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INOVAÇÃO 
NA ANÁLISE 
DE GRÃOS

as, como agricultura, indústria alimentí-
cia e controle de qualidade, oferecendo 
resultados precisos e confiáveis em um 
curto espaço de tempo.

Vantagens

As principais vantagens da espectros-
copia NIR portátil são:

 Rapidez: as análises são realizadas 
em poucos segundos, permitindo uma 
tomada de decisão mais rápida.

 Não destrutiva: a amostra não é 
danificada durante o processo analítico, 
podendo ser utilizada para outras análi-
ses.

 Portátil: os equipamentos são leves 
e compactos, permitindo a realização de 
análises no campo ou em locais remo-
tos.

 Multiparamétrica: é possível deter-
minar diversas propriedades dos grãos 

simultaneamente, como umidade, pro-
teína, óleo, amido, etc.

 Custo-benefício: a longo prazo, o 
equipamento NIR portátil se paga de-
vido à redução de custos com reagentes 
e mão de obra.

 Preparo mínimo da amostra: ge-
ralmente é necessário apenas moer a 
amostra, o que simplifica o processo ana-
lítico.

Identificação e quantificação de 
componentes químicos

A espectroscopia NIR portátil é 
uma ferramenta poderosa para a análi-
se rápida de diversos componentes quí-
micos presentes em grãos. Ela permi-
te quantificar diferentes constituintes, 
graças à capacidade da luz NIR de inte-
ragir com as ligações moleculares de vá-
rias substâncias presentes na composi-

A capacidade de fornecer análises rápidas possibilita a realização de uma amostragem muito melhor.

Maria Lúcia Ferreira Simeone
Doutora em Química e pesquisadora - 
Embrapa Milho e Sorgo
marialucia.simeone@embrapa.br 

A espectroscopia no Infraverme-
lho Próximo (NIR) portátil é 
uma tecnologia inovadora que 

permite analisar rapidamente e de for-
ma não destrutiva a composição de di-
versas amostras, como grãos. 

Ao interagir a luz infravermelha com 
a amostra, é possível obter uma “im-
pressão digital” molecular única, que re-
vela informações detalhadas sobre sua 
composição química. 

Para interpretar esses dados, são uti-
lizados modelos matemáticos que rela-
cionam as medidas espectrais com re-
sultados obtidos por métodos analíticos 
convencionais. Essa técnica tem sido 
amplamente utilizada em diversas áre-
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da Embrapa Milho e Sorgo

ção de grãos como milho e sorgo.
Na aplicação desenvolvida pela par-

ceria da Embrapa Milho e Sorgo com 
a Spectral Solutions foram utilizadas 
amostras de grãos moídos de milho e 
sorgo para a construção dos modelos de 
calibração para os seguintes constituin-
tes: proteína, óleo, fibra bruta, matéria 
mineral, amido e umidade. 

Para garantir robustez nos mode-
los de calibração NIR desenvolvidos, 
foram incorporadas amostras de dife-
rentes cultivares, clima e condições de 
cultivo de milho e sorgo realizadas no 
Brasil, uma vez que fatores como clima, 
solo e sistemas de produção podem in-
fluenciar a composição dos grãos. 

Calibração multivariada 

A espectroscopia NIR, por si só, for-
nece um espectro rico em informações 
sobre a composição de uma amostra. No 
entanto, para transformar esses espectros 
em dados quantitativos precisos sobre 

componentes específicos, é necessária 
uma ferramenta matemática poderosa: a 
calibração multivariada.

A calibração multivariada é um con-
junto de técnicas estatísticas que estabe-
lecem uma relação entre as variáveis es-
pectrais (comprimentos de onda) e as 
propriedades químicas que se deseja me-
dir (por exemplo, teor de proteína, umi-
dade, etc.). Em outras palavras, ela “en-
sina” o equipamento a interpretar os 
espectros e a associá-los aos valores re-
ais de cada componente.

Essencialidade da calibração 
multivariada 

 Os espectros NIR são uma mistu-
ra complexa de sinais, com muitas so-
breposições de bandas e interferências. 

A calibração multivariada permite 
modelar essas complexidades e extrair 
informações relevantes de forma pre-
cisa e confiável, tornando a espectros-
copia NIR uma ferramenta de grande 
aplicação para o controle de qualidade e 
a análise de alimentos e produtos agrí-
colas.

