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RESUMO

Oleos e gorduras s&o as principais fontes de energia do homem, também chamado
de lipidios. Podem ser consumidos através de espécies animais ou vegetais que
possuem esse componente e na utilizagcdo em preparos, principalmente em processos
de fritura. Esse processo ocorre quando o alimento é imerso no 6leo aquecido em
torno de 150°C 180°C. No preparo do alimento, o 6leo tem a funcéo de conferir sabor
e aroma, tornando-o0 mais atrativo para o consumo, porém recentemente aumentou
os estudos referente as consequéncias do consumo exagerado de alimentos fritos,
pois durante o processo de fritura, o alimento adquire as propriedades que estao
presentes no 6leo. Diante disso, as elevadas temperaturas provocam alteracdo na
composicdo do Oleo, pois, sdo altamente oxidados e podem trazer implicacbes
nutricionais, acarretando a pré-disposicao a aterosclerose e a acdo mutagénica ou até
carcinogénica. Com isso, este estudo teve como objetivo analisar as alteracdes que
ocorrem no Oleo de fritura continua de pastéis por 6 horas. Para isso, foi utilizado
métodos titulométricos para investigar as caracteristicas fisico-quimicos (indice de
acidez, peréxido e refracdo) e com equipamentos sofisticados, através da
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas. Foram analisadas 7
amostras, a primeira sem o aguecimento e de hora em hora até completar 6 horas de
fritura. Os resultados obtidos na cromatografia mostraram que o 6leo ndo sofreu
alteracdo significativa em sua composicdo durante todo o processo, analisamos,
portanto, a composi¢céo encontrada. De acordo com a porcentagem da concentragéo
nas amostras temos: o acido linoleico, que é um &cido graxo essencial, o acido
elaidico que € o &cido graxo trans do acido oleico e o maior competidor com o acido
linoleico no organismo, o palmitico que tem efeito hipercolesterolémico que pode
aumentar o nivel de colesterol sanguineo, e o estearico que é um acido graxo neutro
gue pode atuar na reducdo do LDL (lipoproteina de baixa densidade), e com isso
prevenir doengas cardiovasculares. Nas analises fisico-quimicas o indice de acidez
mostrou a maior diferenca encontrada, o menor valor encontrado foi de 0,1612 mg
NaOH/g e o maior foi de 0,3969 mg NaOH/g diante disso temos que apés 6 horas de
fritura, ainda manteve as especificacfes da ANVISA, que para 6leos refinados é de
0,6 mg KOH/g. Concluimos, portanto, que houve quebras hidroliticas associadas a
randidez, que quantifica a formacao de acidos graxos livres. No indice de perdxido o
menor valor calculado foi de 2,719 meg/Kg e o maior foi de 3,736 meqg/Kg, este valores
estdo dentro do estipulado pela ANVISA que é 10 meqg/Kg. A diferenca encontrada
dos valores caracteriza o processo de rancidez oxidativa, que € a autooxidacdo dos
acilgliceréis com &cidos graxos insaturados por oxigénio atmosférico. No indice de
refracdo houve a menor diferenca encontrada que foi de 0,0014 entre a primeira e a
altima amostra, este parametro indica o aumento do grau de insaturacao das ligacdes
e 0 aumento do comprimento da cadeia hidrocarbonada, como houve pouca alteracao,
concluimos que ndo houve mudanca na composicdo das amostras para acidos graxos
insaturados. Diante do exposto, este trabalho obteve bons resultados sobre as
transformacdes ocorridas no 6leo, tudo dentro dos parametros mostrando que em 6
horas de fritura, ocorrem alteracdes, porém o Oleo ainda pode ser reutilizado, pois esta
dentro das especificagbes recomendadas pela ANVISA.

Palavras-chave: Oleo de soja, Fritura, Degradac&do, Cromatografia Gasosa, Analises
fisico-quimicas.



ABSTRACT

Oils and fats are man's main sources of energy, also called lipids. These foods must
be consumed because they have essential fatty acids (linoleic acid and oleic acid) that
the body does not produce. They can be consumed through animal or vegetable
species that have this component and also in the use in preparations, mainly in frying
processes. This process occurs when the food is immersed in oil heated to about
150°C 180° C. When preparing food, oil has the function of imparting flavor and aroma,
making it more attractive for consumption, but recently there has been an increase in
studies regarding the consequences of excessive consumption of fried food, because
during the frying process, the food acquires the properties that are present in oil.
Therefore, the high temperatures cause alterations in the oil's composition, because
they are highly oxidized and can bring nutritional implications, leading to pre-
disposition to atherosclerosis and mutagenic action or even carcinogenic. With this,
this study aims to analyze the changes that occur in oil from continuous frying of
pastries for 6 hours. To do this, titulometric methods were used to investigate the
physicochemical characteristics (acidity index, peroxide, and refraction) and also with
sophisticated equipment, through gas chromatography coupled to the mass spectrum.
The methodology used was from the book Physical-chemical methods for food
analysis from the Adolfo Lutz Institute, 4th edition (2008). Seven samples were
analyzed, the first without heating and every 1 hour for 6 consecutive hours. The results
obtained in the chromatography showed that the oil did not undergo significant
changes in its composition during the entire process. According to the percentage of
concentration in the samples we have: linoleic acid, which is an essential fatty acid;
elaidic acid, which is the trans fatty acid of oleic acid and the major competitor with
linoleic acid in the body; palmitic acid, which has a hypercholesterolemic effect that
can increase the blood cholesterol level; and stearic acid, which is a neutral fatty acid
that can act to reduce LDL (low density lipoprotein), and thus prevent cardiovascular
diseases. In the physicochemical analyzes the acidity index showed the greatest
difference found, the lowest value found was 0.1612 mg NaOH/g and the highest value
was 0.3969 mg NaOH/g before that we have that after 6 hours of frying, it still kept
ANVISA specifications, which for refined oils is 0.6 mg KOH/g. We conclude, therefore,
that there were hydrolytic breaks associated with randity, which quantifies the
formation of free fatty acids. In the peroxide index, the lowest calculated value was
2.719 meqg/Kg and the highest was 3.736 meg/Kg, these values are within the
stipulated by ANVISA, which is 10 meg/Kg. The difference found in the values
characterizes the process of oxidative rancidity, which is the autooxidation of
acylglycerols with unsaturated fatty acids by atmospheric oxygen. In the refractive
index, there was the smallest difference found, which was 0.0014 between the first and
the last sample, this parameter indicates the increase in the degree of unsaturation of
the bonds and the increase in the length of the hydrocarbon chain, as there was little
change, we concluded that there was no change in the composition of the samples for
unsaturated fatty acids. In view of the above, this work obtained good results on the
transformations that occurred in the oil, all within the parameters showing that changes
occur in 6 hours of frying, but the oil can still be reused, as it is within the specifications
of ANVISA.

Keywords: Soybean oil, Frying, Degradation, Gas Chromatography, Physicochemical
Analysis.
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1 INTRODUCAO

Os Oleos e gorduras fazem parte da alimentagdo dos seres humanos, tendo em
vista que séo as principais fontes de lipidios, responsaveis pela funcéo energética no
organismo, além de conferir sabor e aroma ao alimento, sendo uma substancia
essencial (MERCON, 2010). Ramalho e Suarez (2013) afirmam que os Oleos de
origem vegetal, estdo armazenados em polpas de frutos e sementes e de origem
animais estdo armazenados em peles e 0ssos, além disso, diversas espécies
microbianas, como algas e fungos, possuem organelas para armazenagem de 6leos
e gorduras.

A principal diferenca entre os 6Oleos e gorduras estd no estado fisico sob
temperatura ambiente, pois 6leos sao liquidos e gorduras sdo sélidos (MERCON,
2010). Apesar da diferenca no estado fisico, os 6leos e gorduras, sao descritos por
Engel et al. (2012), como ésteres de glicerol, chamados glicerideos ou acilglicerdis,
desse modo, como o glicerol tem trés grupos hidroxila, € possivel ter mono-, di- e
triglicerideos. Predominantemente os 6leos e gorduras sao formados de triglicerideos,

conforme a Figura 1.

Figura 1. Formacéo de ésteres de glicerol

T

HO—C—R; (ﬁl

HQ‘C—OH %) o HC—O0—-C—Ry
I
HC—oH + HOC—R2 = Rz—C—O—r*TH + 3 H0
|

H,C—OH (i) HC—O—C—R5

HO—C—R;
glicerol acidos graxos triacilglicerol

Fonte: (MERGON, p. 78, 2010).

