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RESUMO 
 

 
 
 

RIBEIRO, Jéssica Trautwein Diniz. EFEITO DA ADIÇÃO DE ÓLEO ESSENCIAL DE 
ORIGANUM VULGAR E OCIMUM GRATISSIMUM L. NO PERFIL LIPÍDICO DA 
GORDURA DE PALMA USADA EM FRITURA DE BATATA TIPO CHIPS2015.    44f. 
Dissertação (Mestrado Profissionalizante em Tecnologia de Alimentos) - 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Londrina, 2015. 

 

 
O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito antioxidante do óleo essencial de 
orégano e alfavacão no perfil de ácidos graxos da gordura de palma, utilizada em 
processo industrial de batata frita tipo chips, em diferentes etapas do 
processamento, visando reduzir o estado oxidativo da mesma. O óleo essencial foi 
obtido do resíduo do orégano da indústria de condimentos, e analisou-se também 
óleo essencial de orégano comercial. A atividade antioxidante do óleo essencial de 
orégano foi feita pelo método de DPPH,  apresentando valores de  IC50 de    797,04 
µg.mL-1 e de 424,25 µg.mL-1, para o resíduo de orégano e orégano comercial, 
respectivamente . Em relação ao conteúdo de fenóis totais, o óleo essencial de 

orégano comercial apresentou 0,167±0,058 g EAG.g-1. Baseado nestes resultados, 

foram adicionados 50, 100 e 150ug.g-1 de óleo essencial de orégano comercial nas 
gorduras de palma. Foi realizada a análise do perfil de ácidos graxos por 
cromatografia gasosa das gorduras de palma sem fritura e sem adição de óleo 
essencial, assim como das gorduras com diferentes concentrações de óleo 
essencial, sendo que todas foram submetidas a três processos de fritura, em um 
único dia. Na segunda etapa do projeto, comparou-se o efeito do óleo essencial de 
orégano comercial com o óleo essencial do alfavacão obtido experimentalmente, na 

concentração de 100ug.g-1 em gordura de palma, e submetida a três processos de 
fritura durante onze ciclos. Os resultados mostraram que o perfil lipídico da gordura 
de palma foi semelhante ao descrito em literatura, na qual observou-se uma 
diminuição na concentração de ácidos graxos poliinsaturados e, por    consequência, 
um aumento proporcional dos ácidos graxos saturados com o número de frituras; 
sendo observada um aumento nos valores de ácidos graxos saturados totais, 
passando de 43,36% (controle) para 43,60% (gordura de palma com óleo essencial 
após 11ciclos de frituras). Esse fato comprova que, durante o processo de fritura, há 
o aumento na taxa de formação de ácidos graxos saturados. Na análise do perfil de 
ácidos graxos, a adição de óleo essencial de orégano na concentração de 100 ug.g-1 

até 3 ciclos de frituras apresentou efeito na redução da formação dos ácidos graxos 
trans. Todavia, realizando-se 11 ciclos de frituras não foi observado efeito dos óleos 
essenciais sobre a formação de compostos trans. Este fato pode sugerir que, nas 
condições estudadas neste projeto, os ciclos de fritura podem não ter ocasionado a 
formação de ácidos graxos saturados. 

 
Palavras-chave: Atividade antioxidante. Cromatografia gasosa. Índice de peróxido. 
Índice de iodo. Acidez. 
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RIBEIRO, Jéssica Trautwein Diniz. PALM OIL FATTY ACID PROFILE 
EVALUATION DURING  THE  POTATO  CHIPS  PROCESSING  WITH  
ORIGANUM  VULGAR and 
OCIMUM GRATISSIMUM L. ESSENTIAL OIL. 2015. 44p. Dissertation 
(Profissional Master in Food Technology) – Universidade Tecnológica Federal 
do Paraná. Londrina, 2015. 

 

 
The objective of this study was to determine the antioxidant effect of essential 

oregano and alfavaca oil on the fatty acid profile of palm oil, used in industrial 

potato chips processing, aiming to reduce the oxidative state of palm oil. 

Essential oregano oil was obtained from industrial residues and commercial 

essential oregano oil was also acquired. The antioxidant activity of Oregano’s 

essential oil was taken by  DPPH 

method. The DPPH analysis of the essential oil of oregano residue resulted in 

an IC50 of 797.04 mg.mL-1 and the essential oil of commercial oregano was 

424.25 mg.mL-1. Regarding the content of total phenols, the essential oil of 

commercial oregano showed 0.167 ± 0.058 ug EAG.g-1. Based on these 

results, concentrations  of 50, 100 e 150ug.g-1 of commercial oregano essential 

oil was added to palm oil and the fatty acid profile was determined by gas 

cromatography. Analysis were done with palm oil without being used in frying 

processes and without added essential oil, as well as with the different essential 

oil concentrations submitted at three frying processes at one single day. In the 

second part of the project, the effect of  oreganos’s comercial essential oil 

compared to alfavacão essential oil, at the concentration of 100ug.g-1 in palm 

oil, and submitted to three frying processes during eleven cycles, was studied. 

The lipid profile was similar to that described in the literature, which an increase 

in the number of frying times caused a polyunsaturated fatty acids decrease 

and, therefore, a proportional increase in saturated fatty acids. It was noted an 

increase in the amounts of total saturated fatty acids from 43.36% (control) to 

43.60% (palm oil with essential oil after 11 frying cycles at the concentration of 

100ug.g-1). This fact proves that during the frying process, there is  an increase 

in the rate of formation of saturated fatty acids. However, the addition of 

oregano essential oil did not provide significant change in the fatty acids of 

palm oil used in frying process of potato chips. The addition of oregano 

essential oil in a concentration of 100 ug./mL-1 until the third frying cycle showed 

a reduction effect of trans fatty acid formation. Although, during 11 frying cycles 

it was not noticed the essential oil effect under trans fatty acid formation. It can 

be suggested that this  factor may be correlated to the frying time, which may 

not have been sufficient for significant formation of saturated and trans 

compounds. 

 
Keywords: . Antioxidant activity. Gas chromatography. Peroxide value. 
Iodine inde Acidity 

  



 

 

LISTA DE TABELAS 
 

Tabela 1 – Característica química e física da gordura de palma ....................... 
12 

Tabela 2 – Peso de perda de massa de batata após fritura (%) e teor de gordura de 

batata após fritura, calculada pelo método de Bligh & Dyer.............. 

 
26 

Tabela 3 – Composição de ácidos graxos (%) da gordura de palma in natura e óleo 

essencial de orégano na concentração de (0,50,100 e 150 µg/mL) submetidos a 3 

frituras contínuas........................................................................ 

 

29 

Tabela 4 – Índice de peróxido das gorduras de palma durante processamento. 31 

Tabela 5 – Índice de acidez das gorduras de palma durante processamento..... 31 

Tabela 6 – Índice de iodo das gorduras de palma durante processamento........ 32 

Tabela 7 – Composição de ácidos graxos (%) da gordura de palma in natura e óleo 

essencial de orégano na concentração de (100 µg/g-¹) submetidos a 11 ciclos de 

fritura..................................................................................................... 

 

33 

 
 
 
 

LISTA DE FIGURAS 
 
 
 

Figura 1 – Diagrama de blocos da produção de batata chips ............................. 14 

Figura 2 – Ilustração do sistema de arraste de óleo essencial desenvolvido pela 

equipe de Tecnologia de Alimentos da UTFPR – Campus Londrina .......... 

 
19 

 
 
  



 

 

SUMÁRIO 
 

1  INTRODUÇÃO.................................................................................................. 5 
2  OBJETIVOS...................................................................................................... 8 
2.1 Objetivo geral................................................................................................. 8 
2.2 Objetivo específico......................................................................................... 8 
3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA............................................................................. 9 
3.1 Mercado de consumo..................................................................................... 9 
3.2  Óleos.............................................................................................................. 9 
3.3 Gordura de palma.......................................................................................... 11 
3.4 Processamento de batata chips .................................................................... 
3.5 Óleos Essenciais ........................................................................................... 

