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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a composi¢cdo quimica e a integridade de um
O0leo de girassol alimenticio por meio das técnicas de Espectroscopia Raman e
Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR). Amostras
comerciais foram analisadas em equipamentos de alta resolugdo, permitindo a
identificacdo de bandas vibracionais caracteristicas dos triglicerideos presentes em 6leos
vegetais. Os espectros Raman evidenciaram sinais associados as ligacbes C=C, C-C e C-
O-C, indicando a predominancia de acidos graxos insaturados. No FTIR, foram
observadas bandas tipicas de grupos éster, estiramentos de CH,/CH; e outras absor¢cdes
relacionadas a estrutura lipidica. A comparacao dos resultados com dados da literatura
demonstrou compatibilidade com o perfil esperado para 6leo de girassol in natura, sem
evidéncias de degradacao oxidativa ou adulteracdo. Assim, conclui-se que Raman e FTIR
sao ferramentas eficazes, rapidas e nao destrutivas para o controle da qualidade de 6leos
alimenticios.

PALAVRAS-CHAVE: Espectroscopia Raman; FTIR; éleo de girassol.

INTRODUCAO

O oleo de girassol (Helianthus annuus L.) é amplamente utilizado na alimentacdo humana,
sendo uma das principais fontes de lipidios vegetais consumidas no Brasil e no mundo.
Sua composicdo é marcada por elevados teores de acidos graxos insaturados,
especialmente o acido linoleico (mega-6) e o acido oleico (bmega-9), além da presenca
de compostos antioxidantes naturais, como 0s tocoferdis e a vitamina E, que contribuem
para suas propriedades nutricionais e estabilidade oxidativa (GUNSTONE, 2004; O'BRIEN,
2017).
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Devido a essas caracteristicas, o 6leo de girassol € amplamente empregado na industria
alimenticia, cosmética e farmacéutica. No entanto, durante as etapas de extracdo, refino,
armazenamento e transporte, pode ocorrer degradacdo quimica e fisica do produto, além
de adulteracdes intencionais com outros 6leos de menor custo, 0 que compromete sua
qualidade e seguranca para o consumo humano (HUI, 2005; SHARMA; KAUSHIK;
SHARMA, 20186).

Nesse contexto, o controle de qualidade torna-se essencial para assegurar a autenticidade,
a estabilidade e a conformidade do produto com os padrdes estabelecidos pelo Codex
Alimentarius e pela legislagdo brasileira. A avaliacdo de parametros fisico-quimicos, como
acidez, indice de peroxidos e teor de umidade, somada ao uso de técnicas instrumentais
modernas, possibilita identificar alteraces e adulteracdes de forma mais eficiente (CODEX
ALIMENTARIUS, 2021).

Entre as metodologias analiticas mais utilizadas para a verificacdo da pureza e
composicdo dos 6leos vegetais estdo a Espectroscopia na faixa do Infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) e a Espectroscopia Raman, técnicas que se destacam por
serem rapidas, nao destrutivas e de alta sensibilidade. Ambas permitem identificar grupos
funcionais e variacfes estruturais nas moléculas lipidicas, fornecendo informacdes
precisas sobre a integridade e autenticidade do 6leo analisado (RUIZ-MENENDEZ et al.,
2020; BISWAS et al., 2021). Com base nessas informacdes, 0 presente estudo avaliou a
composicdo bioquimica do 6leo de girassol alimenticio a partir de FTIR e Raman. Neste
sentido, verificar o potencial de usa-las no controle de qualidade deste alimento,
fortalecendo as praticas de seguranca alimentar e promovendo o avanco de metodologias

sustentaveis e acessiveis a industria de alimentos.
METODO

Este estudo in vitro foi realizado utilizando as técnicas de Espectroscopia Raman e
Espectroscopia na faixa do Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), com o
objetivo de realizar o controle de qualidade do éleo de girassol, promovendo a deteccéo de

possiveis adulterantes e a avaliacdo de sua pureza.
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O protocolo experimental foi conduzido no Centro de Inovacéo, Tecnologia e Educacao
(CITE), onde foram realizados os ensaios com a técnica de Espectroscopia Raman, e no
IEAMar — Instituto de Estudos Avancados do Mar, localizado no Parque de Inovacao
Tecnolégica de Sédo José dos Campos (PIT), vinculado a Universidade Estadual Paulista
(UNESP) onde foram realizadas as analises por Espectroscopia na faixa do Infravermelho
com Transformada de Fourier (FTIR).

O experimento foi executado utilizando amostras comerciais de 6leo de girassol da marca
Liza, amplamente distribuido no mercado nacional e destinado ao consumo alimentar. As
amostras foram adquiridas em estabelecimento comercial de Sdo José dos Campos (SP),
garantindo a representatividade do produto. O material foi mantido a temperatura ambiente
(aproximadamente 25 °C) e homogeneizado manualmente antes das analises,

assegurando a uniformidade da amostra e evitando separacéo de fases lipidicas.

As medicdes por Espectroscopia Raman foram realizadas no Centro de Inovacao,
Tecnologia e Educacéo (CITE), utilizando um espectrémetro Raman dispersivo (Dimension
P-1, Lambda Solutions Inc., MA, EUA), acoplado a uma sonda Raman (Vector Probe,
Lambda Solutions Inc., MA, EUA). O equipamento foi previamente calibrado e operou com
excitacdo em 830 nm, poténcia de 350 mW na ponta distal da sonda e faixa espectral de
400 a 1800 cm™, com resolucédo aproximada de 2 cm™ utilizando uma camera CCD. Os
espectros foram obtidos com média de trés varreduras consecutivas para cada ponto

analisado.