Os triacilgliceréis sédo constituidos por trés moléculas de &cidos graxos, os
quais sdo acidos monocarboxilicos de cadeia longa e linear, com numero par de
atomos de carbonos, podendo ser saturados ou insaturados (CARVALHO, 2017).
Dependendo da fonte oleaginosa, costuma-se ter mais de 10 acidos graxos diferentes
ligados a glicerina, dentre eles os mais comuns estao representados na figura 2 que

sao: o palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0), entre os saturados, e oleico (C18:1(9)),
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linoleico (C18:2(9,12)) e linolénico (C18:3(9,12,15)), entre os insaturados (RAMALHO,
SUAREZ, 2013).

Figura 2. Principais acidos graxos presente em 6leos e gorduras. (a) palmitico com 16 carbonos; (b)
estearico com 18 carbonos; (c¢) oleico com uma ligacdo dupla; (d) linoleico com duas ligacdes duplas;
(e) linolénico com 3 ligacdes duplas.

8]

N\
c , N A Acido Palmitid
oH/ VANV ANV AN AN AN c16:0
0
\ |
. ~ - Acido Esteari
DQ/ AVAVAVAVAVAVAVAN 180
0
\ |
2V YAVAVANVAN Acido Oléi
oﬁ/ VNN : C18:1(9)
0
%f:
2 Va4 S Acido Linoléico
D;{/ VNN NNV C18:2(9,12)
0

\
/C\/W_/ AV VAN Acido Linolénico
OH

C18:3(9,12,15)

Fonte: (GAMBARRA NETO, p.4, 2008)

E comum expressar a composicdo quimica dos 6leos e gorduras em fungéo
dos acidos graxos presentes, pois consiste cerca de 90% de sua composicdo total
(RAMALHO, SUAREZ, 2013). Diante disso, Carvalho (2017) afirma que os acidos
graxos que nao sao produzidos pelo organismo humano séo considerados essenciais
ao homem, sendo o &cido linoleico (w6, Omega 6), e o acido linolénico (w3, Omega
3), 0s mais importantes e sdo encontrados em baixas concentra¢cdes nos principais
tipos de 6leos comercializados. “Quase todos os 0leos e gorduras para uso comercial
em cozinhas, exceto a banha, sao preparados a partir de fontes vegetais” (ENGEL, et
al., 2012, p.905).

Os principais 6leos e gorduras vegetais consumidos no Brasil sdo os 6leos de
soja, amendoim, algodao, babacu, dendé e oliva (CARVALHO, 2017). Neste estudo o
enfoque € o Oleo de soja, que segundo Jorge et al. (2005) sdo frequentemente

utilizados no preparo de alimentos para consumo imediato. O feijdo-soja contém
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aproximadamente 20% de Oleo de boa qualidade. Sendo considerada a “soja um dos
mais antigos produtos agricolas que o homem conhece e esta se tornando a semente
oleaginosa mais importante do mundo” (CASTRO, 2014, p.6).

Sua composicdo em porcentagem: Linolénico (Omega 3) (5,5% - 9,5%);
Palmitico (9,7 %- 13,3%); Oleico (Omega 9) (17,7% - 28,5%); Estearico (3,0% - 5,4%);
Linoleico (Omega 6) (49,8% - 57,1%) (CARVALHO, 2017). Comumente utiliza-se os
Oleos vegetais para frituras em geral, “este processo altera as caracteristicas dos
alimentos, como por exemplo: odor, sabor, cor e textura que tornando o alimento mais
atraente para o consumo” (JORGE; JANIERE, 2005, p.1001).

Com isso, surgiu um crescente interesse em estudar as transformacdes que
ocorrem no 6leo oriundas de processos de frituras em geral. O processo de fritura
ocorre quando um alimento é imerso ao 6leo aquecido em torno de 150°C a 180° C.
O aquecimento prolongado leva a polimerizacdo da molécula dos triacilglicerois,
aumentando a viscosidade do 6leo e seu indice de acidez (PAITER, et.al, 2015).

Além disso, este aquecimento pode resultar na formacdo em até 50% de
compostos polares, (acidos graxos oxidados, acidos graxos livres, diglicerideos,
polimeros e dimeros) que sdo os produtos da degradacéo dos triglicerideos (BILLEK,
1985 apud JORGE; JANIERE, 2005).

Este processo de aquecimento por longos periodos de tempos é comumente
chamado de degradacao, que como o autor acima citou, deve ser estudado devido as
consequéncias que podem gerar para 0 organismo ao longo do tempo. Assim, o
presente trabalho objetiva analisar, através de meios analiticos e fisico-quimicos, as
mudancas ocorridas no 6leo de soja apds passar por um periodo de 6 horas de fritura
continua em uma pastelaria na cidade de Morrinhos — GO. Diante disso, o0 interesse
pelo tema nasce pela ligacéo da autora com o objeto de estudo, tendo em vista que a

venda de pasteis faz parte da sua renda familiar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar, por métodos fisico-quimicos e analiticos, as alteracdes no 6leo de soja
utilizado para fritura continua de pastéis de uma pastelaria localizada em Morrinhos-

Goias.

2.2 Especificos

e Realizar a esterificacdo dos &cidos graxos, transformando em ésteres metilicos
de &cidos graxos para analise cromatogréfica;

e Determinar a composicdo de acidos graxos no 6leo usado para fritura de
pastéis por cromatografia gasosa acoplado a um detector de massas (CG-EM);

e Determinar o indice de acidez, de peréxido e de refracdo das amostras;

e Comparar os resultados encontrados com o informe técnico n°® 270, de 22 de
setembro de 2005 da ANVISA e as Instrugdo normativa MAPA n° 49 de 22 de
dezembro de 2006.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico do presente trabalho esté estruturado em quatro tépicos,
a saber: 6leos comestiveis; frituras; degradacdo do 6leo e analises da degradacao do

Oleo.

3.1 Oleos comestiveis

Na dieta humana normal, cerca de 25% a 50% da ingestdo calorica consiste
em 6leos e gorduras (ENGEL, et al., 2012). Sendo considerados a principal fonte de
energia utilizada pelo homem, também conhecidos como lipidios (CARVALHO, 2017).
Os lipidios possuem um papel fundamental no organismo, pois fornecem &cidos
graxos essenciais e colaboram também como veiculo para vitaminas lipossoluveis (A,
D, E e K), porém possuem efeitos negativos, principalmente referente as incertezas
do que acidos graxos trans podem acarretar a salde humana (STACKER, et al.,
2009).

Apesar dos acidos graxos trans ndo serem a forma predominante na natureza,
eles sdo encontrados em algumas bactérias, dos géneros Vibrio e Pseudomonas, e
em alguns vegetais como roma, ervilha e repolho, além disso algumas carnes, leites
e derivados também séo fontes naturais de &cidos graxos trans. Outras formas de se
obter acido graxos trans sdo: através da etapa de desodorizacdo! no processo
industrial de Oleos vegetais, 0 processo de fritura de alimentos e o processo de
hidrogenacéo parcial (MERCON, 2010).

O processo de hidrogenacdo € muito utilizado na inddstria alimenticia para
produzir as gorduras vegetais hidrogenadas, utilizados para a confeccéo de tortas e
bolos, sendo feita de forma quase completa. A hidrogenacéo de 6leos, sédo feitas para
aumentar o prazo de validade e estabiliza-lo, sendo feito de forma parcial para manter
0 grau de instauracdo no produto final para que continue liquido a temperatura
ambiente (PINHO; SUAREZ, 2013).

“As restricbes que se tem feito em relagédo a gordura trans decorrem dos

problemas de saude gque vem sendo associado ao seu consumo, principalmente as

1 Desodorizagdo € o ultimo processo de refinacdo do 6leo de soja, que visa a remogéo dos
sabores e odores indesejaveis (MANDARINO; ROESSING, EMBRAPA, 2001).
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doencas cardiovasculares” (PINHO; SUAREZ, p.54, 2013). Tendo em vista que as
gorduras trans sdo absorvidas da mesma forma que a cis, mas ndo possuem nenhum
acido graxo essencial no organismo, desta forma, depois de ingerido, 0s acidos graxos
trans tem efeito hipocolesterolémico, uma vez que afetam o perfil das lipoproteinas
(PINHO; SUAREZ, 2013).

Como consequéncia do consumo exagerado de acidos graxos trans temos o
aumento da lipoproteina de baixa densidade (LDL) também conhecido como
colesterol ruim, que possui a funcdo de transportar os lipidios biossintetizados do
figado para o resto do organismo, e a diminuicdo da lipoproteina de alta densidade
(HDL) também conhecida por “colesterol bom”, tem a fungéo de transportar os lipidios
dos tecidos para o figado (MERCON, 2010).