13 
15 

4 MATERIAIS E MÉTODOS................................................................................ 17 
4.1MATERIAL......................................................................................................... 17 
4.2 MÉTODOS.................................................................................................... 
4.2.1 Extração do óleo essencial de orégano e alfavacão por arraste a vapor .. 
4.2.1.1 Extração líquido - líquido para obtenção dos óleos essenciais ............... 

18 
18 
19 

4.2.1.2 Avaliação da atividade antioxidante do óleo essencial pelo método de 
sequestro do radical DPPH.................................................................................. 

 

19 
4.2.1.3 Determinação de Fenóis Totais do óleo essencial .................................. 20 
4.2.2 Processo de fritura das batatas................................................................... 
4.2.3 Extração de lipídeos de batatas fritas......................................................... 
4.2.4 Preparação de Ésteres Metílicos de Ácidos Graxos................................... 
4.2.5 Análises Cromatográficas dos ésteres metílicos de ácidos graxos............ 
4.2.6 Identificação de Ésteres metílicos de Ácidos Graxos ................................ 

21 
22 
22 
23 
23 

4.2.7 Quantificação ............................................................................................. 
4.3.1 Determinação do Índice de Acidez ............................................................. 
4.3.2 Determinação do Índice de Peróxido.......................................................... 
4.3.3 Determinação do Índice de Iodo ................................................................ 
4.4 Tratamento de Dados ................................................................................... 

23 
24 
25 
25 
25 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO ....................................................................... 25 
5.1 Caracterização da atividade antioxidante do óleo essencial ........................ 25 
5.2 Parâmetro físico-quimico e processamento ................................................ 
5.3 Composição de ácidos graxos da gordura de palma.................................... 
5.4 Índice de Acidez, Iodo e Peróxido................................................................. 

26 
28 
30 

5.5 Composição de ácidos graxos da gordura de palma na segunda etapa .... 32 
6 CONCLUSÃO .................................................................................................. 
ANEXOS ............................................................................................................ 

34 
35 

REFERÊNCIAS.................................................................................................... 36 



4 
 

INTRODUÇÃO 
 
 
 

O avanço da industrialização e a crescente filosofia de mercados globais, 

ocorrida principalmente no último século, influenciaram diretamente o estilo de vida 

da população mundial e também o seu hábito alimentar. Dentre as mudanças, pode- 

se elucidar o desenvolvimento da tecnologia de alimentos, centradas na redução de 

custo e aceitabilidade de produtos (CAPRILES et al., 2005). 

Os diferentes modos de preparo de alimentos com objetivo preservar e /ou 

prolongar a vida dos alimentos, entre eles o preparo de alimentos por meio de fritura, 

um método que possui inúmeras vantagens tais como, rapidez no processo, 

melhoria sensorial de seus constituintes e agregação de valor (MACHADO; GARCIA; 

ABRANTES, 2009). 

As batatas fritas tipo chips são um exemplo de alimento que se enquadra bem 

aos novos hábitos de consumo, são alimentos prontos, de grande aceitação e fáceis 

de serem encontrados nos mais diversos estabelecimentos comerciais. Entretanto, 

um dos principais malefícios do consumo excessivo deste tipo de alimento, está no 

alto teor de gordura trans e sódio incorporados (MONTANHER et al., 2012). 

O alto teor de gordura trans, existente nas batatas tipo chips, está relacionado 

ao processo de fritura pelo qual o alimento é submetido. A fritura é um processo no 

qual o alimento é submerso em óleo quente que age como meio de transferência de 

calor, e confere ao produto características agradáveis de cor, sabor, textura e 

palatabilidade. Além dessas alterações positivas, o processo também é responsável 

pela ocorrência de reações de degradação, que modificam as qualidades funcionais 

e nutricionais do alimento, diminuindo a qualidade desejada (CORSINI et al., 2008). 

O mercado brasileiro é constituído de uma ampla variedade de produtos 

hidrogenados para uso geral e específico, principalmente na década passada foi 

aplicado a nível industrial, tal utilização se devia a constituição química saturada 

deste composto que lhe conferia estabilidade quanto ao aquecimento, entretanto 

atualmente é pouco utilizado para o emprego industrial, sendo substituído pela 

gordura de palma, a qual possui perfil saturado semelhante ao produzido de maneira 

sintética, e com valor de compostos trans reduzidos quando comparada à gordura 

hidrogenada (MARTIN et al., 2008). 



5 
 

 
 
 

Entretanto, durante o processo de aquecimento de óleos e gorduras, uma 

série de reações são produzidas, decorrentes da umidade do alimento (reações 

hidrolíticas), presença de oxigênio (reações oxidativas) e da temperatura (reações 

térmicas), que geram o aumento dos ácidos graxos livres, compostos carbonílicos, 

produtos de alta massa molecular, e diminuição das insaturações. Além disso, tais 

reações químicas alteram, consequentemente, as características físicas dos óleos, 

como o aumento da viscosidade, alteração da cor e formação de espuma, que estão 

intimamente relacionadas com o processo de degradação dos óleos e gorduras 

(BOUCHON, 2009). 

Além de todas estas modificações químicas e físicas, tem-se ainda a  

formação de compostos nocivos para a saúde humana, como os ácidos graxos trans 

(AGT), compostos que geram preocupação, pois não são passíveis de  

metabolização e, assim, se acumulam em artérias, e se depositam em regiões 

periféricas do corpo, podendo potencializar o risco de doenças cardiovasculares 

(CHOE; MIN, 2007). 

A preocupação é tamanha que, desde 2003, é obrigatório a rotulagem de 

gorduras trans, de acordo com a RDC nº 359 de rotulagem dos alimentos, no qual a 

quantidade de ácidos graxos trans deve estar especificada, em conjunto com as 

gorduras totais e saturadas. São considerados como “zero trans”, os alimentos que 

apresentarem teor de gorduras trans menor ou igual a 0,2 g por porção (ANVISA, 

2003). 

Já existem algumas alternativas utilizadas para diminuir a quantidade de 

ácidos graxos trans (AGT) presentes em alimentos, especialmente aqueles que 

sofrem o processo de fritura. Uma das alternativas, neste caso, é a utilização da 

gordura de palma, que mantém semelhante qualidade sensorial do produto final e 

possui constituição química saturada semelhante ao da gordura hidrogenada, 

entretanto tem menores quantias de AGT (AUED-PIMENTEL et al., 2009). 

O principal mecanismo de oxidação de óleos e gorduras se deve à 

autoxidação, e esta compreende três etapas: iniciação, propagação e término, com a 

formação ao final, de compostos mais estáveis; um dos exemplos principais deste 

mecanismo é a formação de compostos trans (RAMALHO e JORGE, 2006). 

Visando reduzir o processo oxidativo e a formação de radicais livres que 

posteriormente atacam moléculas de óleos e gorduras, formando compostos    trans, 
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uma alternativa viável e bastante interessante é a adição aos alimentos, de 

substâncias antioxidantes, o que também favorece os valores nutricionais dos 

alimentos (MARTIN et al., 2007) . 

Antioxidantes são substâncias usadas para retardar a rancidez em alimentos 

provocadas principalmente pelo oxigênio atmosférico em óleos e gorduras. São, em 

sua maioria, compostos aromáticos que contêm pelo menos uma hidroxila, sendo 

caracterizados em dois tipos principais: complexantes (removem íons metálicos, que 

são catalisadores da reação de lipídios) e bloqueadores (removem radicais livres 

formados no decorrer do processo de oxidação) (PICCINI; BASSO; CANELLAS, 

2002). 

São normalmente adicionados antioxidantes para retardar as alterações 

indesejáveis nos óleos e gorduras durante o processo de fritura. Essas substâncias 

protegem o óleo da oxidação durante o tempo em que ele é submetido a altas 

temperaturas e eventualmente prolongam a vida de prateleira dos alimentos fritos 

(RIBEIRO, 2007). 

