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1. INTRODUCAO

Defender a integridade da cadeia de abastecimento da carne é de extrema
importancia, preservando, assim, a qualidade do produto até a mesa do consumidor.
A partir disso, a inspecado sanitaria desse alimento torna-se essencial para impedir
adulteracdes em qualquer fase da cadeia de producdo até o produto final. Nesse
contexto, as adulteracdes podem ocorrer quando um produto de baixo valor agregado,
e/ou deteriorado é misturado com produtos maior valor agregado ou de qualidade
superior. Todavia, existem métodos eficazes para sua deteccdo, tais como:
identificacdo baseada em DNA (acido desoxirribonucleico) ou espectrometria de
massa, as quais identificam peptideos e metabdlitos presentes no alimento
adulterado. Apesar de serem métodos promissores, estes tém limitagdes por serem
destrutivos as amostras e, principalmente, por envolverem tempos de amostragem
prolongados, somado ao devido grau de imprevisibilidade das adulteracées. Dessa
forma, é necesséario o desenvolvimento de um método analitico que seja rapido e de
identificacdo precisa para a variedade de tipos de adulteracdo possiveis de ocorrer
em produtos alimenticios (Jia et al., 2024).

Com o intuito de sanar a necessidade de um dispositivo que fosse rapido para a
deteccdo de adulteracdes, foram aprimorados estudos sobre a Espectroscopia de
Infravermelho Proximo (NIR). A NIR é utilizada em produtos carneos para prever a
composi¢cdo quimica (como proteina bruta, gordura intramuscular, relagédo entre
umidade e matéria seca, cinzas, energia bruta, mioglobina e colageno), parametros
tecnologicos (capacidade de retengdo de agua) e atributos sensoriais (suculéncia e
maciez). Tal metodologia consiste em ondas curtas (780-1100 nanémetros) e ondas
longas (1100-2526 nandmetros) que funcionam por meio de um feixe de infravermelho
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que atravessa a amostra e, quando isso ocorre, a amostra absorve 0s comprimentos
de onda encontrados em seu espectro infravermelho. Por fim, o sinal que chega ao
detector contém informacdes sobre a quantidade de energia absorvida em cada
comprimento de onda e os dados identificam e quantificam as moléculas orgéanicas
(Schreuders et al., 2021).

Desse modo, a espectrografia € capaz de criar uma base de dados com
informagdes importantes para medir a quantidade dos nutrientes ou atributos
sensoriais dos alimentos, a fim de determinar a sua qualidade. A partir disso, torna-se
possivel ranquear qual a melhor carne a ser consumida, por meio de valores obtidos
pela NIR, tais como umidade, teores de gordura e de aminoacidos, que sao
responsaveis por conferir sabor ao alimento. Diante disso, revela-se a importancia da
espectrografia acerca da relacdo entre quantidade de matéria organica e suas
caracteristicas sensoriais, 0s quais conferem qualidade a carne e facilitam os métodos
de inspecédo, permitindo a correlagdo entre os valores da base de dados com a
provavel qualidade ofertada pelo produto (Ge et al., 2023).

Diante disso, o0 presente estudo objetivou avaliar a importancia da Espectroscopia
de Infravermelho Préximo (NIR), bem como a sua implementacdo na industria da
carne e seus beneficios para a garantia da qualidade e seguranca deste alimento.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho configura-se como uma revisao de literatura que versa sobre a
Espectroscopia de Infravermelho Proximo (NIR) e sua aplicacdo na andlise de
produtos carneos. Para tanto, foi realizada uma busca sistematizada das informacdes
nas bases de dados ScienceDirect e Portal Periodico CAPES, utilizando-se o0s
descritores "infra-red"”, "meat", "meat products”, "NIR", "spectrometry”, "technology".
Na procura das publica¢@es foi utilizado o operador l6gico “and”, de modo a combinar
os descritores utilizados e o cruzamento de dados.

