo frequentemente utilizados em sistemas de
recuperacdo de informacdo. Evite abreviagdes e formulas sempre que possivel.

» Os nomes dos autores e afiliagdes. Sempre que o nome de familia pode ser ambiguo (por
exemplo, um nome duplo), indique isso claramente. Apresente enderecos de afiliagdao dos
autores (em que o trabalho tenha sido feito) abaixo os nomes. Indique todas as afiliagdes com
uma letra mintiscula sobrescrito imediatamente apds o nome do autor e em frente ao endereco
apropriado. Fornecer o enderego completo de cada afiliacdo, incluindo o nome do pais e, se
disponivel, o endereco de cada autor e-mail.

» Endereco para correspondéncia. Indique claramente quem vai lidar com a
correspondéncia em todas as fases de arbitragem e publicacao, também poOs-publicagao.
Certifique-se de que o endereco de e-mail esta dado e que os detalhes de contato sdo
mantidas atualizadas pelo autor correspondente.

* Presente / endereco permanente. Se um autor se moveu desde o trabalho descrito no artigo
foi feito, ou estava visitando no momento, um "enderego Presente" (ou “endereco Permanente
) pode ser indicada como uma nota de rodapé do nome desse autor . O enderego no qual o
autor, na verdade, fez o trabalho deve ser mantido como o principal, endereco filiados.
Algarismos arabicos sobrescrito sao usados para tais notas de rodapé.

Resumo

Um resumo conciso e factual € necessaria. O resumo deve indicar sucintamente o objetivo da
pesquisa, os principais resultados e as principais conclusdes. Um resumo ¢ frequentemente
apresentado separadamente do artigo, entdo deve ser capaz de ficar sozinho. Por esta razdo, as
referéncias devem ser evitados, mas se essencial, em seguida, citar o autor (es) e ano (s).
Além disso, as abreviaturas nao-padrao ou incomuns deve ser evitada, mas se essencial que
deve ser definido na sua primeira menc¢ao no proprio resumo.

Cada trabalho deve ser dotado de um resumo de cerca de 100-160 palavras, relatando
de forma concisa sobre a finalidade e os resultados do papel.

Luzes
Os destaques s@o um pequeno conjunto de pontos que transmitem as principais conclusdes do
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artigo. Destaques sao opcionais e devem ser apresentadas em um arquivo editavel separado no
sistema de submissao online. Utilize 'Destaques' no nome do arquivo e incluem 3-5 pontos de
bala (maximo de 85 caracteres, incluindo espagos, por ponto de bala). Veja
http://www.elsevier.com/highlights para exemplos.

Palavras-chave

Imediatamente apds o resumo, proporcionar um maximo de 6 palavras-chave, usando a
ortografia americana e evitando termos gerais e plurais e diversos conceitos (evitar, por
exemplo, 'e', 'de"). Ser poupadores com abreviaturas: apenas abreviaturas firmemente
estabelecidas no campo pode ser elegivel. Essas palavras-chave serd usada para fins de
indexacao.

Os compostos quimicos

Vocé pode enriquecer o seu artigo, fornecendo uma lista de compostos quimicos estudados no
artigo. A lista dos compostos serd utilizada para extrair informagdes relevantes do banco de
dados composto NCBI PubChem e exibi-lo ao lado da versao on-line do artigo sobre
ScienceDirect. Vocé pode incluir até 10 nomes de compostos quimicos no artigo. Para cada
composto, forneca as PubChem CID do registro mais relevante, como no exemplo a seguir:
acido glutdmico (PubChem CID: 611). Os CIDs PubChem podem ser encontrados via
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pccompound . Por favor, coloque a lista de compostos
imediatamente abaixo da se¢do "Palavras-chave". Recomenda-se vivamente a seguir a
formatagdo como no exemplo abaixo o texto exato:

Os compostos quimicos estudados neste artigo

Etilenoglicol (PubChem CID: 174); Plitidepsin (PubChem CID: 44152164); O cloreto de
benzalconio (PubChem CID: 15865)

Mais informagdes estdo disponiveis em: http://www.elsevier.com/PubChem .

Agradecimentos

Agrupar reconhecimentos em uma se¢do separada no final do artigo, antes das referéncias e
ndo fazer, portanto, inclui-los na pagina de titulo, como uma nota de rodapé para o titulo ou
ndo. Liste aqui aqueles individuos que prestaram ajuda durante a pesquisa (por exemplo,
fornecendo a ajuda da lingua, escrita assisténcia ou a prova de ler o artigo, etc.).