Dentre os antioxidantes, estes podem ser de origem sintética ou natural. Há 

indícios de que os antioxidantes sintéticos de uso comercial como butil-hidroxianisol 

(BHA), butil-hidroxi- tolueno (BHT) e ter c-butil-hidroquinona (T BHQ) podem causar 

riscos à saúde e alguns países já começaram a restringir sua aplicação em óleos em 

até 200 mg./Kg-1. Essa preocupação, aliada à preferência do consumidor por 

produtos naturais, tem estimulado a busca por antioxidantes naturais como fonte 

alternativa (SOLANO, 2011). 

O objetivo do presente trabalho foi estudar a influência da incorporação de 

diferentes concentrações de óleo essencial de orégano no perfil lipídico da gordura 

de palma utilizada em processo de fritura de batata tipo chips. 
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2 OBJETIVOS 
 
 

 
2.1 Objetivo geral 

 
 
 

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito da adição de óleo 

essencial de orégano e o perfil lipídico da gordura de palma submetido a repetidos 

processos de fritura de batata tipo chips. 

 

2.2 Objetivos específicos 
 
 

 
 Realizar extração de óleo essencial de resíduos de Origanum vulgare e 

Ocimum gratissimum L. e avaliar sua atividade antioxidante e fenóis totais; 

 Comparar a atividade antioxidante dos resíduos de Origanum vulgare e 

Ocimum gratissimum L.com o de óleo essencial de orégano comercial; 

 Avaliar o perfil lipídico da gordura de palma utilizada em processo  

industrial de fritura de batata tipo chips; 

  Avaliar o índice de acidez, de iodo e de peróxido das gorduras  durante  

onze ciclos de fritura das gorduras controle, e adicionadas de óleo 

essencial de Orégano e Ocimum gratissimum L. 

   Estudar o efeito da adição de diferentes concentrações de óleo essencial  

de Origanum vulgare e Ocimum gratissimum L. no perfil lipídico da gordura 

de palma submetida a processos repetidos de fritura de batatas tipo chips; 
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3 REVISÃO BIBLIOGRAFICA 
 
 

 
3.1 Mercado de consumo de óleos 

 
 

O consumo de óleos vegetais tem aumentado no mundo todo, substituindo 

parte do consumo de gorduras animais. Dentre os óleos utilizados em processos 

industriais o de palma é amplamente utilizado, pois possui boa viabilidade 

econômica, assim como permite condições de melhor estabilidade e qualidade do 

óleo durante processo de fritura (NUNES, 2007). 

De acordo com o United States Department of Agriculture, Agriculture 

Research Service (USDA, 2013), os maiores produtores a gordura de palma, em 

escala de milhões de toneladas por ano, são a Indonésia (31%), Malásia (19%), 

Tailândia (2,1%), Colômbia (1%) e Nigéria (0,93%), sendo o  restante concentrado 

em outros países (4,06%). 

Por outro lado, os países com maior consumo, em tonelada, são a Índia 

(9,1 milhões), Indonésia (8,5 milhões) e China (6,58 milhões), sendo nestes países a 

utilização secundária da gordura na fritura e cocção. A União Europeia é a quarta 

maior consumidora de gordura de palma, onde foi consumido 5,67milhões de 

toneladas em 2013, e destes, 2,5 milhões de toneladas foram usada para uso 

alimentício (USDA, 2013). 

 
 
 

3.2 Lipídeos 
 
 
 

De acordo com Fennema (2010), os lipídios são um amplo grupo de 

compostos quimicamente diversos que são solúveis em solventes orgânicos, 

podendo ser polares e apolares, assim como sendo classificados de acordo com seu 

estado físico como gorduras (sólidos) e óleos (líquidos). 

A Comissão Nacional de Normas e Padrões em Alimentos (CNNP), pela 

Resolução n° 20/77, define a temperatura de 20°C como o limite inferior para o 



9 
 

 
 
 

ponto de fusão das gorduras, classificando como óleos, os triacilgliceróis com ponto 

de fusão abaixo da temperatura mencionada. 

Há uma infinidade de óleos e uma grande gama de aplicabilidade, desde uso 

em segmentos alimentícios, tecnológicos e seu emprego em cosméticos. Também 

apresentam distintas características biológicas funcionais, podendo ser constituídos 

de lipoproteínas de alta densidade (HDL), lipoproteínas de baixa densidade (LDL) e 

lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL), além de suas formas isoméricas, cis 

e trans. Com o aumento dos estudos do emprego de óleos nas últimas décadas, 

intensificou-se a busca por óleos mais saudáveis, assim como sua aplicabilidade 

industrial (MOREIRA, 2008). 

Ao longo do século XX, a produção de gordura vegetal parcialmente 

hidrogenada apresentou um significativo aumento devido ao baixo custo e sua 

capacidade de ser empregada em processos de fritura industrial, entretanto, com o 

aumento do consumo de produtos industrializados, e o avanço dos estudos sobre a 

formação de compostos trans, este tipo de gordura passou a ser substituído pela 

gordura de palma (MACHADO, 2008). 

A gordura de palma por sua vez, foi escolhida dentre as demais devido à sua 

constituição química semelhante ao da gordura hidrogenada e que lhe conferia 

estabilidade semelhante e, sobretudo, é uma gordura que não possui compostos 

trans em quantidades significativas em sua composição (MACHADO, 2008). 

Os ácidos graxos trans são isômeros geométricos e de posição dos ácidos 

graxos insaturados naturais, tanto o processo de hidrogenação, quanto o de 

aquecimento, faz com que ocorra a formação deste composto, que tem ponto de 

fusão superior ao de seu óleo de origem, devido ao ângulo das duplas ligações na 

posição trans, que é menor que seu isômero cis, e sua cadeia carbônica é mais 

linear, resultando assim uma molécula mais rígida (COSTA, 2006). 

O tipo de ácido graxo oferecido na dieta pode influenciar no aumento de 

gordura do tecido adiposo, ganho de peso corporal e no possível desenvolvimento 

de doenças crônicas não transmissíveis. Entre tais ácidos graxos se encontram os 

ácidos graxos trans (AGT), visto que seu principal efeito metabólico é a ação 

hipercolesterolêmica, elevando o colesterol total e a LDL, reduzindo a HDL e 

resultando em significativo aumento na relação da LDL/HDL (CORSINI, 2006). 
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Para que o consumidor tenha conhecimento da quantia  ingerida  de 

compostos trans, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária redigiu a Resolução n°. 

360/2003, na qual determina que para um alimento ser considerado "zero trans" 

deve conter quantidade menor ou igual a 0,2 g por porção desse composto, não 

sendo recomendado consumir mais do que 2 g de gordura trans por dia; sendo 

obrigatória a declaração dos níveis de ácidos graxos trans na rotulagem dos 

alimentos embalados no Brasil. 

Visando atender as expectativas de consumo do mercado e o requerimento 

Brasileiro as indústrias passaram, assim, majoritariamente, a utilizar para processos 

de fritura contínuos os derivados de palma, entre eles blends de oleína e gordura de 

palma (BURGER, 2005). 

 
 
 

3.3 Gordura de palma 
 
 
 

A gordura de Palma é extraída do mesocarpo da palma, espécie chamada de 

Elaeisguineensis. Basicamente, existem dois principais produtos da indústria de 

palma – gordura de palma e óleo de palmiste. Gordura de palma bruta é 

normalmente processado por um processo de refino físico, no qual o óleo é 

transformado em um óleo refinado amarelo dourado, para outras aplicações de uso 

final; enquanto o óleo de palmiste tem uma aplicabilidade maior em cosméticos, 

sendo elaborado a partir da amêndoa da palma, por isso é considerado um produto 

mais elaborado e mais caro (ARRUDA, 2004). 

