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1. INTRODUCAO:

A procura por uma melhor qualidade de vida, aliada a uma alimentacdo balanceada tem levado a
incorporacdo de alimentos mais saudaveis nas dietas (Griffin et al., 2021). Nesse cenario, 0s oleogeis
destacam-se como uma alternativa promissora, agregando também beneficios aos consumidores e a
industria, uma vez que possuem caracteristicas fisicas semelhantes as gorduras sélidas, mas séo feitos a
partir de uma mistura de acidos graxos insaturados e estruturantes (Brito et al., 2022). Contudo, o
incremento do oleogel pode gerar grandes dificuldades no controle de qualidade tanto dos ingredientes,
no monitoramento do processo e qualidade do produto (Temkov and Muresan, 2021). Aliado a esse
desafio, a demanda por técnicas rapidas, modernas, sustentaveis e de baixo custo que potencializem assim
as analises durante a produc@o, vem instigando a nova era industrial, chamada “Industria 4.0” (Sanaeifar
etal., 2017). Dessa forma, a utilizacdo de métodos nao destrutivos baseados em principios fisicos, aliados
a analise multivariada, ttm demonstrado potencial para mensurar varios parametros em uma Ginica medida
(Borba et al., 2021).

Entre esses métodos, a espectroscopiano infravermelho proximo (NIR) de 1000 a 2500 nm é um dos
mais populares (Borba et al., 2021). O equipamento de espectroscopia NIR portatil é capaz de analisar
varios componentes simultaneamente, na maioria dos casos ndo necessitando de preparo de amostras,
colocando-se como uma ferramenta promissora para analises rapidas, online e sem perda de informagdes
quimicas fundamentais (Armenta etal., 2010). O espectro NIR pode ser utilizado para realizar analises
quantitativas e qualitativas no estudo dos componentes dos alimentos, posto que as substancias orgénicas
contém diversos grupos e estes possuem diferentes comprimentos de onda de absorcao de luz (Bai et al.,
2022). Emfuncdo do baixocusto, o uso do NIRS paraa aquisicao de dadosacercadas propriedades fisico-

quimicas de 6leos comestiveis € muito pesquisado (Vanstone et al., 2018; Nunes, 2014).
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A partir desse contexto, pode-se observar que apesar da diversidade de aplicacbes do aparelho para a
inddstria alimenticia, a implementacdo da espectroscopia no infravermelho para a obtencdo de

informac0es sobre os oleogéis ndo foram conduzidas até o0 momento.
2. METODOLOGIA:

2.1 Materiais e preparacao das amostras

Trés tipos de Oleos (6leo de soja (soy), 6leo de girassol (sun) e azeite de oliva (oli)) foram
adquiridos em um supermercado local (Campinas, Brasil) e mantidos em um ambiente adequado de forma
a preservar suas composicdes. Cera de abelha autorizada para consumo pela ANVISA foi adquirida
localmente (Campinas, Brasil). Ao total foram preparadas 240 amostras de oleogel e 92 amostras de 6leo.
Para o preparo dos diferentes tipos de oleogéis, o 0leo e a cera de abelha foram derretidos a uma
temperatura de 90°C. Ap0s testes prévios a concentracdo de estruturante definida foi de 5% em peso.
Posteriormente, as amostras foram submetidas a agitacdo até a obtencdo de um sistema homogéneo e

depois resfriadas até 25°C.

2.2 Determinacéo da acidez
A determinacdo da quantidade de &cidos graxos livres presentes nas amostras foi calculada a partir
do método oficial AOCS (Ca5a-40). No calculo, foi considerada a massa molar do acido oléico, a fim de

determinar os acidos graxos livres, expressos como acido oléico (American Oil Chemists” Society, 2007).

2.3 Determinacéo de perda de 6leo

A perda de 6leo foi calculada com base em um estudo anterior (da Silva etal., 2019), na qual uma
pequena massa de oleogel foi pesadaem um tubo de centrifuga e imediatamente centrifugado. Apds este
processo, o tubo foi colocado de cabecga para baixo na mesa por 12 h para remover completamente o 6leo
liquido liberado. A perda de 6leo (OL) foi calculada de acordo com a equacéo abaixo:

_(m1-m) — (m2—-m)
B ml—m
Onde m1 é a massa da amostra inicial juntamente com a do tubo de centrifugacdo, m2 é a massa

OL

da amostra juntamente coma do tubo de centrifugacdo apds a remocao do excesso de 6leoe m é a massa

do tubo de centrifugagdo (Han etal., 2022).

