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Introducéo

O acai (Euterpe oleracea Mart.) é uma fruta tipica do norte do Brasil, normalmente
comercializada como suco, puré ou po, incluindo polpa liofilizada (Caramés et al., 2021). Uma
das formas de consumir a polpa € a sua mistura com granola, banana e guarand ou misturado
com outras polpas de fruta (Sandra et al. 2013). Sua producdo tem se tornado cada vez mais
requisitada devida ao crescimento de exportacao dessa polpa para outros paises. Vale ressaltar
gue o mercado de produtos do acai (Euterpe oleracea Mart.) tem se tornado rentavel e gerado
anualmente mais de 40 milhdes de reais em receita (Barbosa; Carvalho Juinior 2022)
Devido as limitagdes na producédo desse fruto e alta demanda, alguns comerciantes tem agido
ilegalmente adulterando a polpa de acai (Euterpe oleracea Mart.). Essa adulteracdo geralmente
ocorre pela adicdo de amido de milho, amido de mandioca, pigmentos, polpas de outras frutas
com cor parecida e também espessantes artificiais. Embora seja uma pratica que gere maiores
lucros para os comerciantes, ela resulta na perda da qualidade do produto e pode implicar em
perigo a salde humana (Munyendo et al. 2024). Neste sentido percebe-se a necessidade da
aplicacdo de técnicas instrumentais analiticas no controle de qualidade desse produto.
A aplicacdo de espectroscopia de infravermelho associada a ferramentas quimiométricas para
analise da autenticidade de alimentos, tem tido grande destaque. Isso se dar principalmente pela
viabilidade de utilizagdo dessa técnica em andlises répida. Sendo considerada uma técnica de
baixo tempo e custo de analise, facilidade de uso, alta reprodutibilidade e maior portabilidade
(Calle et al. 2022).
Entretanto, em matrizes alimentares complexas, a analise direta dos espectros gerados pode ndo
ser suficiente para distinguir, de maneira precisa, diferencas discretas entre amostras genuinas
e adulteradas. Nesse contexto, a combinacdo da FTIR com técnicas quimiométricas constitui
uma abordagem de elevada importancia analitica, uma vez que possibilita 0 processamento
estatistico e matematico dos dados espectrais, favorecendo a identificacdo de padrbes e
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correlagdes entre as amostras analisadas (Valand et al., 2020). Neste sentido o presente trabalho
tem como objetivo determinar a presenca de adulterantes em polpa de agai (Euterpe oleracea
Mart.) por meio da espectroscopia de infravermelho médio e quimiometria.

Material e Métodos

Inicialmente realizou-se a coleta das polpas de acai. A coleta foi realizada em pontos
comerciais, onde foi assegurado que as amostras correspondiam a polpa de acai integral. Em
seguida as amostras foram adulteradas com polpa de beterraba e fécula de mandioca nas
concentracdes de 1%, 2%, 5%, 15%, 30% e 40% (m/m), visando simular diferentes niveis de
adulteracdo. Posteriormente as amostras adulteradas foram congeladas por 24 horas e em
seguida, submetidas ao processo de liofilizacdo por 48h, a fim de remover a umidade e preservar
suas caracteristicas para posterior analise. Apos o processo de liofilizacdo realizou-se a analise
utilizando um Espectrémetro de Infravermelho com transformada de Fourier com acessorio de
refletancia total atenuada (ATR) a base de seleneto de zinco (ZnSe) modelo IRAffinity-1 da
marca Shimadzu. Os espectros foram obtidos em triplicata utilizando uma faixa espectral de
4000 cm™ a 600 cm™, resolucdo de 8 cm™ e 32 varreduras. A analise quimiométrica foi realizada
através do software The Unscramble X, Camo versdo10.4. A partir da média das triplicatas,
fez-se o pré-tratamento dos dados, por meio da correcdo de linha de base, suavizacdo por
Savitzky-Golay e Variacdo Normal Padrdao (SNV). Apds o tratamento dos dados aplicou-se a
Anélise de Componentes Principais (PCA) para o reconhecimento de padréo.