As informacdes foram coletadas em setembro de 2024 e priorizou-se a sele¢éo de
estudos publicados em lingua inglesa no periodo de 2019 a 2024. Os trabalhos
passaram por uma andlise, na qual foram selecionados aqueles que continham os
descritores no titulo, bem como em suas palavras-chave, excluindo-se, os trabalhos
com data de publicacdo anterior ao periodo de busca estipulado assim como 0s
duplicados e, ainda, cartas ao editor, monografias, teses e dissertacdes e demais
géneros que nao artigos cientificos. Obteve-se, aproximadamente, 600 publica¢des,
elegendo-se 10 referéncias para leitura e discusséo do tema. As informacdes obtidas
foram organizadas e sintetizadas na forma deste resumo expandido.

3. DISCUSSAO

Principios da Espectroscopia de Infravermelho Proximo (NIR)

A Espectroscopia de Infravermelho Préximo (NIR) € uma técnica amplamente
utilizada para analises rapidas e ndo destrutivas, por meio da emisséo de ondas de
infravermelho de diversos comprimentos, em que cada material biolégico dispersa,
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absorve ou reflete a luz devido a sua estrutura fisica e composicdo quimica. Logo,
cada amostra que apresenta ligacbes covalentes ira absorver parte das ondas
vibratérias, sendo as ndo absorvidas responsaveis por chegar até o detector que as
ir transforma-las em informacdes sobre a quantidade de energia absorvida em cada
comprimento de onda. Por fim, um gréfico € criado, evidenciando as moléculas
organicas, as identificando e quantificando, por meio da analise na base de dados que
guantifica as ondas captadas anteriormente (Wold et al., 2024).

Os constituintes da carne apresentam composicdo variada e, dependendo das
moléculas presentes na ligacdo covalente da substancia organica, irdo apresentar
absorcdo variada e, consequentemente, leituras diferentes na espectografia. A partir
disso, em estudos realizados com carne de frango, foram obtidos graficos com picos
de absor¢do em aproximadamente 430 nan6metros (nm), 490 nm e 550 nm de
comprimento de onda, que foram relacionados a absorcao de pigmentos proteicos:
desoximioglobina, mioglobina e oximioglobina, respectivamente. Além disso, 0s picos
de absorcéo em aproximadamente 770 nm e 980 nm podem corresponder a ligacao
do oxigénio com o hidrogénio na agua e o pico de absorcao proximo a 1014 nm é
atribuido a ligacao do nitrogénio com o hidrogénio, de amidas e aminas em compostos
organicos relacionados a proteinas. Por fim, um forte pico de absorcdo em
aproximadamente (1170-1200 nm) foi observado e atribuido as ligacbes de CH
(carbono e hidrogénio), CH2 (grupo metileno) e CHz (grupo metil) na gordura (Li et
al., 2023).

Um dos principais pontos sobre o equipamento utilizado nesta analise € a qualidade
de leitura feita pela NIR para que a luz emitida seja interpretada. Nesse sentido, uma
vez que a luz que carrega a informacao util sai do dispositivo de dispersao, esta seré
coletada por um detector de area. Estes detectores de area tém a capacidade de medir
a intensidade da luz adquirida, convertendo fétons incidentes em elétrons, por meio
de fotodiodos, para criar um sinal elétrico proporcional a exposicédo total a luz. Apés
esta etapa, todas as cargas elétricas sédo deslocadas de uma maneira pré-
determinada e entéo digitalizadas para formar imagens (Cardenas et al., 2024).