Com isso, Stacker et al. (2009) evidenciam a importancia do estudo de
alimentos que contém alto indice de gorduras trans, afirmando que os 6leos vegetais
refinados apresentam niveis relativamente baixos (1,0 a 1,5%), porém a reutilizacao
do 6leo, principalmente no preparo de alimentos fritos, pode tornar significativa a sua
contribuicdo na ingestdo diaria de gorduras trans. A fritura tem contribuido para o
aumento do consumo de 6leos e gorduras vegetais, visto que é um processo culinario
de grande aceitacdo, em todas as idades e classes sociais (DEL RE; JORGE, 2008).
Com isso, ressalta-se a importancia do estudo da composicao do 6leo proveniente de

processos de frituras conforme este trabalho propde.

3.2 Fritura

O processo de fritura desenvolve caracteristicas de odor, sabor, cor e textura
gue tornam os alimentos mais atraentes para o consumo (CELLA, et al., 2002). Sua
praticidade também é considerada, pois dispensa o uso do forno ou do cozimento em
agua. “A fritura por imersdo € um processo que utiliza 6leos ou gorduras vegetais
como meio de transferéncia de calor, cuja importancia € indiscutivel para a producao
de alimentos” (FONSECA, 2011, p. 7)

Para Freire, et al. (2013) é relevante considerar que existem dois tipos de
frituras por imerséo, a fritura descontinua em que o 6leo € aquecido repetidas vezes,
sendo assim resfriados e aquecidos entre uma refeicdo e outra, e a imersao continua

em que o alimento é frito em apenas uma etapa, na qual acontece a reacédo de
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hidrolise com a formacdo de acidos graxos livres que alteram as caracteristicas
sensoriais do produto.

De acordo com o informe técnico n° 11 de 05 de outubro de 2004 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a agua proveniente do préprio alimento,
conduz altera¢@es hidroliticas. O oxigénio que entra em contato com o 6leo a partir de
sua superficie, desencadeia alteracdes oxidativas e a temperatura em que 0 processo
ocorre, resultando em alterac6es térmicas (ANVISA, 2004).

Diante disso, a ANVISA publicou o informe n° 11, de 05 de outubro de 2004, a
fim de orientar as condi¢des para que o 0leo seja descartado, minimizando os efeitos
sobre a saude, os quais sdo: A quantidade de acidos graxos livres ndo seja superior
a 0,9%; o teor de compostos polares ndo seja maior que 25%; os valores de acido
linolénico, presentes nas frituras ndo ultrapasse o limite de 2%.

Para Malacrida; Jorge (2005), a determinacdo do ponto de descarte dos 6leos
de fritura é importante, uma vez que implica maior custo quando o 6leo € descartado
muito cedo e perda da qualidade do alimento frito quando descartado tardiamente, o
que o torna prejudicial para a satude da populacao.

N&o é tdo simples determinar o ponto exato de descarte, de forma que 6leos e
gorduras sdo submetidos a variaveis que influenciam diretamente na velocidade de
degradacdo, como: tipos de alimentos, 6leos, fritadeiras e condicbes diferentes de
operacdo (Cella, et al.,, 2002). Os parametros que determinam as condi¢cdes de
descarte podem ser quantificados através de andlises fisico-quimicas e analiticas, que

serdo descritas posteriormente.

3.3 Degradacéao do 6leo

A degradacdo de o6leos e gorduras pode ocorrer por oxidacdo, hidrolise,
polimerizacao, pirdlise e absorcéo de odores e sabores estranhos (MARQUES, et al.,
2009). Alguns fatores como por exemplo: a temperatura e tempo de fritura, o tipo de
aguecimento, equipamentos utilizados, tipo de 0leo e adi¢cao de dleo novo, sao fatores
envolvidos na degradacao do 6leo (FREIRE, et al., 2013).

Os oleos quando aquecidos e altamente oxidados podem trazer implicacdes

nutricionais e 0s principais riscos a saude séao a pre-disposicao a aterosclerose e a
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acdo mutagénica ou carcinogénica (MORALES, et al., 2003? apud MOREIRA;
PAVLAK, 2019). Estes riscos sao causados devido a formacdo de mondmeros,
dimeros, polimeros e compostos ciclicos de diferentes polaridades, com ou sem
oxigénio, durante o processo de degradacdo do dleo, tornando-se parte da dieta
(BORJES, et al., 2014).

O acumulo de compostos gerados ao longo do processo de fritura pode formar
até 400 compostos quimicos diferentes, alterando sua composi¢do final. Estes
produtos de degradacdo nao volateis, que permanecem no 0Oleo, sdo 0s principais
responsaveis pelas mudancas nas propriedades fisicas e quimicas no Oleo.
(CORSINI, et al., 2008).

As alteracfes fisicas sdo as mais frequentemente observadas, que séo: o
aumento da viscosidade, a alteracdo da cor e a formacéo de espuma, ja as alteracbes
quimicas que ocorrem sdo: o aumento dos acidos graxos livres, compostos
carbonilicos, produtos de alto peso molecular, diminuicdo das insaturacfes, entre
outros (CORSINI, et al., 2008).

3.4 Andlises da degradacéo do 6leo

N&o h&a apenas um método para determinacéo do grau de degradacéo do 6leo,
tendo em vista que demanda de varios fatores durante esse processo. Com isso,
Freire et al. (2013) relatam que ha o método que quantifica de forma direta que é
através da determinacdo dos Compostos Polares Totais (CPT) e ha os métodos
rapidos e reprodutiveis em que a determinac¢do dos acidos graxos livres ocorre por
meio de indice de acidez, indice de perdxidos, indice de refracdo, entre outros.

A anadlise cromatogréfica € a técnica oficial, internacional utilizada como método
descrito pelos 6rgaos oficiais de determinacdo dos CPT, este tipo de analise é
amplamente reconhecido e confiavel no monitoramento do grau de degradacéo de
Oleos e gorduras utilizados em fritura (FREIRE, et al., 2013).

A cromatografia em coluna se baseia na separacdo dos componentes
presentes na amostras em duas fracfes, primeiro a parte do 6leo que nado sofreu

alteracdes fisicas e quimicas, e a segunda, em que se concentram 0s produtos de

2 MORALES-AIZPURUA, I. C.; TENUTA-FILHO, A. Oxidos de colesterol em alimentos. Revista
Brasileira de Ciéncias Farmacéuticas, S&o Paulo, v. 39, n. 3, p. 319-325, 2003
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degradacdo do oOleo, constituida de triacilglicerdis oxidados, polimeros, dimeros,
digliceridios e acidos graxos livres (BERTANHA, et al., 2009).

Esta separacdo ocorre devido a diferenca de polaridade, a primeira parte &
apolar e a segundo polar, diante disso os CPT sdo quantificados pela diferenca entre
a massa de amostra adicionada a coluna e a massa da fracdo néo polar (BERTANHA,
et al., 2009).

O avanco da cromatografia gasosa (CG), fez prosperar o estudo dos lipidios,
possibilitando conhecer a composicdo completa em acidos graxos dos lipidios em um
curto espaco de tempo (MILINSK, 2007). Além disso, o uso de colunas capilares e de
softwares teve grande impacto no estudo dos acidos graxos, devido a facilidade em
efetuar a separacdo, identificacdo e a quantificacdo dos ésteres metilicos de acidos
graxos (EMAG) com uma maior eficiéncia (TVRZICKA, et al., 20023 apud MILINSK,
2007).

O processo de transesterificacdo é realizado para converter 0os acidos graxos,
presentes nos triglicerideos, em ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG) tornando-

0Ss mais volateis, s6 assim serdo analisados. Na figura 3 temos a reacdo de

transesterificacao.
Figura 3: Reacao de transesterificacao de triglicerideos.
H,C—OCOR; R{COORy H,C—OH
catalisador > I
HC—OCOR, + 3Rs;—OH R,COORs + HC—OH
-
H,C—OCOR; R3COOR, H,C—OH
Triacilglicerideo Mistura de Glicerol

esteres
Fonte: GAMBA, p. 1, 2009.
Além da cromatografia, h4 outros métodos rapidos e reprodutiveis como o

indice de acidez, através dele é possivel quantificar em miligramas (mg) de base

necessario para neutralizar um grama da amostra acidificada. Esses dados séo

3 Tvrzicka, E.; Vecka, M.; Stankova, B.; Zak, A. (2002). Analysis of fatty acids in plasma
lipoproteins by gas chromatography-flame ionization detection: Quantitative aspects. Analysis Chimica
Acta, 465, 337-350.
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importantes pois estdo diretamente relacionados com a avaliacdo do estado de
conservacgao do Oleo. Através do processo de decomposicdo, que pode acontecer por
hidrolise, oxidac&o ou fermentacédo, a concentracao dos ions de hidrogénio € alterada
(FREIRE, et al., 2013).