Unidades

Siga as regras e convengdes internacionalmente reconhecidas: utilizar o Sistema Internacional
de Unidades (SI). Se outras unidades sdo mencionados, por favor, dar o seu equivalente em
SI.

Por favor, note que "os dados de for¢a de compressao e de cisalhamento deve ser relatado em
Newtons"

Longissimus dorsi (LD) ¢ um redundante € "o correto latim para este mtsculo ¢" thoracis
longuissimo ou lombar “(para todo o mtisculo Longissimus usar thoracis et lombar (LTL) ou
referir-se a qualquer uma das suas duas partes, longuissimo do toérax (LT) ou lombar
longuissimo (LL), dependendo de qual ¢é referenciado)”. Veja papel na Meat Science (1990)
(Volume 28, Issue 3, P 259-265; terminologia Recomendado para o miisculo comumente
designado como 'longissimus dorsi »).

Por favor, note que a revista sera a conversao de 1 -calpain para Calpain-1 e de m-calpaina
para Calpain-2, calpastatina permaneceria inalterada. Mais detalhes sobre esta nomenclatura
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para o resto da familia calpaina pode ser encontrado em Campbell, Davies RL e PL. 2012.
relacdes estrutura-funcdo em calpainas. Biochem J. 447: 335-351 ou em http://calpain.org/ .

Vinculagéo de banco de dados

Elsevier encoraja os autores para se conectar artigos com bancos de dados externos, dando aos
seus leitores o acesso de um clique para bases de dados relevantes que ajudam a construir uma
melhor compreensao da pesquisa descrita. Por favor, consulte os identificadores de banco de
dados relevantes usando o seguinte formato em seu artigo: Base de dados: xxxx (eg, TAIR:
AT1G01020; CCDC: 734053; PDB: 1XFN). Veja http://www.elsevier.com/databaselinking
para obter mais informacdes e uma lista completa de bancos de dados suportados.

Obra de arte

Artwork eletronico

Aspectos gerais

* Certifique-se de usar a rotulagao uniforme e dimensionamento de sua arte original.

* Incorporar as fontes usadas se o aplicativo oferece essa opgao.

* procurar utilizar as seguintes fontes em suas ilustragdes: Arial, Courier, Times New Roman,
Simbolo, ou usar fontes que parecem semelhantes.

* Numero as ilustragdes de acordo com sua sequéncia no texto.

 Use uma convencao de nomenclatura logica para seus arquivos de arte.

» fornecer legendas para ilustragdes em separado.

» Tamanho das ilustragdes perto as dimensdes desejadas da versdo publicada.

* Enviar cada ilustracdo como um arquivo separado.

Um guia detalhado sobre arte electronica estd disponivel em nosso site:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions

Vocé esté convidada a visitar este site; alguns trechos da informac6es detalhadas sédo
dadas aqui.

Formatos

Se a sua arte eletronica € criado em um aplicativo do Microsoft Office (Word, PowerPoint,
Excel), por favor, fornecer "como estd" no formato de documento nativo.

Independentemente da aplicagdo usada diferente do Microsoft Office, ao seu trabalho artistico
eletronicos estiver finalizado, por favor 'Salvar como' ou converter as imagens para um dos
seguintes formatos (observe os requisitos de resolugdo para desenhos de linha, meios-tons e
linha / combinagdes de meio-tom abaixo indicados ):

EPS (ou PDF): desenhos vetoriais, incorporar todas as fontes utilizadas.

TIFF (ou JPEG): fotos em tons de cinza (meios-tons) Cor ou, mantenha-se um minimo de 300
dpi.

TIFF (ou JPEG): bitmap (puros pixels em preto e branco) desenhos de linha, mantenha-se um
minimo de 1000 dpi.

TIFF (ou JPEG): Combinacgdes linha bitmapped / meio-tom (cores ou tons de cinza),
mantenha-se um minimo de 500 dpi.

Por favor, néo:

* arquivos de fornecimento que sdo otimizados para uso em tela (por exemplo, GIF, BMP,
PICT, WPG); Estes geralmente t€ém um baixo niimero de pixels e conjunto limitado de cores;
* arquivos de fornecimento que sdo muito baixos em resolugao;

* Enviar os graficos que sdo desproporcionalmente grande para o contetdo.