Aplicacbes da Espectroscopia NIR na inspecédo de carnes

A afericdo dos teores de gordura, proteina, umidade e outros componentes
guimicos na carne sdo de grande importancia para se determinar a qualidade da
carne. Nesse sentido, foi observado que o processo da espectrografia seria melhor
aproveitado se fosse utilizado um conjunto de processamentos que corrigissem a
dispersédo da luz. Para este fim, e com intuito de economizar tempo e recursos, que
sdo essenciais para a inspecao de produtos alimenticios, foi constatado que a
utilizacao do pré-processamento sequencial por meio de ortogonalizacédo (SPORT) e
do pré-processamento paralelo por meio de ortogonalizacdo (PORTO) sdo meios de
aproveitar a luz que foi dispersa de volta para a espectrografia e, consequentemente,
a obtencédo de melhores resultados na determinagcédo da qualidade da carne (Mishra
et al., 2021).
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De maneira geral, a presenca de enzimas endogenas e bactérias psicotroficas sao
extremamente perigosas para o frescor dos alimentos, principalmente para os peixes.
Por este motivo, os métodos utilizados para avaliar a qualidade dos produtos séo as
andlises fisico-quimica e sensorial e testes microbiolégicos, mas que sao
dispendiosos e, em algumas situa¢cfes, demandam tempo consideravel. A partir disso,
a espectrografia € um método interessante para contornar a situacao, visto que este
€ capaz analisar os niveis de absorcdo de grupos contendo hidrocarbonetos, &lcoois,
aldeidos e cetonas, que estdo diretamente ligados ao surgimento de odor putrido nos
alimentos. Logo, a Espectroscopia de Infravermelho Proximo (NIR) revela-se como
um meétodo rapido e ndo destrutivo vantajoso para a avaliacdo da qualidade da carne
(Xu et al., 2022).

Neste mesmo contexto, identificar e classificar patdgenos causadores de Doencas
de Transmissao Hidrica e Alimentar (DTHA) em alimentos € extremamente importante
para assegurar a sua qualidade e seguranca. Logo, a espectometria consiste em uma
ferramenta de alto nivel para detectar bactérias na carne. Isso ocorre porque a técnica
€ capaz de capturar imagens unicas, ou humerosas, em varios comprimentos de onda,
e cada pixel tem um espectro correspondente, que permite a deteccdo de varias
propriedades quimicas e fisicas em amostras investigadas. O fornecimento de
informacdes detalhadas, sobre a composicédo do patégeno, permite que a tecnologia
detecte diferencas sutis nas amostras, como, por exemplo, a presenca de
microrganismos contaminantes. No entanto, hd& um ndmero limitado de estudos
focados na deteccdo e previsdo de bactérias especificas na carne. Desse modo, mais
pesquisas acerca da utilizacdo desta tecnologia na promoc¢do da seguranca de
alimentos precisam ser conduzidas em produtos carneos (Matenda et al., 2024).

Aliado a isso, garantir a disponibilidade adequada de alimentos saudaveis, seguros
e auténticos para atender a uma populacdo mundial em expansdo € um dos maiores
desafios atuais e futuros. A autenticidade da carne e sua rastreabilidade sdo de
particular importancia na sociedade, perante a eventos de adulteracdo da carne com
espécies nao declaradas, o que ilustra a necessidade global de verificacbes claras e
confiaveis dos alimentos. Portanto, a NIR colabora com este cenario ao conseguir
realizar uma adequada separacdo entre espécies por meio de analises tanto da cor
do pigmento (regido visivel) quanto das informacfes da composicdo muscular das
espécies. Nessas condi¢des, esta metodologia mostrou desempenho superior para
classificagao de carne pura de cordeiro, carne bovina, frango e porco. Desta forma, o
uso da espectrografia torna-se uma importante ferramenta na detecgcéo e combate a
fraudes (Dashti et al., 2023).

4. CONCLUSAO

A Espectroscopia de Infravermelho Préximo (NIR) apresenta-se como um método
rapido, econdmico e ndo destrutivo para as amostras de produtos carneos. Ademais,
as analises realizadas por meio deste método apresentam precisao e confiabilidade
na deteccdo de adulteragOes e, principalmente, na determinagcdo da composicao
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fisico-quimica da carne. Por fim, é preciso cada vez mais aperfeicoar a utilizacédo da
NIR para assegurar e descobrir fatores que alteram a qualidade dos alimentos de
origem animal.

Palavras-chave: adulteracdo; alimentos; composicao fisico-quimica; controle de
qualidade; produtos de origem animal.
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