O indice de peroxido € um método que determina, em termos de
miliequivalentes de peréxido por 1000 g de amostra que oxidam o iodeto de potassio
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Com isso, o indice de peroxido, quantifica os
produtos primarios da oxidacéo (peréxido e hidroperdxido), sendo um método sensivel
na determinacdo de hidroperoxidos, principal indicio da deterioracdo das amostras
(CARVALHO, 2019).

Além disso, podemos medir o indice de refracdo das amostras, atraves disso
podemos relacionar a diferenca do grau de saturacdo das ligacdes das amostras com
a mudanca na composicdo das amostras, demostrando que houve alteracao no teor
de acidos graxos livres, oxidacdo ou tratamento térmico nas amostras (ADOLFO
LUTZ, 2008).



22

4 METODOLOGIA

4.1 Coleta das amostras

As amostras de 6leo foram coletadas no dia 30/01/2022 em uma pastelaria
localizada em Morrinhos-Goias. Os 6leos utilizados sdo de soja refinado tipo 1 sdo da
marca Brasileiro com lote 0122, fabricado no dia 18/01/22 com validade 19/07/22. Ao
todo foram colocados 6L de 6leo em uma fritadeira da marca Tedesco com capacidade
de 10 L que possui resisténcia elétrica e tacho esmaltado, que varia a temperatura de
150°C a 200°C.

Foram coletadas as amostras em sete tempos: tempo zero, antes da fritura, e
de uma em uma hora durante seis horas, em volumes de 10 mL. Todas as amostras
foram armazenadas em potes de vidro e colocadas imediatamente em um freezer até

momento das andalises.

4.2 Determinacdo da composicao de acidos graxos por CG-EM

As metodologias utilizadas foram seguidas de acordo com o livio Métodos
fisico-quimicos para analise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz, 42 edicdo (2008)

adaptado.

4.2.1 Preparacao de ésteres metilicos de acidos graxos

Materiais e reagentes: Balanca analitica, baldo de fundo redondo, estufa,
agitador magnético, NacCl, n-hexano grau cromatografico, solucéo de acido sulfarico a
2% (v/v) em metanol grau cromatografico.

Método: Pesou-se aproximadamente 0,025 g da amostra, adicionou-se 5 mL
de solucao de acido sulfarico (H2S04) a 2% (v/v) em metanol. Aqueceu em banho
maria durante uma hora. Apds esse tempo adicionou NaCl em excesso, esperou
esfriar completamente as amostras e adicionou-se 3 mL de hexano até que a fase
organica, onde estdo dissolvidos os ésteres metilicos estejam bem separados.
Utilizou-se a fase superior que € a fase organica para a analise cromatografica em

fase gasosa.
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4.2.2 Analise cromatografica

As analises dos acidos graxos nos 6leos comestiveis foram obtidas utilizando
um cromatografo a gas da Perkin Elmer (modelo Clarus 680), acoplado ao detector
de massas Perkin Elmer (modelo Clarus SQ 85), com injecado automatica, utilizando o
gas hélio como gas de arraste e uma coluna capilar do tipo DB-5 ms (30 x 250um e
0,25um). Injetor tipo split 1:20, aquecido a 220°C, fluxo de gas hélio de 1mL/min, a
temperatura do forno foi programado para 60°C até, com taxa de aquecimento de
15°C/min, até 180°C, e de 180°C a 245°C aquecimento de 2,5°C/min, 245°C a 180°C
com aquecimento de 20°C/min. Detector configura de 50 a 450 m/z com lscan/min,
configurado com impacto eletronico de 70 eV e atraso de 2,5 minutos para ligar a fonte
de ionizacao.

Injetou-se no cromatografo de 1,0 uL da amostra de ésteres metilicos de acidos

graxos preparadas conforme descrito acima.

4.3 Analises fisico-quimicas

Para as analises foram utilizados os roteiros experimentais do capitulo XVI
Oleos e Gorduras do livio Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do
Instituto Adolfo Lutz, 42 edicdo (2008). Que descreve os chamados indices, que
servem para identificacdo e avaliagdo da maioria dos 6leos e gorduras. As analises

nao foram feitas em triplicatas devido a insuficiéncia de amostras.

4.3.1 indice de acidez

Com as amostras homogéneas e completamente liquidas. Pesou-se 2 g da
amostra em frasco Erlenmeyer de 125 mL. Foi adicionado 25 mL de solucéo de éter-
alcool (2:1) neutra. Adicione duas gotas do indicador fenolftaleina. Titulou-se com
solucéo de hidroxido de sodio 0,01 N até o aparecimento da coloracao rosea, a qual

devera persistir por 30 segundos. ApGs isso, realize os célculos necessarios.

4.3.2 indice de peréxido
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Pesou-se 5 g de amostra em um frasco Erlenmeyer de 250 mL, adicionou 20
mL da solucdo acido acético-cloroférmio 3:2 e agite até a dissolugcdo da amostra.
Adicione 1 mL da solucao saturada de Kl e deixe em repouso ao abrigo da luz por
exatamente um minuto, em seguida adicionou-se 20 mL de agua. Primeiramente foi
titulado com uma solucéo de tiossulfato de sédio 0,1 mol/L, porém com apenas uma
gota houve o ponto de viragem, com isso a solucao foi diluida em 10 vezes, passando
para a concentracdo de 0,01 mol/L. Com isso, foram titulados até que a coloragéo
amarela tenha quase desaparecido, adicionou-se 2 mL de solugcdo de amido
indicadora e continue a titulacdo até o completo desaparecimento da coloracéo azul.

Preparou uma prova em branco, nas mesmas condicdes e titulou-se.

4.3.3 indice de refragdo

Método: Ajustou-se previamente o refratbmetro de bancada ABBE com agua
até estabilizar a temperatura. O instrumento foi calibrado conforme o fabricante,
utilizando o indice de refracdo da agua como referéncia. Certificou-se que os prismas
estavam completamente limpos e secos, colocou as amostras no prisma inferior com
algumas gotas da amostras, fechou o prisma e travou firmemente. Deixou-se de 1 a 2
minutos a amostra, até que atinja a temperatura do aparelho. Ajustou-se o instrumento
e a luz para obter a leitura mais distinta possivel e, entdo, determinou-se o indice de
refracdo. Foi realizado o teste em todas as amostras, sendo lavados entre as leituras

e secos para que nao houvesse interferéncia das outras amostras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Transformacdes fisicas

As principais transformacfes que podemos observar ao longo do processo de
fritura, sdo as fisicas, principalmente na coloracdo conforme a figura 4 e

posteriormente a figura 5.

Figura 4: Oleo co

letado no inicio (A) e apos 6 horas de fritura continua (B).
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B ) b " ’
. i

(A) (B)
Fonte: autora, 2022.

Ao analisarmos a figura 4B, percebemos o quanto o 6leo escureceu e ficou
turvo e apresentou residuos, caracteristicos do processo de fritura provenientes da

massa de pastel. Na figura 5 observamos a mudanca de coloracdo a cada hora,
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totalizando 6 horas de fritura. Podemos observar que a mudanca aconteceu de forma

gradual ao longo do processo.

Figura 5: Diferenga da olora do das amostras ao longo do tem

1

Fonte: Autora, 2022.

O escurecimento € atribuido a presenca de compostos nao polares
provenientes dos alimentos que sao solubilizados no meio de fritura (BORGOS, 2005
apud FREIRE, et al., 2013). Porém apenas com caracteristicas sensoriais, a avaliacdo
da deterioracdo do Oleo se torna subjetiva e instavel (SANIBAL, MANCINI-FILHO,

2002). Com isso, foram realizadas as analises descritas a seguir.

5.2 Cromatografia gasosa

As amostras percorreram uma corrida cromatografica de 40 minutos cada,
seguindo as mesmas condi¢cBes de analise, através disso, observamos que néo houve
alteracdo na composicdo das amostras em termos de acidos graxos ao longo de 6
horas, conforme observamos na figura 6. No anexo 1 temos 0s cromatograma

comparados separadamente, nos anexos 2 a 8 estdo 0s cromatogramas
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separadamente e no anexo 9 temos a comparacdo dos cromatogramas de forma

sobreposta.