Artwork Cor
Por favor, certifique-se de que arquivos de arte estdo em um formato aceitavel (TIFF (ou
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JPEG), EPS (ou PDF), ou arquivos do MS Office) e com a resolugdo correta. Se, em conjunto
com o seu artigo aceito, vocé apresentar figuras em cores utilizaveis entdo Elsevier ird
garantir, sem nenhum custo adicional, que estes nimeros irdo aparecer a cores on-line (por
exemplo, ScienceDirect e outros sites), independentemente de haver ou ndo estas ilustragdes
sdo reproduzidas em cor na versdo impressa. Para reproducéo de cor na impressao, vocé
receberd informac@es sobre os custos de Elsevier, ap6s a recepg¢do do seu artigo aceito.
Por favor, indique a sua preferéncia por cor: impresso ou on-line. Para mais informagdes
sobre a preparacao de arte electronica, consulte http://www.elsevier.com/artworkinstructions .
Atencao: Por causa de complicagdes técnicas que podem surgir através da conversao de
valores de cores para "escala de cinza" (para a versdo impressa que vocé nao deve optar por
cores na impressao) Por favor envie além versdes preto e branco de utilizagao de todas as
ilustracdes a cores.

As legendas das figuras

Certifique-se de que cada ilustracdo tem uma legenda. Captions Abastecimento
separadamente, ndo ligado a figura. Uma legenda deve compreender um breve titulo (ndo na
propria figura) e uma descri¢ao da ilustracdo. Manter texto nas ilustragdes a um minimo, mas
explicar todos os simbolos e as abreviaturas utilizadas.

Tabelas

Por favor envie tabelas como texto editavel e ndo como imagens. Os quadros podem ser
colocados quer ao lado do texto relevante no artigo, ou através da pagina (s) separada no final.
As tabelas numéricas, consecutivamente, em conformidade com o seu aparecimento no texto
e colocar todas as notas tabela abaixo do corpo da tabela. Seja poupar no uso de tabelas e
garantir que os dados apresentados no deles ndo duplicar resultados descritos em outras partes
do artigo. Por favor, evite o uso de regras verticais.

Referéncias

Citacdo no texto

Por favor, garantir que todas as referéncias citadas no texto também esta presente na lista de
referéncia (e vice-versa). Todas as referéncias citadas no resumo deve ser dada na integra.
Resultados nao publicados e comunicagdes pessoais nao sao recomendados na lista de
referéncias, mas podem ser mencionadas no texto. Se essas referéncias estdo incluidas na lista
de referéncias devem seguir o estilo da revista de referéncia padrao e deve incluir a
substitui¢do da data de publicagdo, quer com "resultados nao publicados" ou "comunicacio
pessoal". Citagdo de uma referéncia como "no prelo" implica que o artigo foi aceito para
publicagdo.

Software de gerenciamento de Referéncia

Esta revista tem modelos padrao disponiveis em pacotes de gerenciamento de chave de
referéncia EndNote ( http://www.endnote.com/support/enstyles.asp ) e Gerente de Referéncia
( http://refman.com/support/rmstyles.asp ). Através dos plug-ins para pacotes de
processamento de texto, os autores sO precisa selecionar o modelo de revista apropriada
quando a preparar o seu artigo ¢ a lista de referéncias e citacdes a estas serdo formatados de
acordo com o estilo da revista, que ¢ descrito abaixo.

Texto: As citacdes no texto devem seguir o estilo de referéncia utilizado pela American
Psychological Association. Esta previsto o Manual de Publicagdo da American Psychological
Association, sexta edi¢do, ISBN 978-1-4338-0561-5, cujas copias podem ser solicitadas a
partir http://books.apa.org/books.cfm?id= 4200067 ou APA Ordem Dept., POB 2710,
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Hyattsville, MD 20784, EUA ou APA, 3 Henrietta Street, Londres, WC3E 8LU, Reino
Unido.

Lista: as referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética primeiro e depois ainda
ordenados cronologicamente, se necessario. Mais do que uma referéncia do mesmo autor (es),
no mesmo ano, devem ser identificados pelas letras 'a', 'b', 'c', etc., colocado apos o ano de
publicacdo. Todos os autores de um artigo devem ser listados na referéncia.