Resultados e Discussao
Anélise Espectral

A Figura 1, apresenta os espectros da polpa liofilizada de acai (AC), da polpa de beterraba (BE),
da fécula de mandioca (FE) e das amostras de acai adulteradas com 40% (m/m) de polpa de
beterraba (AC-BE) e 40% (m/m) de fécula de mandioca (AC-FE)

Figura 1: Espectro FTIR comparativo dos padrdes e amostras adulteradas
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Analises comparativas por FTIR revelaram que o espectro da polpa de acai apresenta perfil
vibracional semelhante ao da polpa de beterraba, destacando-se bandas de absorgdo em 2920 cm-
1 atribuida ao estiramento assimétrico das ligacGes de grupos alifaticos (CH, e CH3), em 1740 cm-1,
relacionada ao estiramento da carbonila (C=0) de ésteres e em torno de 1165 cm-1, atribuida as vibragdes
de estiramento das ligagdes C-O-C e C-O de carboidratos e polissacarideos (Kacurakova; Wilson,
2001). Em contrapartida, o espectro da fécula de mandioca apresentou auséncia das bandas em
2920 cm1 e 1165 cm-1, registrando-se a presenca proeminente de um sinal em 1400 cm™,
caracteristico dos modos de deformac&o angular dos grupos de CH e C-O presentes na estrutura
do amido (Caramés et al. 2019; Onca et al. 2025).

Reconhecimento de Padréo das amostras adulteradas
A Figura 2, apresenta os gréficos de scores em A e o gréfico de loadings em B.

Figura 2: Grafico de scores (A) e Grafico de loadings (B)
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A Anélise de Componentes Principais aplicada aos espectros de FTIR explicou 94% da
variancia dos dados, sendo PC-1 = 81% e PC-2 = 13%. O grafico de scores demonstrou uma
clara separacdo entre a matriz de acai pura e as amostras adulteradas em teores mais elevados
(acima de 15%). A PC-1 foi a principal responsavel por discriminar o nivel de adulteracdo onde
amostras com baixo percentual de adulterante (1% a 5%) mantiveram-se agrupadas no dominio
positivo de PC-1, proximas & amostra controle de acai (AC), indicando um limiar de alteragdo
espectral sutil nessas concentracOes. Notou-se que a PC-2 mostrou-se determinante na
diferenciacédo do tipo de adulterante adicionado. As amostras contendo polpa de beterraba (AC-
BE) deslocaram-se para o quadrante superior esquerdo, enquanto as amostras contendo fécula
de mandioca (AC-FE) migraram para o quadrante inferior esquerdo. Essa separacdo espacial
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reflete as diferencas na composicdo quimica das matrizes, conforme pode-se observar no
grafico de loadings para PC-1. As bandas em 2920 cm-1, 1740 cm! e 1165 cm-! apresentam
loadings altamente positivos, evidenciando a contribuicdo determinante do perfil lipidico e
organico caracteristico das matrizes de agai e beterraba. Esse conjunto de bandas impulsiona as
amostras puras e com contaminacéo por beterraba (AC-BE) para regides de scores positivos na
respectiva componente principal. Em contrapartida, a regido entre 1000 cm-! exibe loadings
fortemente negativo. Esse comportamento pode estar associadas ao estiramento dos grupos
funcionais dos polissacarideos nas farinhas de mandioca., deslocando as amostras adulteradas com
fécula de mandioca (AC-FE) para o quadrante oposto (scores negativos) ao quadrante em que
se encontra a amostra AC.

Conclusodes

A espectroscopia FTIR associada a PCA mostrou-se uma ferramenta rapida e eficaz na
identificacdo e diferenciacdo de adulterantes na polpa de agai. O modelo quimiométrico
explicou 94% da variancia total, permitindo distinguir o tipo de adulterante em concentracgdes
a partir de 15% e evidenciando o elevado potencial da técnica para o controle de qualidade e
integridade do acai.
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