Figura 6: Cromatograma das analises em todos os tempos sobrepostas.

t temp &
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Fonte: Autora, 2022.
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Na figura 6 temos a comparacao de forma sobreposta dos picos encontrados
das analises feitas no tempo 0 e a cada hora, desta forma observamos que nédo houve
alteracdo da composicdo dos 4cidos graxos. O fator que pode estar relacionado com

os resultados, sé@o as poucas horas de frituras analisadas.
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Sanibal, Mancini-Filho (2004) em seu trabalho: Perfil de acidos graxos trans de
oleo de gordura hidrogenada de soja no processo de fritura, estudaram as diferencas
encontradas no 6leo em 50 horas de fritura, com isso, observaram a formacéo de
17,1% de &cidos graxos trans e o abaixamento de acido graxos essenciais que passou
de 12,8% no tempo 0 para 7,3%. Ou seja, para que haja maiores resultados seria
necessario analisar em um maior periodo de tempo

Diante disso, na figura 7 temos o cromatograma da analise do 6leo de fritura.
Os picos encontrados estdo numerados para facilitar a compreenséo.

Figura 7: Cromatograma dos ésteres metilicos de acidos graxos
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Fonte: Autora, 2022.
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De acordo com o cromatograma observamos trés picos majoritarios. Atraves
do detector de massas, foi possivel comparar a fragmentacdo dos componentes de
acordo com cada tempo de retengcdo, com a biblioteca do equipamento que é a
NIST/EPA/NIH Mass Spectral Database, Standard Reference (2014), encontrando os
elementos descritos na tabela 1. A comparacdo dos espectros de massa dos

compostos identificados estdo nos anexos 10 a 16.

Tabela 1: Relagdo dos acidos graxos encontrados na analise por cromatografia gasosa nas amostras

de 6leo de fritura.

Tempo de retencéo (min) Numerac¢éo do pico Sinénimo
4,57 1 Etér, benzil metil
6,52 2 p-diisopropil benzeno
14,49 3 Acido palmitico, metil éster
17,86 4 Acido linoleico, metil éster
18,01 5 Acido elaidico, metil éster
18,59 6 Acido estearico, metil éster

Fonte: Autora, 2022.

Os primeiros picos ndo sdo comumente encontrados nos Oleos de soja.
Possivelmente sao residuos de algum composto utilizado no cultivo da soja ou no
refino do Oleo. Diante disso, Pasini et al., (2014) estudam diversos agrotéxicos
utilizados no cultivo de soja, entre eles o Dash® HC é citado como adjuvante?, que é
composto principalmente por diisopropilbenzeno, além de hidrocarbonetos
aromaticos, que sdo os componentes encontrados nas amostras.

Segundo a Ficha de Informacédo de Seguranca de Produto Quimico da BASF
(2018) o Dash® HC registrado no MAPA sob o n° 04599, da empresa BASF S.A é
composto por uma mistura de ésteres metilicos, hidrocarboneto aromético, acido
graxo insaturado e tensoativo, que sdo os compostos identificados nas analises.
Sendo considerados como levemente nocivos a saude. Ou seja, como o0 equipamento
é sensivel, foi identificado estes componentes em pequenas quantidades.

De acordo com os principais picos obtidos, temos o acido palmitico, o acido

linoleico, o acido elaidico e em menor quantidade o acido estearico. Esses acidos

4 Os adjuvantes sao adicionados a calda de pulverizacdo para aumentar a eficiéncia biolégica
dos ingredientes ativos (CUNHA, et al., 2010).



30

graxos sdo comumente encontrados na dieta humana, na forma saturada o palmitico
e estearico, os poli-insaturados séo os linoleicos e oleicos.

O &cido palmitico é o acido graxo mais abundante do plasma. Ele pode ser
sintetizado no organismos a partir de carboidratos ou através de produtos de oxidacao
de triglicerideos. E considerado como hipercolesterolémico (OLIVEIRA, 2013). “Os
acidos graxos hipercolesterolémicos aumentam o nivel de colesterol sanguineo por
reduzirem a atividade do receptor LDL-colesterol e reduzirem o espaco livre de LDL
na corrente sanguinea” (LEONARDO, p. 15, 2014).

Mesmo aumentando os niveis de colesterol no sangue, através do acido
palmitico pode ser sintetizado o acido estearico (OLIVEIRA, 2013). O acido estearico
aparece nas analises em menor quantidade, ele € considerado um &cido graxo
saturado neutro. Os &cidos graxos desejaveis sdo aqueles que tém efeito neutro ou
hipocolesterolémico, pois atuam na reducao do LDL (lipoproteina de baixa densidade),
e com isso previnem doencas cardiovasculares (LEONARDO, 2014)

O acido linoleico, é considerado com efeito hipocolesterolémico, também é
conhecido como 6mega-6 porque sua primeira ligacdo dupla estd ap0s o sexto
carbono (BRUICE, 2006). Ele é um acidos graxos poli-insaturados (AGPIs), de muita
importancia para o metabolismo humano, seu consumo € considerado como
"essenciais" porque nao podem ser sintetizados pelo corpo e devem ser consumidos
sob a forma de éleos e gorduras (CARVALHO, 2019).

Além disso, o &cido linoleico desempenha um papel ativo na qualidade da
saude em geral, pois € percursor do &cido araquidénico no organismo, que é o
principal mediador e regulador de inflamacao, pois levam a producéo de eicosanoides
pro-inflamatoérios (CARVALHO, 2019).

Mesmo sendo considerado como essencial, o consumo do acido linoleico
proveniente de frituras pode acarretar efeitos negativos no organismo, tendo em vista
gue durante o processo de fritura, os compostos formados pela decomposicao dos
acidos graxos insaturados afetam a disponibilidade do &cido linoleico (MENDONCA,
2007). Como para esta analise ndo houve a alteracdo na composic¢éo, entende-se que
0 processo de decomposicdo foi em pequena escala, o que é confirmado
posteriormente com os resultados obtidos no indice de acidez.

Outra implicacdo negativa esta relacionada com o indice de peréxido que
também foi analisado, Araujo (2004) afirma que a peroxidacdo de acidos graxos

poliinsaturados leva a formagdo de malonaldeidos, que pode provocar ligacdes
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cruzadas nas lipoproteinas de baixa densidade (LDL), causando acumulo de
colesterol no vaso sanguineo.

Um fator importante nesta analise esta relacionado com o alto indice de acido
elaidico encontrado nas amostras. Este acido é um isémero trans (C18:1 trans) do
acido oleico, sendo considerado o principal competidor do &acido linoleico no
metabolismo humano (CHIARA, et al., 2003). A alta competicdo no organismo entre
0s 4cidos graxos trans e os poli-insaturados podem refletir sobre a reducao do nimero
de receptores de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), contribuindo para a
elevacdo de seus niveis plasmaticos (CHIARA, et al., p. 232, 2003). Diante disso,
podemos observar que a porcentagem do acido elaidico nas amostras é um fator
preocupante, Corsini et al. (2008), reafirma que os acidos graxos trans estao entre os
fatores dietéticos de risco para as doencas cardiovasculares, sendo o seu principal

efeito metabolico a acao hipercolesterolémica, elevando o colesterol total e a LDL.

5.3 indice de acidez

Os valores obtidos nas titulacdes e nos célculos estédo descritos na tabela 2.

Tabela 2: Dados obtidos da analise do indice de acidez,

AMOStras Tempo Massa Volume gasto na titulacdo | Indice de acidez calculado
fritura (horas) | pesada (g) NaOH 0,01 N (mL) (mg NaOH/qg)
1 00:00 2,0592 1,4 0,1612
2 01:00 2,0679 1,5 0,1719
7 02:00 2,0311 1,7 0,1984
4 03:00 2,0242 2,1 0,2459
5 04:00 2,0202 2,8 0,3285
6 05:00 1,9946 2,8 0,3328
7 06:00 2,0305 3,4 0,3969

Fonte: Autora, 2022.

Podemos observar que a quantidade de NaOH a 0,01 N gasto nas titulacdes
aumentaram de acordo com o tempo de fritura, aumentando também o calculo do
indice de acidez, significando que houve alteracao durante o processo.

Sabemos que, através da analise de acidez, é possivel quantificar a formacgéo

de &cidos graxos livres, que geralmente esta associada com o que chamamos de
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rancidez hidrolitica que € a hidroélise da ligagcéo éster por lipase e umidade (TOFANINI,

2004). Na figura 8 temos a reacédo de hidrolise referente a esta analise.

Figura 8: Reagdo de hidrdlise do triacilglicerol.