Exemplos:

Referéncia a uma publicagdo da revista:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., & Lupton, R.A. (2010). A arte de escrever um artigo
cientifico. Journal of Comunicag¢oes Cientificas, 163, 51-59.

Referéncia a um livro:

Strunk, W., Jr., & White, E.B. (2000). Os elementos de estilo. (4* ed.). New York: Longman,
(Capitulo 4).

Referéncia a um capitulo de um livro editado:

Mettam, GR, e Adams, LB (2009). Como preparar uma versao eletronica do seu artigo. Em
BS Jones, e RZ Smith (Eds.), Introducao a era eletronica (pp. 281-304). New York: E-
Publishing Inc.

AudioSlides

A revista encoraja os autores a criar uma apresentagao AudioSlides com o seu artigo
publicado. AudioSlides sdo breves, apresentacdes de estilo webinar que sdo mostrados ao lado
do artigo on-line no ScienceDirect. Isso d4 aos autores a oportunidade de resumir suas
pesquisas em suas proprias palavras e para ajudar os leitores a entender o que o papel ¢ de
cerca. Mais informacgodes e exemplos estao disponiveis em
http://www.elsevier.com/audioslides . Autores da revista receberd automaticamente um
convite por e-mail para criar uma apresenta¢ao AudioSlides apos a aceitacdo do seu papel.

Dados suplementares

Elsevier aceita material suplementar eletronico para apoiar ¢ melhorar a sua pesquisa
cientifica. Documentos Suplementares oferecer o autor possibilidades adicionais para publicar
aplicagdes de suporte, imagens de alta resolucao, conjuntos de dados de fundo, clipes de som
e muito mais. Arquivos complementares fornecidos serdo publicados on-line juntamente com
a versao eletronica do seu artigo em produtos Web Elsevier, incluindo ScienceDirect:
http://www.sciencedirect.com . A fim de garantir que o seu material enviado ¢ diretamente
utilizavel, por favor fornecer os dados em um dos nossos formatos de arquivo recomendadas.
Os autores devem enviar o material em formato electronico em conjunto com o artigo e
fornecer uma legenda concisa e descritiva para cada arquivo. Para obter instru¢des mais
detalhadas, visite nossas paginas de instrugdes trabalhos de arte em
http://www.elsevier.com/artworkinstructions .

Lista de verificacdo Submission

A lista a seguir sera util durante a verificagao final de um artigo antes de envia-lo para o
jornal para revisao. Por favor, consulte este Guia de Autores para mais detalhes de qualquer
item.

Certifique-se de que 0s seguintes itens estao presentes:

Um autor foi designado como o autor correspondente com detalhes de contato:

* Endereco de e-mail

* endereco postal completo

Todos os arquivos necessarios foram enviados, e conter:

* Palavras-chave
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* Todas as legendas das figuras

* Todas as tabelas (incluindo titulo, descri¢do, notas de rodapé)

Outras consideragdes

* Manuscrito foi 'escrito-marcada "e" gramatica-selecionados'

* As referéncias sdo no formato correto para esta revista

» Todas as referéncias citadas na lista de referéncias devem ser citadas no texto, e vice-versa
* A permissao foi obtida para uso de material protegido por direitos autorais de outras fontes
(incluindo a Internet)

Versdo impressa de figuras (se aplicavel), em cores ou em preto-e-branco

* indicar claramente se ou ndo colorido ou preto-e-branco na impressao ¢ necessario.

* Para a reproducao em branco em preto e, por favor, fornecer versdes em preto-e-branco de
os numeros para fins de impressao.

Para mais informacgodes, visite nosso site de suporte ao cliente em http://support.elsevier.com .

A utilizacdo do Digital Objeto Identifier

A Digital Object Identifier (DOI) pode ser usado para citar e link para documentos
eletronicos. O DOI é composto por uma sequéncia de caracteres alfanumérico unico que é
atribuido a um documento pelo editor sobre a publicagdo eletronica inicial. O DOI atribuido
nunca muda. Portanto, ¢ um meio ideal para citando um documento, em particular «artigos na
imprensa ¢, porque eles ainda ndo receberam a sua informagao bibliografica completa”.
Exemplo de um determinado corretamente DOI (no formato de URL; aqui um artigo na
revista Physics Letters B):

http://dx.doi.org/10.1016/j.physletb.2010.09.059

Quando vocé usa um DOI para criar links para documentos na web, o DOIs sdo garantidos e
nunca irdo mudar.