A gordura de palma tem uma composição equilibrada de ácidos graxos em 

que o nível de ácidos graxos saturados é quase igual a dos ácidos graxos 

insaturados, o que justifica sua substituição no lugar da gordura hidrogenada. Sua 

composição é majoritariamente de ácido palmítico (44% - 45%) e ácido oleico (39% - 

40%), tendo ainda o ácido linoleico e linolênico (10% -11%) (AGROPALMA, 2013). 

De acordo com a USDA (2011), a gordura de palma pode ser classificada de 

acordo com suas características e padronização da faixa de seus compostos, como 

pode ser verificado na Tabela 1. 
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Tabela 1: Características químicas e físicas da gordura de palma. 
 

Características Observação Min. ao Máx. 

Densidade Aparente (g ml -¹ a 50⁰C) 0,8889 a 0,8896 

Ìndice de refração nD, 50⁰C 1.4521 a 1,4541 

Valor de saponificação, mg KOH g-¹ em óleo 194 a 205 

Insaponificação, % por peso 0,19 a 0,44 

Composição de ácido graxo, (peso % de metil ester) 

C 12:0 

C 14:0 

C 16:0 

C 16:1 

C 18:0 

C 18:1 

C 18:2 

C 18:3 

C 20:0 

 

0.0 a 0.5 

0.9 a 1.5 

39.2 a 45.8 

0.0 a 0.4 

3.7 a 5.4 

37.4 a 44.1 

8.8 a 12.5 

0.0 a 0.6 

0.0 a 0.5 

Valor de Iodo (Wijs) 50.4 a 53.7 

Ponto de Fusão (⁰C) 33.8 a 39.2 

Total de Carotenóides ( B- caroteno), mg Kg -¹ 474 a 689 

Fonte:YLI-JOKIPII, 2001. 
 
 
 

Dentre as principais alterações químicas do processo de fritura estão reações 

hidrolíticas, térmicas e oxidativas. A hidrolítica pouco ocorre em temperaturas de 180 

– 190°C das batatas tipo chips, visto que a umidade é rapidamente transformada em 

vapor (RAMALHO, 2013). 

As alterações térmicas são de grande importância para o processamento de 

batata tipo chips, os principais compostos obtidos das alterações térmicas são 

dímeros por meio de reações de Diels – Alder que, posteriormente, com a junção 

com triacilglicerois irá resultar em trímeros, e que, por sua vez, irá continuar o 

processo de polimerização. Esses polímeros, por terem maiores tamanhos  e  

massas moleculares, tendem a aumentar a viscosidade do óleo favorecendo a 

formação de espuma e, portanto, a oxidação (MONFERRER, 1993). 

Já as reações de oxidação ocorrem em processo degradativo que ocorre 

quando o oxigênio atmosférico ou aquele que está dissolvido no óleo reage com   os 
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ácidos graxos insaturados presentes, sendo que as reações são constituídas por 

iniciação, propagação e término. Suscintamente estas três etapas são marcadas por: 

-Iniciação: Há a perda de um átomo de hidrogênio do ácido graxo insaturado, 

formando radical livre, em condições estas favorecidas pela luz e calor. 

-Propagação: Os radicais livres suscetíveis ao ataque de oxigênio atmosférico 

são transformados a peróxidos que, por sua vez, recebem hidrogênio de outro ácido 

graxo insaturado, e forma-se hidroperóxido e radicais livres, formando assim uma 

reação em cadeia. 

-Término: Redução na quantia de ácidos graxos presentes no sistema, 

provocando a formação de produtos secundários estáveis, como epóxidos, 

compostos voláteis e não voláteis (ROSSI, 2007). 

 
 
 

3.4 Processamento de batata chips 
 
 

O processamento de batata na forma de chips é um processo relativamente 

simples, sendo fundamental uma matéria-prima de excelente qualidade. As 

operações unitárias do processamento são mostradas na Figura 1. 

No recebimento são analisadas as matérias-primas a serem utilizadas no 

processo industrial tais como a batata e as gorduras, (índice de peróxidos, reação de 

titulação por acidez), sendo que, na maioria das empresas, é utilizada a gordura de 

palma por possuir menos insaturações e constituição química saturada muito 

semelhante à gordura hidrogenada, gordura anteriormente utilizada, lhe que confere 

maior qualidade nutricional, e maior estabilidade de processamento (MONTANHER, 

2010). 

Após assegurada a qualidade das matérias-primas utilizadas no processo, a 

carga de batatas é descarregada por processo de tombamento automatizado, 

armazenada em caixas sob temperatura refrigerada, de aproximadamente 15  a 

18°C. São armazenadas por no máximo 3 dias, afim de evitar prejuízo às 

características sensoriais e de processamento (ARRUDA, 2004). 
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Figura 1: Diagrama de blocos da produção batata chips. 

Fonte: ARRUDA (2004). 
 
 

Em seguida, a caixa é acomodada e fixada em suporte tombador que é 

vertido sob recipiente com circulação de água, a qual tem a finalidade de limpar a 

maior porção de sujidades que são pertinentes ao processo de transporte. Em 

seguida, com auxílio de uma bomba para circulação de ar, as batatas seguem para a 

segunda etapa de limpeza, cujo recipiente dispõe de dois rolos revestidos com  lixas 
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P 60, que tem o intuito de despelar a maior porção de batatas e, assim, reduzir a 

quantidade de peles que, após a fritura, resultam em uma característica enegrecida  

à batata frita (MONTANHER et al., 2012). 

Na etapa em que as batatas se encontram já limpas e quase totalmente 

despeladas, podem ser fatiadas, utilizando, para isto, um conjunto de lâminas em 

suporte circular que, por pressão contra a parede do fatiador, separa as fatias,  

sendo a mudança no formato das lâminas, a responsável pela definição dos  

formatos da batata em: tipo palha, ondulada, chips fino, médio e extra-fino  

(ARRUDA, 2004). 

Posteriormente, as batatas fatiadas seguem para uma esteira contínua que 

passa por um tanque com água, de modo a remover grande parte de amido 

resultante do fatiamento. A presença do amido não é viável ao processo industrial, 

uma vez que age como um catalizador de reações oxidativas do óleo. Visando 

reduzir a quantidade de água aderida nas batatas, estas seguem por um túnel de 

vento que tem por finalidade retirar em torno de 20% da água superficial e, assim, 

reduzir os respingos gerados pela presença da água no processo (SANIBAL; FILHO, 

2001). 

Após a etapa de secagem, as batatas passam para um sistema de fritura 

contínuo, que é aquecido através de um trocador de óleo térmico de grau alimentício 

que, por sua vez, é aquecido pelo calor resultante da caldeira. Após frita, a batata 

segue para um dosador aromático rotatório, que tem por finalidade adicionar aroma 

de forma homogênea por toda a extensão do lote. Em seguida, por esteira contínua 

são levadas até as máquinas de envase tipo balança (MONTANHER, 2010). 

 
 
 

3.5 Óleos essenciais 
 
 
 

Os óleos essenciais são pertencentes ao grupo de compostos do  

metabolismo secundário proveniente de plantas que possuem diversas substâncias 

que são caracterizadas por possuírem reconhecida propriedade antioxidante e/ou 

antimicrobiana. Este produto pode ser obtido por destilação, hidrodestilação ou 

destilação por arraste de vapor, de uma planta, ou das suas partes, ou ainda por 

processo mecânico, sem envolvimento de calor (FIGUEIREDO, 2014). 
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Dentre as propriedades de grande interesse dos óleos essenciais está a 

atividade antioxidante, ela se deve à conformação química formada por 

monoterpenos e, em menor frequência, por sesquiterpenos; estes podem ser 

divididos em relação a sua conformação em acíclicos, cíclicos, aromáticos entre 

outros (RODRIGUES, 2004). 

Os mecanismos da capacidade antioxidante podem ser classificados em 

primários, sinergistas, removedores de oxigênio, biológico, agentes quelantes e 

antioxidantes mistos. O mecanismo de ação da maioria dos óleos essenciais que 

são considerados primários (compostos fenólicos) promovem a reação, ou 

inativação, de radicais livres formados durante a iniciação ou propagação da reação, 

através da doação de átomos de hidrogênio a estas moléculas, interrompendo a 

reação em cadeia (RAMALHO, 2006). 