2.4 Medicdo do teor de perdxidos
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O efeito do estruturante na estabilidade oxidativa dos oleogéis foi investigado através da medicdo
dos seus valores de perdxido periodicamente, com base no método oficial descrito pela AOCS (Cd 3-25
AOCS) (American Oil Chemists” Society, 2017).

2.6 Anélise estatistica dos dados

Os resultados das analises de Oleos, referentes a composicdo de cada tipo de Oleo, serdo
comparados usando a analise de variancia (ANOVA) e o teste de comparacdo multipla de Tukey (p <
0,05).

2.7 A espectroscopia no infravermelho préximo (NIR) portatil

A aquisicdo dos oleogeis foram feitas diretamente nas amostras em placas de petri, em
quadruplicata e os espectros destas a 25 °C foram obtidos por meio de medic¢des de absorbancia na faixa
de 900-1700 nm, através de um equipamento NIR portatil (TIDA-00554 DLP NIRScan Nano, Texas
Instruments, Dallas, TE, EUA). Ja as aquisi¢cdes das amostras de 6leos foram realizadas em uma cubeta

(caminho 6ptico de 2mm) (Kaufmann et al., 2022).

2.8 Analise quimiométrica

Os espectros do NIR foram pré-processado com “mean center” e testados varios pré-tratamentos
como, suavizacao e 12derivada de Savitzky-Golay (7-15 pontos) ou 22 derivada de Savitzky-Golay (7-15
pontos), Variacdo Normal Padrdo (SNV) e Correcdo da Dispersdo da luz (MSC). Visando investigar as
diferencas nos espectros de amostras de 6leo e de oleogel foi aplicada aanalise de componentes principais
(PCA), método exploratério e ndo supervisionado, obtendo componentes principais (PCs). Foi utilizada
também a analise “Soft Independent Modeling of Class Analogy” (DD-SIMCA), para a classificacdo em

uma (Kaufmann et al., 2022).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

3.1 Dados fisico-quimicos e analise exploratoria — PCA

Os resultados fisico-quimicos apresentaram diferenca a (p <0,05) para os trés tipos de oleogeis e
para os trés Oleos. A partir dos espectros NIR obtidos, a analise de componentes principais foi aplicada
para investigar as diferencas nas informacdes espectrais das amostras. Usando dois componentes
principais (PC) paraos 6leos, é possivel observar que as matrizes podem ser agrupadas no grafico de cores
(Imagem 1 (a)). O PC1 é responsavel por 94,25% da variancia, reunindo as amostras do 6leo de girassol
no lado positivo do PC1 e as amostras de azeite de oliva no lado negativo do PC1. O PC2 é responsavel

por 4,06% da variancia, agrupando as amostras de azeite de oliva no lado positivo do PC2 enquanto as
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demais amostras de dleo localizam-se proximo de zero (0) ou no lado negativo do PC2. Ja utilizando trés
componentes principais (PC) para os oleogéis, pode-se observar tendéncias claras de cluster entre os trés
tipos de oleogéis (Imagem 1 (b)). Assim, afim de classifica-los, foram feitos os modelos de classificacdo
através do DD-SIMCA.
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Imagem 1. (a) Pontuagfes PCA de amostras de 6leo vegetal puro; (b) Pontuagbes PCA de amostras de

oleogel.
Fonte: AUTORES (2023)
3.2 Modelos de classificagdo - DD-SIMCA

O DD-SIMCA apresentou alta performance para a classificacdo dos oleogéis, sendo possivel
classifica-los com 100% de acuracia. Também foi possivel classificar os 6leos de forma promissora, com
excecdo dos pontos 2, 44 e 37 para 0 azeite de oliva e do ponto 1 para 0leo de girassol, que foram

classificados erroneamente (Imagem 2).
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Imagem 2. (a) Pontuacdes DD-SIMCA de amostras de azeite de oliva puro; (b) Pontuagées DD-SIMCA
de amostras de 6leo de girassol puro; (c) Pontuagfes DD-SIMCA de amostras de oleogel de azeite de

oliva; (d) Pontuagdes DD-SIMCA de amostras de oleogel de éleo de girassol.

Fonte: AUTORES (2023)
4. CONCLUSOES:

Os resultados obtidos indicam que o espectrometro NIR portatil pode ser utilizado para classificacdo
dos 6leos e oleogéis. O modelo exploratdrio PCA utilizado demonstrou alta capacidade de agrupamento
dos diferentes tipos de 6leos e oleogéis e 0 modelo DD-SIMCA apresentou alta performance para a
classificacdo dos mesmos. Dessa forma, a quimiometria associada com espectrometro NIR portatil

demonstra-se como uma ferramenta promissora para a industria alimenticia.
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