TRIGLICERIDEO + 3 H,0 — GLICEROL + ACIDO GRAXO

Jo)
H,C—0 — C—Ry

H,C—OH @)
0 3H.,0 | R Cf‘o NaOH R C// ONa
2 e 3 G_{ R C
HC—O C—R, » HC—OH + fenolftaleina

o) = H:,(I‘ﬁ OH

Fonte: (MORAES, 2015)

Um dos fatores que aceleram esta reacdo como podemos observar é o
aguecimento. Portanto o aumento da acidez indica que o 6leo esta sofrendo quebras
em suas cadeias formando &cidos graxos livres. Diante disso este indice revela o
estado de conservacao dos 6leos.

N&o ha parametros fisico-quimicos especificos para as condi¢cdes de 6leos de
frituras, com isso analisamos comparando com o informe técnico n° 270, de 22 de
setembro de 2005 da ANVISA, o indice de acidez permitido para Oleos e gorduras
refinados € maximo 0,6 mg KOH/g. Analisando os resultados encontrados temos que
todas as amostras estao dentro das especificacdes da ANVISA.

Mesmo com o aumento do indice de acidez nas amostras, percebemos que foi
em pequenas quantidades. Possivelmente nestas amostras houve baixas quebras
hidroliticas, sugerindo que para haver uma mudanca elevada na acidez, sera

necessario um tempo maior utilizando esse mesmo 6leo para frituras.

5.4 indice de peréxido

Os valores obtidos nas titulacdes e nos calculos estéo descritos na tabela 3



Tabela 3: Dados obtidos na analise do indice de peroxido.
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Amostras Tempo de Massa pesada | Volume gasto na titulacéo indice de perdxido
fritura (horas) (9) Na2S203 0,01 mol/L (mL) calculado (meg/kg)

1 00:00 50113 1,3 2,719

2 01:00 5.0680 1,3 2,683

3 02:00 5.0217 1,5 3,386

4 03:00 5.0060 1,5 3,379

5 04:00 5.0360 1,5 3,380

6 05:00 5.0160 1,6 3,728

7 06:00 5,0412 1,8 3,736

Volume da andlise em branco 0,5

Fonte: Autora, 2022.

Nesta andlise observamos que os valores encontrados nas titulagdes com o

tiossulfato de sodio foram bem préximas, tendo 0,5 mL de diferenca entre a primeira

e a ultima amostra. Nos calculos observamos uma diferengca maior, ou seja, mesmo

em pequena quantidade, houve alteracdes.

Diante disso, através desta analise podemos caracterizar a autoxidacdo dos

acilglicer6is com &cidos graxos insaturados por oxigénio atmosférico, como

observamos na figura 9, ou seja, o indice de perdxido caracteriza a rancidez oxidativa

(TOFANINI, 2004).

Figura 9: Reacéo de rancidez oxidativa.
Iniciagio RH — R'+H
Propagacio R*+0, — ROO*

ROO*+RH — ROOH + R*

Término ROO"+R* — ROOR
ROO*+ROO* — ROOR +0,

R*+R* — RR

onde: RH - Acido graxo insaturado; R" - Radical livre;

ROO" - Radical peréxido e ROOH - Hidroperdxido

Fonte: MORAES, 2015

Produtos
Estaveis
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O radical livre presente no 6leo, em contato com o oxigénio forma peroxidos
gue, em reacdo com outra molécula oxidavel, induz a formacéo de hidroperdoxido e
outro radical livre, as moléculas formadas, contendo o radical livre, ao se romperem
formam produtos de peso molecular mais baixo (aldeidos, cetonas, alcoois e ésteres),
0S quais sao volateis e responsaveis pelos odores da rancificacdo (OLIVEIRA, 2007).

Diante disso, o grau de oxidacdo do 6leo € o indicio de que a deterioracdo do
sabor e odor, em funcdo de sua estabilidade, esta iniciando (TOFANINI, 2004).
Mesmo em pequena proporgéo, houve diferenga nos valores encontrados, ou seja, foi
iniciado o processo de oxidacgao.

N&o ha uma lei especifica para as condi¢des fisico-quimicas do 6leo de fritura,
com iSSO comparamos com 0s parametros estabelecidos para 6leos de soja refinados.
De acordo com o informe técnico n® 270, de 22 de setembro de 2005 o indice de
peroxido para Oleos e gorduras refinadas é de no maximo 10 meg/kg, diante disso,

temos que todas as amostras estdo dentro do recomendado pela ANVISA.

5.5 indice de refracédo
Para iniciar as andlises foi medido o indice de refracdo da 4gua como padrao
de referéncia 1,3310 a temperatura de 25,9 °C. Os valores encontrados nas amostras

estdo expressos na tabela 4.

Tabela 4: indice de refracéo do 6leo de fritura coletado em sete tempos: tempo zero, antes da fritura,
e de uma em uma hora durante seis horas.

Amostras Temp(;r?o(:aesgritura Temperatura (°C) indice de refracéo
1 00:00 25,9 1,4715
2 01:00 25,8 1,4715
3 02:00 25,8 1,4720
4 03:00 25,6 1,4720
5 04:00 25,5 1,4720
6 05:00 25,4 1,4725
7 06:00 25,4 1,4729

Fonte: Autora, 2022.

Segundo o MAPA, N° 49, de 22 de dezembro de 2006 os valores do indice de
refracdo a 25°C para o 6leo de soja devem ser menor ou igual a 1,470, portanto, todos

os valores estdo acima do previsto, mesmo antes da fritura. Porém observamos que
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houve pouca alteracdo nas amostras no indice de refracdo, tendo uma diferenca da
primeira analise para a ultima de apenas 0,0014.

Sabemos que o indice de refracéo € caracteristico para cada tipo de Oleo, pois
“‘possuem poderes de refringéncia diferentes e, de acordo com sua natureza, desviam
com maior ou menor intensidade os raios luminosos que os atravessam’
(CARVALHO, p.35, 2017).

Diante disso, sabemos que “este indice esta relacionado com o grau de
insaturacdo das ligagdes e o aumento do comprimento da cadeia hidrocarbonada”
(JORGE, et al., p.950, 2005). Mas, este método pode ser afetado por outros fatores
tais como: teor de 4cidos graxos livres, oxidacdo e tratamento térmico (CARVALHO,
2017).

‘A determinacdo deste indice apresenta grande utilidade no controle dos
processos de hidrogenacdo” (CARVALHO, p.63, 2017). O que justifica o teor elevado
de acido elaidico encontrado na cromatografia gasosa, pois, segundo Chiara, et al.
(2003) na gordura ou 6leo que sofre o processo de hidrogenacgédo, prevalece este

isbmero.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo principal analisar o 6leo de
fritura por 6 horas continuas, com isso, os resultados referente a cromatografia
gasosa, foram os mesmos para todas as amostras analisadas, ou seja, apenas com
6 horas de fritura ndo houve alteracGes significativas na composicdo dos acidos
graxos.

Ao analisarmos o contexto do presente trabalho, temos que as amostras sao
de um pequeno empreendimento, que busca manter a qualidade do produto oferecido,
trocando o 6leo diariamente. Diante disso, ndo foi possivel analisar o 6leo com mais
tempo de fritura.

Além disso, sabemos que o 6leo é consumido pelo alimento ou evaporado no
decorrer da fritura, ou seja, para analisar em um periodo maior de tempo, seria
necessario repor o 6leo, mudando assim as propriedades a serem analisadas.

Portanto, concluimos que, em 6 horas de fritura ndo afetam drasticamente a
composicao do 6Oleo, estando apto a ser utilizado por mais horas, fazendo com que o
a empresa economize utilizando por mais tempo.

Os resultados encontrados na cromatografia refletiram nas andlises fisico-
guimicos, tendo em vista que nao foi observado grande alteracdo entre as amostras.
Na analise de acidez houve maior diferenca encontrada, seu aumento indica que o
Oleo esta sofrendo quebras em suas cadeias formando acidos graxos livres. Para a
ANVISA no informe n° 11, de 05 de outubro de 2004 é um indicio de deterioracdo do
oleo.

No indice de peréxido obtivemos uma diferenga de 1,017 meqg/kg da primeira
para a ultima analise, mesmo com a aumento deste indice, percebemos que foi em
pequena escala, confrmando o inicio da oxidacdo. Porém ndo foi acusado na
cromatografia gasosa acoplada ao espectro de massas a mudanca na composiGao
das amostras ao longo do tempo.

No indice de refracdo uma diferenca de 0,0014, entre a primeira e a ultima
amostra. Estes resultados reafirmam que durante o processo nao houve alteracoes
drasticas na composicéo. Isto sugere que as condi¢des estabelecidas no processo de
fritura: tempo e temperatura de aguecimento, relacdo superficie/volume e tempo de

fritura, sdo seguras, garantindo produtos de qualidade do inicio ao fim.