No Brasil o uso de antioxidantes e aditivos alimentares são regulamentados 

pelo Ministério da Saúde, para óleos, este estabelece limites de 0,02g.100g-1 de  

BHA e BHT de acordo com a Resolução RDC nº 23, de 15 de fevereiro de 2005. E 

para a adição de tocoferóis em óleos e gorduras, a concentração de 0,05g.100g-1. 

Segundo RAMALHO e JORGE (2006), para um bom antioxidante é 

recomendado que este seja eficaz em baixa concentração (0,001 a 0,01%), seja 

compatível com o tipo do alimento a ser aplicado, estável e também possuir  

ausência de efeitos indesejáveis, tais como cor, odor, sabor. 

Um composto de grande pesquisa, devido à sua extensa propriedade 

antioxidante, é o óleo essencial de orégano, Origanumvulgare L., Labiataetípica da 

Europa, África e sudoeste da Ásia (BORGES et al., 2012). Em análise 

cromatográfica do óleo essencial da planta de orégano seca comercial, foram 

identificados quatro picos, terpineno (28,73%), 4-terpineol (27,58%), timol (19,71%) e 

carvacrol (3,67%), que tem como propriedade, doar hidrogênio a radicais livres e 

assim interromper a oxidação em cadeia (BORGES et al., 2012). 

Rodrigues et al. (2004) identificaram proporção muito superior de timol do que 

carvacrol em O. vulgare L. (orégano) cultivado na região sul do Rio Grande do Sul. A 

variação na constituição do óleo essencial do orégano em sua maioria é dependente 

da espécie da planta do orégano, da altitude, da sazonalidade e de outras 

características agronômicas. 
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O óleo essencial de alfavaca (Ocimum gratissimum L.) também é um bom 

exemplo de cultivar que tem demonstrado considerável efeito antioxidante, apesar  

de não ter muitos estudos, esta planta pertence ao gênero Ocimum e à família 

Labiatae, possui alto teor de timol e eugenol, compostos identificados principalmente 

no óleo de cravo, o qual possui considerável efeito antioxidante (PATON, 1992). 

No Brasil, alguns experimentos com quimiotipos e cultivares seletivos têm 

resultado em bons rendimentos do óleo essencial com aproximadamente 80% de 

eugenol (PEREIRA, 2007). 

De acordo com PEREIRA (2007), o extrato bruto e o óleo essencial de 

alfavaca foram avaliados quanto ao potencial antioxidante. O extrato bruto 

apresentou 96,39% de inibição da oxidação lipídica, e o óleo essencial, 92,44% de 

inibição. 

No estudo de RAMALHO (2013), este avaliou o perfil lipídico de gordura de 

palma sem e com a adição de óleo essencial de alecrim, submetidos a diversas 

concentrações, e verificou que a concentração de 1000 ug.mL-1 é a concentração  

que possui maior efeito antioxidante, mesmo sendo a gordura de palma submetida a 

um processo de fritura por 10 horas. Em tempos superiores a 10 horas, não houve 

diferença significativa quando comparados entre si. 

SOUZA (2008) observou efeito semelhante, quando óleos essenciais de 

orégano foram expostos a altas temperaturas. Na análise cromatográfica este 

identificou que, com o aumento e a manutenção por períodos prolongados de tempo, 

as concentrações dos metabólitos secundários como carvacrol e ᵧ terpenino são 

diminuídas significativamente. 

Outro tema abordado no estudo de RAMALHO (2013) foi quando adicionou 

um blend de óleo essencial de alecrim e α tocoferol; o efeito dos dois no processo de 

fritura foi sinérgico, ou seja, mesmo após 10 horas de fritura e em concentrações 

reduzidas das alíquotas dos antioxidantes, estas apresentaram efeito melhor e 

significativo quando comparado com o uso de ambos antioxidantes isoladamente e 

em concentrações superiores. 

Um ponto relevante abordado por BORGES et al. (2012) é a diferença entre 

as concentrações de óleo essencial quando usam-se folhas secas ou frescas de 

orégano, 0,62% contra 0,77%, e de alfavaca 1,02% e 0,13%, respectivamente, além 

de diferenças quanto à porção vegetal utilizada, no processo de extração vegetal 
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são utilizadas folhas e no nosso experimento por se tratar de um resíduo foi utilizado 

porções maiores de talos dos constituintes. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 
4.1 MATERIAL 

 
 

A gordura de palma in natura e pós-processada, batatas (variedade Atlantic) e 

os resíduos industriais do processo de limpeza de orégano (Origanum vulgar) foram 

disponibilizados gratuitamente pela Indústria de Alimentos General Mills Brasil 

Alimentos LTDA, do município de Cambará-Pr. As folhas de alfavacão foram 

adquiridas na cidade de Londrina-Pr e secas em estufa. Os resíduos de orégano e 

alfavacão, já secos, foram armazenados em sacos plásticos em temperatura 

ambiente e local escuro. A gordura de palma foi armazenada em recipiente plástico  

e em câmara fria antes da realização do experimento. O óleo essencial de orégano 

comercial e os reagentes foram adquiridos em comércio local. As batatas da 

segunda etapa do experimento foram da variedade Charlote ou Monalisa, adquiridas 

no CEASA de Londrina- PR no mês de junho de 2015. 

 
 

4.2 MÉTODOS 
 

 
4.2.1 Extração do óleo essencial de Orégano e Alfavacão por arraste a vapor 

Para a extração do óleo essencial proveniente do resíduo industrial de 

orégano e das folhas de alfavacão, foi utilizado o processo de extração por arraste a 

vapor (GUENTHER, 1948). Para tanto, foi desenvolvido um sistema de destilação 

utilizando-se duas panelas de pressão, mangueiras de PVC e caixa de  isopor 

(Figura 2), conforme ilustrado abaixo. Pesou-se 80g do material dentro de um saco 

de poliéster que, por sua vez, foi colocado dentro de uma panela de pressão 

adaptada (Figura 2), composta de um fundo falso e suporte, para que o saco com a 

amostra não bloqueie a passagem de vapor. Esta panela por sua vez, foi conectada 

a uma outra panela de pressão em posição mais baixa por meio de um tubo de 

cobre, sendo esta utilizada como caldeira, e alimentada com 3000mL de água e 

submetida ao aquecimento até geração do vapor. 
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Figura 2 – Ilustração do sistema de arraste de óleo essencial desenvolvido pela equipe na 
UTFPR – Campus Londrina. 

 

A água se transforma em vapor e por arraste leva consigo o óleo essencial 

dos resíduos de orégano e alfavacão; acoplada na saída da segunda panela há uma 

mangueira que fica dentro de uma caixa de isopor contendo gelo e água, para a 

condensação do óleo da amostra de estudo. O sistema ficou em funcionamento 

durante 3 a 4 horas por dia. 

 
 

4.2.1.1. Extração líquido-líquido para obtenção dos óleos essenciais 
 
 

Com os destilados obtidos no processo de hidrodestilação, fez-se a extração 

líquido-líquido usando diclorometano como solvente na proporção 1:3 

(solvente:destilado) e um funil de separação de 500mL. Este procedimento foi 

repetido 3 vezes para a mesma amostra, secos com sulfato de sódio anidro e o 

excesso   de   solvente   removido   com   evaporação   em   evaporador   rotativo na 
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temperatura de 40oC. Em seguida, o material foi transferido para frascos de vidro 

âmbar e armazenados em geladeira até utilização. 