Impactos na segurança alimentar

A espectroscopia NIR tem revolu-
cionado a forma como avaliamos a qua-
lidade e segurança dos alimentos, espe-
cialmente aqueles de origem agrícola. 
Essa tecnologia, ao permitir análises rá-
pidas, traz uma série de benefícios que 
impactam diretamente a cadeia alimen-
tar, desde a produção até o consumo. 

Ao garantir a qualidade e a seguran-
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ça dos alimentos, essa tecnologia con-
tribui para a saúde pública e para o de-
senvolvimento de um sistema alimentar 
mais sustentável, especialmente para 
produtos à base de grãos. 

Sua capacidade de analisar diversos 
componentes químicos de forma rápida 
permite garantir a consistência e a se-
gurança dos alimentos, como por exem-
plo:

 Controle da composição nutricio-
nal: é utilizada para monitorar o teor de 
proteínas, umidade, óleo, fibras em ma-
térias-primas e produtos.

 Classificação de matérias-primas: 
a técnica auxilia na classificação de di-
ferentes lotes de grãos de acordo com 
sua qualidade e composição, permitin-
do a seleção das melhores matérias-pri-
mas para a produção.

 Monitoramento de processos: pode 
ser utilizada para monitorar processos 
como a moagem, a mistura e a cocção, 
garantindo a uniformidade dos produ-
tos.

Otimização dos processos 
produtivos

A espectroscopia NIR portátil tem 
se mostrado uma ferramenta indispen-
sável para a otimização dos processos 
produtivos na indústria de alimentos. 

A capacidade de fornecer análises 

rápidas possibilita a realização de uma 
amostragem muito melhor, o que pro-
porciona o controle de qualidade e a 
gestão mais eficiente da produção.

A possibilidade de realizar análi-
ses rápidas permite aumentar significati-
vamente a frequência de amostragem na 
indústria alimentícia. Essa maior quanti-
dade de dados proporciona um contro-
le de qualidade mais preciso, otimizan-
do os processos produtivos e reduzindo 
o risco de desvios.

Versatilidade

Na otimização de processos, a es-
pectroscopia NIR portátil auxilia: 

 Classificação de matérias-pri-
mas: agiliza a seleção de matérias-
-primas de acordo com seus atributos 
químicos.

 Controle de formulações: permi-
te ajustar as formulações de produtos de 
forma mais precisa e eficiente.

 Redução de desperdícios: identifi-
ca produtos fora dos padrões de quali-
dade, evitando perdas financeiras.

 Aumento da eficiência: permite a 
tomada de decisões mais rápidas e as-
sertivas, otimizando os processos pro-
dutivos e a separação de lotes.

 Redução de custos: minimiza o tem-
po de análise e a necessidade de testes 
laboratoriais.

Desafios 

A diversidade de produtos agríco-
las e alimentícios no Brasil exige o de-
senvolvimento de modelos de calibra-
ção específicos para cada matriz, o que 
demanda tempo e recursos. Por isso a 
pesquisa iniciou com grãos de grande 
importância para a segurança alimen-
tar do país.

Outro desafio foi contemplar as con-
dições climáticas e de solos do Brasil 
que podem afetar a composição quími-
ca dos grãos de milho e sorgo e que exi-
giu contemplar a coleta de amostras em 
diferentes anos agrícolas para garantir 
robustez aos modelos.

Ao oferecer análises rápidas, pre-
cisas e sustentáveis, a espectroscopia 
NIR é uma aliada fundamental para a 
construção de uma cadeia de grãos mais 
transparente e confiável. 

Essa tecnologia permite garan-
tir a qualidade dos grãos e de outros 
produtos agrícolas, beneficiando tan-
to os produtores, que podem otimizar 
seus processos, quanto os consumido-
res, que têm acesso a alimentos mais 
seguros. 

Com um esforço conjunto, podemos 
ampliar o uso da espectroscopia NIR 
portátil no Brasil, impulsionando a com-
petitividade e a sustentabilidade de vá-
rios setores produtivos. 

Comparação com métodos tradicionais de análise química:

Característica Métodos tradicionais Espectroscopia NIR portátil
Tempo de análise Minutos a horas Segundos
Destrutividade Sim (em geral) Não
Portabilidade Baixa Alta
Número de parâmetros Limitado Múltiplos
Custo por análise Alto Baixo (a longo prazo)
Preparo da amostra Complexos Simples
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