37

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA — ANVISA. Informe Técnico n°
11, de 5 de outubro de 2004. Oleos e Gorduras Utilizados em Frituras. 2004.

ARAUJO, Julio Maria A. Quimica de alimentos: Teoria e pratica. Editora UFV, ed.
3, p. 487, 2004.

BASF. Ficha de Informacé&o de Seguranca de Produto Quimico, p.14, 2018.

BERTANHA, Bruna Jorge; SANTOS, Adriana Barbora; LUIZA, Débora Maria Moreno;
JORGE, Neuza. Avaliacdo da qualidade de 6leos e gorduras de fritura por meio de
testes rapidos. Hig Alimentar, ed. 23, p.177-82, 20009.

BORJES, Lucia Chaise; CECON, Gisele; SILVA, Ana Paula Bautitz. Analise da
degradacéao do 6leo de fritura de restaurantes comerciais do centro de Chapec6-SC.
Demetra: alimentacao, nutricdo & saude, vol. 9, ed. 3, p. 833-848, Chapeco, 2014.

BRUICE, Paula Yurkanis, Quimica Orgéanica, ed. 4, vol. 2, Editora Pearson Pretince
Hall, Sdo Paulo, 2006.

CASTRO, Heizir. Processos Quimicos Industriais II: 6leos e gorduras. Escola de
Engenharia de Lorena —EEL, Universidade de S&o Paulo, p.41, 2014.

CARVALHO, Ana Carolina de Oliveira. Caracteristicas fisico-quimicas de 6leo
vegetais puros e adulterados. Monografia apresentada ao Centro de Ciéncia e
Tecnologia - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Campo dos
Goytacazes, Rio de Janeiro, 2017.

CARVALHO, Geovane Chacon. Composicao de &cidos graxos em 0Oleos vegetais
obtida por cromatografia gasosa e sua correlacdo com propriedades térmicas,
reoldgicas, espectroscopicas e outras propriedades fisico-quimicas. Tese
apresentada ao programa de Po6s-Graduacdo em Quimica-Universidade Federal do
Rio Grande do Norte. Natal, 2019.

CELLA, Roseneide C. Ferraz; REGINATO-D'ARCE, Marisa A. B; SPOTO Marta
Helena Fillet. Comportamento do 6leo de soja refinado utilizado em fritura por imerséo
com alimentos de origem vegetal. Ciéncia Tecnologia Alimento., vol. 22, p.111-6,
2002.

CORSINI, Mara da Silva; JORGE, Neuza; MIGUEL, Ana Maria Rauen de Oliveira;
VICENTE, Eduardo. Perfil de acidos graxos e avaliacdo da alteragcdo em oOleo de
fritura. Quimica Nova, vol. 31, n. 5, p. 956-961, 2008.

CHIARA, Vera Lucia; SICHIERI, Rosely; CARVALHO, Tatiana dos Santos Ferreira de.
Teores de acidos graxos trans de alguns alimentos consumidos no Rio de Janeiro.
Revista Nutrigdo, Campinas, vol. 16, p. 227-233, 2003.



38

CUNHA, J.P.A.R; BUENO, M.R.; FERREIRA, M.C. Espectro de gotas de pontas de
pulverizacdo com adjuvantes de uso agricola. Planta Daninha, Vicosa-MG, vol. 28, p.
1153-1158, 2010.

DEL RE, Patricia Vieira; JORGE, Neusa. Comportamento de Oleos Vegetais em
Frituras Descontinuas de Produtos Pré-Fritos Congelados. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Campinas, ed. 26, p.56-63, 2006.

ENGEL, Randall G.; KRIZ, George S.; LAMPMAN, Gary M.; PAVIA, Donald L.
Quimica Orgéanica Experimental: Técnica de escalas pequenas. Editora Cengage
Learning, ed. 3, 2012.

FONSECA, Fabio dos Santos Fonseca. Espectrometria no infravermelho médio e
calibracdo multivariada por PLS para quantificacao de biodiesel metilico e etilico
de soja, milho e girassol em misturas com diesel. Dissertacdo Mestrado da
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, p.77, 2011.

FREIRE, Poliana Cristina Mendonca; MANCINI-FILHO, Jorge; FERREIRA Téania
Aparecida Pinto de Castro. Principais alteracdes fisico-quimicas em 6leos e gorduras
submetidos ao processo de fritura por imerséo: regulamentacéo e efeitos na saude.
Revista Nutricdo, Campinas, vol. 26, ed. 3, p. 353-368, maio/jun., 2013.

GAMBA, Muriell. Producéo de biodiesel através de catalisadores enzimaticos em
liquido i6nico. Dissertacdo de mestrado da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, p.55, 2009.

GAMBARRA NETO, Francisco Fernandes. Classificacdo de 06leos vegetais
utilizando voltametria de onda quadrada e métodos quimiométricos. Dissertacao
de mestrado da Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-PB, p.98, 2008.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Métodos
fisico-quimicos para analises de alimentos. 42 ed. (12 Edicao digital), p. 1020, 2008.

JORGE, Neuza; JANIERE, Camila. Avaliacéo do 6leo de soja submetido ao processo
de fritura de alimentos diversos. Ciéncia e agrotecnologia, vol. 29, p. 1001-1007,
set./out., Lavras, 2005.

JORGE, Neuza; SOARES, Bruno Bellei Prazeres; LUNARDI, Vanessa Martins;
MALACRIDA, Cassia Roberta. Alteracdes fisico-quimicas dos 6leos de girassol, milho
e soja em frituras. Quimica Nova, vol. 28, p. 947-951, 2005

LEONARDO, Ariadne Patricia. Composicao dos acidos graxos e teor de colesterol
da carne de ovinos pantaneiros. 2014. Dissertacdo (P6s-Graduagcdo em Zootecnia
— Area de Concentracdo: Producdo Animal) -- Universidade Federal da grande
Dourados Faculdade de Ciéncias Agrarias, Dourados, 2014. Disponivel
em:https://files.ufgd.edu.br/arquivos/arquivos/78/MESTRADO-
ZOOTECNIA/Disserta%C3%A7%C3%A30%20Ari%C3%Aldne%20Patr%eC3%ADcia
%20Leonardo.pdf. Acesso em 15 marco 2022.



39

MALACRIDA, Céssia Roberta; JORGE, Neuza. Alteracdes do 6leo de soja em frituras:
efeitos da relacdo superficie/volume e do tempo de fritura. Hig Aliment., v. 19, p. 25-
31, 2005.

MAPA, Instrucdo Normativa n® 49. 22 de dezembro de 2006. disponivel em:
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=visualiza
rAtoPortalMapa&chave=643062246. Acesso em 13 de marco de 2022.

MAPA, Determinacéo do indice de peroxidos em produtos de origem animal por
oxidimetria. LABORATORIO NACIONAL AGROPECUARIO - LANAGRO/RS-
Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/laboratorios/legislacoes-e-
metodos/arquivos-metodos-da-areapoa-iga/met-poa-slav-29-02-indice-de-
peroxidos.pdf. Acesso em 13 de marco de 2022.

MARQUES, Anne Castro; VALENTE, Tessa Bitencourt; ROSA, Claudia Severo.
Formacdo de toxinas durante o processamento de alimentos e as possiveis
consequéncias para o organismo humano. Revista Nutricdo, Campinas, ed. 22(2),
p.283-293, mar./abr., 2009.

MENDONCA, Marcio Antbénio. Avaliacdo das alteragdes fisico-quimicas em 6leos
submetidos ao processo de frituras em unidades de producao de refeicado de
Brasilia—DF. Monografia (especializacdo em tecnologia de alimentos) Centro de
exceléncia de turismo — Universidade de Brasilia UnB, Brasilia, 2007.

MENEGHETTI, Simoni P.; MENEGHETTI, Mario Roberto; BRITO, Yariadner C. A
Reacao de Transesterificacdo, Algumas Aplicacdes e Obtencéo de Biodiesel. Revista
Virtual de Quimicas. vol. 5, n.1, p.63-73, 2013.

MERCON, Fabio. O que é gordura trans. Quimica Nova na Escola, vol. 32, n. 2,
2010.

MILINSK, Maria Cristina. Analise comparativa entre oito métodos de esterificacao
na determinacdo quantitativa de acidos graxos em 6leo vegetal. P6s-Graduacao
em Quimica do Departamento de Quimica do Centro de Ciéncias Exatas-Universidade
Estadual de Maring4, p. 1-90, Maring4, 2007.

MORAIS, Marina Carli. Avaliacdo do 6leo de soja submetido ao processo de
fritura de batatas congeladas. 15° Congresso Nacional de inicia¢céo cientifica Conic-
Semesp, 2015.