 
 

4.2.1.2 Avaliação da atividade antioxidante do óleo essencial pelo método do 

sequestro do radical DPPH 

 

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada pela capacidade  

doadora de H+ para o radical estável DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), de acordo 

com a metodologia in vitro e adaptada de BRAND-WILIAMS, CUVELIER e BERSET 

(1995). Este método baseia-se na redução do radical livre estável DPPH de 

coloração  violeta  à  DPPH  de  coloração  amarelada.  O  potencial  antioxidante do 

extrato pode ser visto pelo grau de descoloração do reagente após os 30 minutos 

necessários para a reação atingir o estado de equilíbrio, calcula-se o valor de IC de 

IC50, ou seja, a capacidade do extrato inibir a oxidação do radical em 50%. 

Alíquotas dos óleos em diferentes concentrações foram diluídas em etanol 

para preparo das soluções estoques com concentração de 7,5 mg.ml-1. Para a 

montagem das curvas determinou-se as concentrações de 1 a 35 µg.mL-1 de óleo 

essencial de orégano ou de alfavacão e realizada leitura com absorbância medida 

em 515nm em espectrofotômetro VIS de duplo feixe. As análises foram realizadas 

em triplicata 

Os resultados foram expressos através do cálculo do IC50, sendo este 

calculado por meio da determinação de uma equação de reta linear, e considerando 

um coeficiente de correlação (R²) acima de 0,99, como confiável, foi encontrado o 

valor correspondente à inibição de 50% da atividade antioxidante para cada  

amostra. O cálculo da atividade antioxidante foi realizado de acordo com a Equação 

1. 

AA (%) = [(Acontrole – Aamostra) / Acontrole] x 100 [Eq.1] 
 
 

Onde: AA= Atividade antioxidante expresso em porcentagem (%); 

Aamostra =Absorbância das amostras após 30 minutos 

Acontrole = Absorbância da solução controle de DPPH. 
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4.2.1.3 Determinação de fenóis totais do óleo essencial 
 
 

Para a determinação do conteúdo de fenóis totais, o método utilizado foi o de 

Folin-Ciocalteu (SINGLETON e ROSSI, 1965). Preparou-se uma diluição de 

1g.100mL-1 de óleo essencial em etanol. Pipetou-se 1mL desta solução em um tubo 

de ensaio e adicionou-se 5mL do reagente de Folin-Ciocalteu diluído (1:10, 1mL de 

reativo de Folin 2N para 9mL de água destilada). Deixou-se em repouso por 8 min 

antes de adicionar 4mL de solução de carbonato de sódio (Na2CO3) saturada a 20% 

(m/v). A mistura foi armazenada por 90 min em temperatura ambiente e local escuro. 

A absorbância foi medida em 725nm usando um espectrofotômetro Vis de duplo 

feixe. Todos os testes foram realizados em triplicata e os resultados expressos em 

mg de ácido gálico por g de óleo. Para a quantificação dos resultados foi empregada 

uma curva de regressão linear obtida através de padrão constituída com solução de 

acido gálico nas concentrações de 10 a 100µg.mL-1. Foi calculado um coeficiente de 

correlação  (R²),  resultando  em  R²=  0,997.  O  teor  de  compostos  fenólicos     foi 

expresso em mg de equivalentes de Ácido Gálico (EAG). 
 
 

 
4.2.2 Processo de fritura das batatas 

 
 

O processo de fritura das batatas foi realizado no laboratório de Vegetais e 

Bebidas da UTFPR-câmpus Londrina. Na primeira parte do experimento, as batatas 

da variedade Atlantic (doadas pela empresa General Mills) foram lavadas, 

higienizadas, descascadas e fatiadas usando-se o fatiador MPA (Metvisa). As 

batatas fatiadas foram separadas em porções de 100g cada. Em seguida, pesou-se 

400g de gordura de palma para cada batelada de testes, de modo a utilizar a 

proporção de batatas e gordura de 1:4. Foram realizadas três tempos de fritura, para 

cada batelada, ou seja, para cada 400g de gordura de palma, foram fritas 3 porções 

de 100g de batata na faixa de temperatura entre 150-180⁰C, durante 3 minutos, 

condições estas semelhantes ao praticado no processamento industrial. 

Para o estudo do efeito da adição de óleo de orégano na  qualidade  da 

gordura de palma durante o processo de fritura, foram adicionadas, para cada 

amostra da gordura de palma, 50 ug.g-1, 100 ug.g-1   e 150 ug.g-1    de óleo  essencial, 
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homogeneizados e submetidos ao processo de fritura de batatas, do mesmo modo 

descrito anteriormente. As concentrações de óleo essencial de orégano foram 

determinadas de acordo com os resultados da atividade antioxidante descrita no  

item 4.2.1.2. 

Na segunda etapa do experimento, o mesmo processo de fritura foi repetido 

durante o intervalo de 2 semanas, usando-se, neste caso, batatas da variedade 

Charlote ou Monalisa. As condições de processo de fritura foram as mesmas 

realizada na primeira etapa do experimento, sendo retiradas amostras de gordura de 

palma em diferentes tempos de fritura, correspondendo aos dias 1ᵒ, 3ᵒ, 5ᵒ, 7ᵒ, 9ᵒ e 

11ᵒ dia de fritura. As amostras de gordura foram retiradas sempre antes do início da 

fritura correspondente àquele dia, e armazenadas em câmara fria para análises. 

As batatas oriundas do processo de fritura foram armazenadas em sacos 

plásticos, pesadas e armazenadas em câmara fria. A diferença entre o peso inicial e 

o peso pós fritura das batatas foi usado para correlacionar com o balanço de massa 

e absorção de gordura durante o processo de fritura. 

Para fins de comparação, foram coletadas amostras da gordura de palma do 

processo industrial de fritura das batatas, antes e após a fritura, assim como as 

batatas fritas industrialmente. 

 
 
 
4.2.3 Extração de lipídios das Batatas Fritas 

 
 

Para extração de lipídios foi aplicado o método de Bligh e Dyer (1959). Foram 

pesados 10g de cada tratamento em um erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se 25 ml 

de clorofórmio, 50ml de metanol e 10 ml água destilada.  O erlenmeyer foi tampado  

e colocado em mesa agitadora por 20 minutos. Em seguida foram adicionados mais 

25 ml de clorofórmio e 25 ml de solução de sulfato de sódio 1,5% (m/v) agitando-se  

a mistura por mais dois minutos. A solução foi filtrada a vácuo e transferida logo em 

seguida para um funil de separação de 250ml, onde ocorre a formação do sistema 

bifásico. A camada inferior, ou seja, a fase orgânica rica em clorofórmio e que 

contem os lipídios foi filtrada novamente através de um funil pequeno com papel filtro 

contendo sulfato de sódio anidro, para remoção da água. O filtrado foi coletado em 

béquer e deixado em temperatura ambiente e local escuro por uma semana para 
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completa evaporação do solvente. Em seguida, a amostra foi pesada e transferida 

para um frasco âmbar, e armazenada em freezer até o momento das análises. 

 
 
 
4.2.4 Preparação de ésteres metílicos de ácidos graxos 

 
 

A preparação dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi realizada conforme 

método 5509 da ISO (1978). Transferiu-se em torno de 1,00g de matéria graxa para 

um tubo, adicionou-se 2,0mL de n-heptano (Sigma, padrão cromatográfico) e agitou- 

se vigorosamente em agitador de tubos até solubilização total do óleo de palma. 

Adicionou-se 2mL NaOH/MeOH 2mol.L-1 e agitou-se vigorosamente novamente, até 

que  a  solução  ficasse  turva.  Deixou-se  em  repouso  por  5  min  até  a  completa 

separação de fases. Pipetou-se a fase superior com auxílio de uma pipeta  de 

Pasteur e transferiu-se para ependorfs com tampa. Os ependorfs foram 

armazenados em refrigerador a (-18ºC) para posterior análise cromatográfica. 