As analises por Espectroscopia na faixa do Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR) foram realizadas no IEAMar — Instituto de Estudos Avangados do Mar “Prof. Dr.
Peter Christian Hackspacher”, vinculado a Universidade Estadual Paulista (UNESP). Os
espectros foram obtidos utilizando o espectrometro PerkinElmer FT-IR/NIR Spectrometer
Frontier. O sistema foi equipado com um acessério Universal Attenuated Total Reflection
(UATR), permitindo a andlise direta das amostras sem a necessidade de preparo quimico
adicional, sendo coletados espectros na faixa de 400 a 4000 cm™, com resolucédo de 4

cm™ e 45 varreduras por leitura.

Os espectros obtidos por ambas as técnicas foram processados e comparados com dados

de referéncia disponiveis na literatura cientifica, a fim de identificar bandas caracteristicas
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dos componentes do 6leo de girassol e verificar a auséncia de alteracdes quimicas

compativeis com adulteracdo ou degradacdo. Os dados foram tratados de forma
gualitativa, avaliando a consisténcia dos perfis espectrais entre as amostras e os padrdes

descritos.
RESULTADOS E DISCUSSOES

O espectro Raman obtido para a amostra de Oleo alimenticio apresentou bandas
caracteristicas dos triglicerideos presentes em 0leos vegetais. Como apresentado na
Figura 1.
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Figura 1. O pico intenso proximo de 800 cm™ esta relacionado as vibragfes fora do plano da
ligacdo =CH, indicativas de é&cidos graxos insaturados. J& a banda em 1000-1020 cm™
corresponde ao estiramento C—C das cadeias alquilicas, tipica de matrizes lipidicas. As
bandas observadas entre 600-650 cm™ refletem modos vibracionais de deformagdo da
cadeia hidrocarbonada, enquanto o sinal proximo de 1130-1150 cm™ estd associado ao
estiramento C-O-C dos grupos éster, confirmando a presenca de triglicerideos intactos na

amostra.

A distribuicdo geral das bandas observadas esta de acordo com o descrito na literatura
para espectros Raman de 6leos alimenticios, especialmente no que se refere a presenca
das ligacdes C=C, C-C e C-0, frequentemente utilizadas como marcadores estruturais

para a caracterizacdo de O6leos vegetais e para monitoramento de processos fisico-
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qguimicos, como oxidacao lipidica ou adulteracdo. Para uma comparacdo mais ampla dos

modos vibracionais tipicos de 6leos vegetais, ver por exemplo 0s espectros apresentados
por Rezende et al. (2019) e Guillén & Cabo (1997), que descrevem perfis semelhantes

para 6leos ricos em acidos graxos insaturados.

Essas bandas reforcam que a amostra analisada apresenta as assinaturas vibracionais
compativeis com um Oleo alimenticio convencional, contendo majoritariamente

triglicerideos com cadeias de acidos graxos insaturados.

A Figura 2 apresenta o espectro de FTIR do Oleo de girassol in natura, no qual € possivel

observar as bandas caracteristicas dos triglicerideos que compdem 0leos vegetais.
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Figura 2. A banda intensa em 1740 cm™ corresponde ao estiramento C=0 do grupo éster,
tipica de lipidios e diretamente associada a estrutura dos acidos graxos esterificados. As
bandas observadas em 2920 cm™ e 2850 cm™ sdo atribuidas aos estiramentos assimétrico e
simétrico de CH,, respectivamente, indicando a predominancia de cadeias alifaticas longas.
No intervalo entre 1465-1375 cm™, observam-se bandas relacionadas as deformacdes de
CH2/CHjs, enquanto as absorg¢des situadas em 1230-1160 cm™ estdo associadas aos modos
vibracionais C-O e C—-O-C dos grupos éster. A banda em ~720 cm™, por sua vez, representa
0 movimento rocking dos grupos CH,, frequentemente utilizado como marcador espectral de

empacotamento das cadeias acilicas.
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No conjunto, o espectro obtido € compativel com o perfil classico de 6leos vegetais ricos

em acidos graxos insaturados, e nao apresenta alteragbes ou deslocamentos
significativos que indiquem degradacdo oxidativa ou presenca de adulterantes. Esses
achados corroboram a literatura para o 6leo de girassol in natura e reforcam a integridade

guimica da amostra analisada.
CONCLUSOES

Os resultados obtidos pelas técnicas de Espectroscopia Raman e FTIR demonstraram que
0 Oleo de girassol analisado apresenta perfil vibracional compativel com triglicerideos
integros e ricos em acidos graxos insaturados. As bandas observadas coincidem com
padrdes descritos na literatura para 6leos vegetais de alta pureza, ndo sendo identificados
deslocamentos espectrais ou alteracdes estruturais que indiguem degradacédo oxidativa,
aquecimento prévio ou adulteracdo. Conclui-se que as duas técnicas sdo eficientes,
complementares e sensiveis para 0 controle de qualidade de 6&leos alimenticios,
oferecendo analises rapidas, ndo destrutivas e minima preparacdo. A aplicacdo dessas
metodologias reforca a importancia de ferramentas espectroscopicas na verificacdo da

autenticidade de produtos destinados ao consumo humano.
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