MOREIRA, Millenna de Carvalho; PAVLAK, Marta Cristina de Menezes. Avaliacao da
gualidade dos 6leos de fritura usados em estabelecimentos comerciais do ramo
alimenticio em Palmas (TO). Trabalho de conclusdo de curso-Centro Universitario
Luterano de Palmas, p. 22, Palmas-TO, 2019.

OLIVEIRA, Claudimar de Jesus. Avaliacdo comparativa do efeito dos &cidos
graxos oléico, palmitico e estearico sobre biomarcadores do processo de
aterosclerotico. Tese (doutorado) Faculdade de ciéncias farmacéuticas da
Universidade de Sao Paulo, p.132, Sao Paulo, 2013.



40

PAITER, Leandro; GALVAO, José Ricardo; JUNIOR, Sergio Luiz Stevan. Estudo
empirico da degradacéo de 6leo de soja correlacionado com a sua constante dielétrica
utilizando um sensor capacitivo. Revista Matéria, vol.20, n.2, p. 392— 398, 2015

PASINI, Rafael Anténio; MAGANO, Deivid Araujo Magano; MAICON; MACHADO,
Roberto Ribeiro; SPAGNOL, Daniel; ARMAS, Franciele Silva de; GRUTZMACHER
Anderson Dionei. Testes de seletividade de agrotoxicos empregados na cultura
da sojasobre adultos de Trichogramma pretiosum, 122 Jornada de pés-graduacéo
e pesquisa, Congrega Urcamp, 2014.

PINHO, David M. M.; SUAREZ, Paulo A. Z. A Hidrogenac&o de Oleos e Gorduras e
suas Aplicacfes Industriais. Revista Virtual Quimica. vol.5, n. 1, p.47-62, 2013.

RAMALHO, Hugo; SUAREZ, Paulo. A Quimica dos Oleos e Gorduras e seus
Processos de Extracdo e Refino. Revista Virtual Quimica, vol.5, p.2-15, 2013.

SANIBAL, Elaine Abrdo Assef;, MANCINI FILHO, Jorge. Perfil de acidos graxos
trans de 6leo e gordura hidrogenada de soja no processo de fritura. Revista
Ciéncias, Tecnologia de Alimentos, Campinas, vol. 24, n. 1, p. 27-31, 2004.

STACKE, Juliani Stacke; GRAFF, Tania; REMPEL, Claudete; BOSCO, Simone Morelo
Dal. Perfil de acidos graxos no 6leo de soja, apos diferentes tempos de uso, no
processo de fritura. Revista Destaques Académicos, n. 3, p. 8, 2009.

Standard Reference Database 1, Standard Reference Data Program. National
Institute of Standards and Technology (NIST), Gaithersburg, MD, 2014.

TOFANINI, Aldo José. Controle de qualidade de 6leos comestiveis. Trabalho de
concluséo de curso (graduacédo em quimica) Universidade Federal de Santa Catarina.
Florianopolis, p.40, 2004.



41

ANEXO

Anexo 1. Comparacédo das amostras analisadas.

03-Feb-2022 + 19:22:43

Nat temp 6 Scan El+
Tic
1007 5.00e9
17.93
n %] 14.55
325 439 6.55
0 T T T ._ T T T T T T T
Nat temp 5 Scan El+
TIC
1007 5.00e9
o] 14.55
3.26 450 5.56
0 T T T T T T T T T T T
Nat temp 4 Scan El+
Tic
1007 5.00e9
17.93
o]
325 460 5.55 18,66
o T T T T T T T T T T T T
Nat temp 3 Scan El+
Tic
1007 5.00e9
17.93
o]
14.85
222 450 | 18,65
W 5 5 55 -
7 T T T T T T T T T T T T
Nat temp 2 Scan El+
TIC
1007 5.00e9
17.93
%]
14.54
3.25 4.59 6.55 : 1,55
0 T T T T T T T T T T T T T
Nat temp 1 Scan El+
Tic
1007 5.00e9
17.92
o]
14.54
3.25 459 6.55 j B
0 T T T T T T T T T T T T T
Nat temp 0 Scan El+
Tic
1007 5.00e9
17.86
o]
14.49
282 as7 652 18.69 )
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Time:
3.40 540 7.40 9.40 11.40 13.40 15.40 17.40 19.40 21.40 23.40 25.40 27.40 29.40 31.40 33.40 35.40 37.40 39.40
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Anexo 2. Cromatograma no tempo 0

, 03-Feb-2022 + 14:21:52

\at temp O Scan El+
17.86 TiC
1007 3.009
18.01
9
14.49
457 18.59
2.82 5.5
L 1
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Time
3.40 5.40 7.40 9.40 11.40 13.40 15.40 17.40 19.40 21.40 23.40 25.40 27.40 29.40 31.40 33.40 35.40 37.40 39.40
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Anexo 3. Cromatograma no tempo 1

, 03-Feb-2022 — 15:12:00

tiemp ~ Scan El+
17.92 TIC
10 35620
18.06
-
o
14.54
459 1364
ﬁﬁm 6.58
0 e ; ?\ ﬁ x A A,
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T o Time
3.40 5.40 740 g4 1140 1340 1540 1740 1940 2140 2340 2640 2740 2940 2140 3340 354C 3740 3940
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Anexo 4. Cromatograma no tempo 2

. 03-Feb-2022 + 16:02:08

lattemp 2 Scan El+
17.93 TIC
1007 36020
18.08
o
14.54
18.65
4.59
325 6.55
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T A T T T T T T T T T T T T T T T Time
3.40 5.40 7.40 9.40 11.40 13.40 15.40 17.40 19.40 21.40 23.40 2540 27.40 29.40 31.40 33.40 35.40 37.40 39.40
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Anexo 5. Cromatograma no tempo 3

, 03-Feb-2022 + 16:52:17

Jat temp 3 Scan El+
1793 TIC
1001 3.42e9
18.08
o]
14 55
460 18.65
2 82
m_mm
D T T T + T T T T T T T T T T T T T T T T . T T T T T - T T T T T T T T T T T .::.:W
340 540 740 940 1140 1340 1540 1740 1940 2140 2340 2540 2740 2940 3140 3340 3540 3740 3940
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Anexo 6. Cromatograma no tempo 4

. 03-Feb-2022 + 17:42:23

Mat temp 4 Scan El+
17.93 TIC
1007 3.65¢0
18.08
o
1455
18.66
460
326 6.55
0 b : T T e R e e R e e e e e e e e e e Time
340 540 740 @ 040 1140 1340 1540  17.40 = 19.40 = 2140 = 2340 2540 @ 27.40 2040 = 3140 23340 3540 = 37.40 3940
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Anexo 7. Cromatograma no tempo 5

. 03-Feb-2022 + 18:32:32

Nat temp 5 Scan El+
17.96 TiC
1001 5.00e9
1811
14 55
o
18.66
4.60
326 656
0 _: n r ; A A A T
R L L B L L e B L o L s s Ry L B I LA M LS B LA R RS RS B AN LARLE LA B Eaany s muna nesn s R LY
3.40 5.40 7.40 940 1140 1340 1540 17.40 1940 2140 2340 2540 2740 2040 31.40 3340 3540 37.40  39.40
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Anexo 8. Cromatograma no tempo 6

. 03-Feb-2022 + 19:22:43

lat temp 6 Scan El+
17.93 TIC
1007 3,670
16.08
% 14.55
159
16.65
325
6.56
0 — ' L L A A y .
T T TP e o e e o P T T e e e e e e e e Time
340 540 740 940 1140 1340 1540 1740 19.40 2140 2340 2540 2740 2040 3140 3340 3540 @ 3740 @ 39.40
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Anexo 9. Cromatograma das sobreposi¢cfes notempo 0,1,2,3,4,5e 6

Nat temp 6
100+
17 B
8.08
m Y]
1455
4.59
18)65
325 6.55
0 MA_ m | ' 4 N "
T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T
3.40 5.40 7.40 9.40 11.40 13.40 15.40 17.40 19.40 21.40 23



Anexo 10. Etér, benzil metil no tempo de retencao de 4,57 min.
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Anexo 11. m-diisopropilo benzeno no tempo de retencéo 6,27 min.
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Anexo 12. p-diisopropili benzeno no tempo de retencao 6,52 min.
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Anexo 13. Acido palmitico, metil éster no tempo de retencédo 14,49 min.
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Anexo 14. Acido linoleico, metil éster no tempo de retencéo de 17,86 min.
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Anexo 15. Acido elaidico, metil éster no tempo de retenc&o 18,01 min.
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Anexo 16. Acido estearico, metil éster no tempo de retencdo 18,59 min.
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