 
 
 
4.2.5 Análises cromatográficas dos ésteres metílicos de ácidos graxos 

 
 

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram analisados através do 

cromatógrado a gás CP-3380 (Shimadzu, Japão), equipado com detector de 

ionização de chama e coluna capilar de sílica fundida Select FAME (CP -7420, 

Varian) com comprimento de 100 metros (0,25 mm DI e filme de 0,25 micrômetros) 

do laboratório do grupo de pesquisas Cromalimentos da Universidade Estadual de 

Maringá.  As  condições  experimentais  consistiram  em  manter  a  coluna    165°C, 

inicialmente por 4 min, elevada até 185°C a uma razão de 4°C min.-1  e  permaneceu 

por 5 min., e finalmente elevada a 225°C a uma razão de 10 °C min. As  

temperaturas do injetor e detector foram de 225ºC e 245ºC, respectivamente. Os 

fluxos dos gases, foram de 1,2 ml min-1 para o gás de arraste (H₂) com pressão de  

40 psi na entrada da coluna; 30 ml min-1 para o gás auxiliar (N₂) e 30 ml.min-1 e 300 

mL.min-1 para o H₂ e para o ar sintético da chama, respectivamente. A razão de 

divisão   da   amostra  (split)  foi  de   1/100.  A   identificação   de  ácidos  graxos    e 
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normalização foram efetuadas através de Software Clarity Lite versão 2.4.1.91 

utilizando padrões da Sigma. 

 

4.2.6 Identificação dos ésteres metílicos de ácidos graxos 
 
 

A identificação dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi efetuada por 

comparação com tempos de retenção com os padrões da Sigma (EUA) e através da 

adição de padrão e verificação do aumento nas áreas dos picos (“spiking”). 

 
 
 

4.2.7 Quantificação 
 
 

A quantificação dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi efetuada em 

relação ao padrão interno, tricosanoato de metila (23:0). A solução do padrão interno 

foi preparada na concentração de 1,0mg.mL-1 em iso-octano. Já para a  

determinação da quantidade dos ácidos graxos identificados na amostra em mg g-1 

de lipídios, foi utilizada a Equação 1 proposta por Joseph e Ackman (1992): 

 
 
 

[Eq.1] 
 
 
 

 
Onde: 

Mx = Massa do ácido graxo X em mg g-1 de lipídios. 

MP = Massa do padrão interno em miligramas. 

MA = Massa da amostra em gramas. 

AX = Área do ácido graxo X. 

AP = Área do padrão interno. 

FCT = Fator de correção teórico. 

FCEA = Fator de conversão éster metílico para ácido graxo. 
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Os ácidos graxos livres e índice de peróxido: os AGL (em % de ácido oleico) e 

o IP foram expressos em miliequivalente de oxigênio ativo por kg de óleo, conforme 

AOCS (1988). 

 
 
 

4.3.1 Determinação do Índice de Acidez 
 

A determinação da acidez foi realizada por titulação com solução de éter  

etílico e álcool e indicador fenolftaleína, de acordo com a técnica do Instituto Adolfo 

Lutz (2006) e o resultado foi expresso em % de NaOH (Equação 2). 

 

 
 
 

Onde: 

Acidez % = V x F x 5 [Eq2] 

P 

 

V= nº de ml de solução de hidróxido de sódio 0,01N gasto na titulação 

F= fator de correção da solução de hidróxido de sódio 0,01N 

P= Peso da amostra 
 
 
 
 

4.3.2 Determinação do Índice de Peróxido 
 

O índice de peróxidos foi determinado, segundo a AOAC (1990), pela 

capacidade da amostra em oxidar iodeto de potássio, e os resultados foram 

expressos em miliequivalentes (Equação 3). 

 
 
 

 
Onde: 

Índice de Peróxido= (Va -Vb) x N x 1000 (mEq.1000g-1 amostra) [Eq3] 

P 

A= volume em ml de solução de tiossulfato gasto na titulação da amostra; 

B= volume em ml de solução de tiossulfato gasto na titulação do branco; 

N= normalidade da solução de tiossulfato; 

P= peso de amostra em gramas 



26 
 

 
 
 

4.3.3 Determinação do índice de Iodo 
 
 

O índice de iodo foi determinado segundo o método de Wijs da AOCS Tg 1a- 

64 (2003). 

 

Índice de Iodo (gI2/100g) = [(B–A) x N x Fc x 12,69] / M [Eq4] 
 
 

Onde: 

B= volume gasto de Na2S2O3 na prova em branco, em ml. 

A= volume gasto de Na2S2O3 na amostra, em ml 

N= normalidade de Na2S2O3 

Fc= fator de correção do Na2S2O3 

M= massa da amostra, em gramas. 

 
4.4 Tratamento dos dados 

 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) 

com nível de 5% de significância, pelo teste de Tukey, aplicando-se o software 

Bioestat, versão 5.3. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 
5.1 Caracterização da atividade antioxidante do óleo essencial 

 
 

A atividade antioxidante medida através da avaliação de DPPH do óleo 

essencial do resíduo de orégano resultou em um IC50 de 797,04 µg.mL-1 (Anexo A)  

e do óleo essencial de orégano comercial foi de 424,25 µg.mL-1 (Anexo B). Como o 

IC50 é a quantidade de extrato necessário para inibir a oxidação de um composto ao 

nível de 50%, quanto menor o seu valor, mais poder antioxidante o óleo apresenta. 

Em um estudo de Morais et al. (2009), ao trabalharem com extrato metanólico de 

orégano, obtiveram um valor de IC50 de 1080 µg.mL-1. Este valor é maior do que o 

obtido por este trabalho, o que pode ser devido aos métodos de extração serem 

diferentes. 

Como o óleo essencial de orégano comercial apresentou melhor atividade 

antioxidante, possivelmente devido a fração de matéria- prima utilizada para a 

extração, logo este foi usado nos experimentos de fritura. Determinado o IC50 

decidiu-se trabalhar com concentrações de 50 ug.g-1, 100 ug.g-1 e 150 ug.g-1 de óleo 

de orégano, adicionados na gordura de palma, usada na etapa seguinte, 

correspondente ao processo de fritura. 

Em relação ao conteúdo de fenóis totais, o óleo essencial de orégano 

comercial apresentou 0,167±0,058 g EAG.g-1 . Em uma revisão apresentada por 

Shan, Cai e Corke (2005), o extrato metanólico de Origanum vulgare L. apresentou 

101,7 mg EAG.g-1. Estas diferenças podem ser atribuídas às diferentes variedades e 

métodos de extração, o uso de solventes, como metanol, que tende a aumentar o 

teor de compostos fenólicos da amostra. 

Em estudo de Borges (2012), ao comparar a composição química dos óleos 

essenciais de orégano e alfavacão in natura e seco comercial, identificou para o 

orégano seco comercial, por cromatografia, quatro picos ᵧ - terpineno (28,73%), 4- 

terpineol (27,58%), timol (19,71%) e carvacrol (3,67%). 

Já Pereira e Maia (2007) em estudos realizados com alfavacão, identificaram 

como componente majoritário o eugenol (53,90%), seguidos por 1,8- cineol (3%). Os 

compostos referenciados acima conferem o odor e as propriedades antioxidantes 
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características do óleo essencial de orégano e alfavacão, e seus respectivos valores 

de componentes essenciais podem ser superiores ou inferiores, quando 

correlacionados com o local de cultivo, porção vegetal e época de colheita. 

 
 
5.2 Parâmetros físico-químicos e processamento 

 
 

Na Tabela 2 pode-se verificar que a taxa de perda em massa da batata 

durante o processo de fritura ficou entre 63,62 a 72,04%, independente do tempo de 

fritura e concentração de óleo essencial utilizado. Não foram apresentados dados de 

perda de massa da batata durante o processo industrial por este dado não estar 

disponível. Esta perda de peso é decorrente do fato de que, durante o processo de 

fritura, há um processo de desidratação em função da alta temperatura, e a água 

presente na batata é transferida para a gordura, resultando na perda de peso da 

batata. 

 

Tabela 2: Peso de perda de massa da batata após fritura (%) e teor de gordura da batata 

após fritura calculada pelo método de Bligh e Dyer (1958). 

 
Amostras 

Perda de massa de batata 
(%) 

Teor de gordura 
(g/100g de amostra) 

BCAEP (1) 70,46 + 0,67 21,86 

BCAEP (2) 69,48 + 1,34 31,05 
BCAEP (3) 71,25+ 0,35 28,72 
BCAE 1 (1) 71,44+ 1,15 21,69 

BCAE 1 (2) 71,54 + 0,34 23,05 

BCAE 1 (3) 72,04+ 0,45 26,84 

BCAE 2 (1) 70,81 + 079 28,72 

BCAE 2 (2) 69,89+ 1,51 24,38 

BCAE 2 (3) 67,90+ 1,96 26,87 

BCAE 3 (1) 63,62 + 1,94 24,00 

BCAE 3 (2) 65,57 + 1,76 27,00 

BCAE 3 (3) 66,96 + 1,68 27,36 

BT1 - 26,77 

BT2 - 24,64 
Legenda: BCAEP- Batata frita sem adição de óleo de orégano (Padrão Negativo), BCAE 1 – Batata 
Frita com adição de óleo de orégano na concentração de 50ug/mL, BCAE 2 – Batata Frita com adição 
de óleo de orégano na concentração de 100ug/mL, BCAE 3 – Batata Frita com adição de óleo de 
orégano na concentração de 150ug/mL. BT1,2- Batata Frita industrialmente. Tempos de fritura 
indicado por (1),(2) e (3) correspondem ao primeiro, segundo e terceiro tempo de fritura, 
respectivamente. 
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Ao calcular o rendimento do processo, observa-se que, para cada 100g de 

batata in natura, ao final obtém-se 30g de batata tipo chips frita. E nestas 30g de 

batata chips, em torno de 20% (m/m) representa o óleo absorvido durante seu 

respectivo processamento. Em estudo de Arruda (2003) com parâmetros de 

processo semelhantes, foi verificada uma taxa de absorção de óleo na faixa de 27- 

34%, quando correlacionado com a taxa de absorção de óleo pela batata frita por 

método de extração por Bligh e Dyer a 2,0%, sendo que esta representa em torno de 

20% o óleo do seu respectivo processamento. 

Em estudo de Silva e Cerqueira (2003), os autores afirmam que a taxa de 

absorção de óleo de soja em batata tipo palito, determinada pelo método de Bligh e 

Dyer, obteve valores entre 7,51 e 13,86 g.100g-1 batata; estes valores, quando 

correlacionados aos obtidos no presente experimento são menores, entretanto deve- 

se levar em consideração que a batata do presente estudo é uma batata tipo chips e 

a dos autores citados, são do tipo palito, que absorve menos gordura, além da 

diferença dos óleos utilizados nos dois experimentos. 

 
 
 

5.3 Composição de ácidos graxos da gordura de palma após fritura 
 

Na Tabela 3 está apresentada a composição de ácidos graxos da gordura de 

palma controle (sem adição de óleo essencial e sem sofrer processo de fritura) e 

com adição de 50 ug.g-1, 100 ug.g-1 e 150 ug.g-1 de óleo essencial de orégano, após 

os três tempos de fritura. 

No presente trabalho, o ácido palmítico (C16:0) ficou na faixa de 41,64%, 

esse valor ficou abaixo do encontrado por Rossi et al. (2007) ao trabalharem  

também com fritura de batata em gordura de palma. Esses autores identificaram um 

teor de 46,3% do ácido palmítico. Por outro lado, Machado, Garcia e Abrantes 

(2008), ao trabalharem com fritura de batata em gordura de palma, obtiveram 

valores para o ácido palmítico da ordem de 42,3%. 

As diferenças encontradas entre os dados deste trabalho e da literatura se 

devem, muito provavelmente, às diferentes origens e cultivares das palmas  

utilizadas para obtenção das gorduras utilizadas nos diferentes experimentos. 
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Quando se analisa a composição de ácidos graxos trans  total, observa-se 

que, entre a amostra sem óleo essencial de orégano e todas as concentrações de  

50 ug.g-1, 100 ug.g-1 e 150 ug.g-1 submetidos à fritura, houve diferença significativa; 

no entanto, entre as concentrações de 50 e 150 ug.g-1 de óleo essencial, existem 

diferenças, sendo que houve uma diminuição no teor de gordura trans total. Este 

resultado não está de acordo com a literatura. O fato de ter havido uma diminuição 

significativa desse componente pode estar correlacionado à presença de compostos 

antioxidantes presente no óleo essencial aplicado nas amostras. 

Tanamati et al. (2010), ao avaliarem e durante o processo de fritura, 

verificaram um aumento da taxa de saturação dos respectivos óleos associado ao 

tempo de fritura. De acordo com os autores, esse aumento na taxa de saturação se 

deve à diminuição na concentração de ácidos graxos poliinsaturados e, por 

consequência, a um aumento proporcional dos ácidos graxos saturados durante os 

tempos de fritura. 
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Tabela 3: Composição de ácidos graxos (%) da gordura de palma in natura e óleo essencial de   orégano na 

concentração de (0, 50, 100 e 150 µg/mL)submetidos a 3 frituras  contínuas. 

 
Ácidos graxos 

Sem concentração 50 ug/mL 100 ug/mL 150 ug/mL 

3 Fritura 3 Fritura 3 Fritura 3 Fritura 

C12:0 0.334±0,008 0.323±0,015 0.270±0,019 0.313±0.006 

C14:0 0.772±0,024 0.928±0,129 1.250±0,346 0.716±0.012 

C16:0 39.674±0,377 39.286±0,251 38.429±0,098 38.600±0.358 

C18:0 4.701±0,036 4.785±0,064 5.031±0,012 4.811±0.055 

C20:0 0.343±0,020 0.332±0,012 0.296±0,018 0.358±0.006 

C22:0 0.139±0,0001 0.167±0,019 0.221±0,046 0.153±0.015 

C20:1 0.250±0,065 0.327±0,047 0.346±0,117 0.229±0.014 

C16:1c 0.023±0,001 0.024±0,001 0.023±0,001 0.025±0.003 

C16:1t 0.114±0,002 0.120±0,002 0.124±0,002 0.115±0.006 

C18:1c 40.584±0,294 40.880±0,190 41.465±0,289 41.464±0.296 

C18:1t 0.526±0,096 0.508±0,030 0.535±0,001 0.437±0.022 

C18:2n-6 11.405±0,344 11.348±0,145 10.970±0,062 11.718±0.118 

C18:3n-3 0.320±0,025 0.339±0,0173 0.3896±0,031 0.363±0.012 

AGS Total 45,963±0,077 b 45,821±0,358 b 45,576±0,013 b 44,951±0,904 a 

AGMI Total 41,497±0,098 a 41,532±0,056 a 42,147±0,073 b 42,27±0,0682 b 

AGPI Total 11,725±0,185 a 11,687±0,081 a 11,360±0,046 a 12,081±0,065 b 

Trans Total 1,333±0,056 a 1,265±0,021 b 1,207±0,017 c 0,936±0,166 c 

AGPI/AGS 0,255 0,255 0,249 0,269 

 
Insaturado/saturado 

 
1 

 
1,16 

 
1,174 

 
1,209 

 

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). C12:0,  
ácido láurico; C14:0, ácido mirístico; C16:0,ácido palmítico; C18:0 – ácido esteárico; C18:1 ácido oleico; C18:2n- 
6 ácido linoleico; C18:3n-3, ácido linolênico; C20:0 ácido araquídico; C20:1, ácido eicosenóico; C22:0 ácido 
beênico; AGS- ácidos graxos saturados; AGMI- ácidos graxos monoinsaturados; AGPI- ácidos graxos poli- 
insaturados; Trans Total– Isômeros Trans Totais. 

 
 

Analisando-se os dados da Tabela 3 verificou-se que a adição de orégano 

apresentou uma redução significativa na formação de compostos trans, sendo a 

concentração de 150 ug.g-1 a que apresentou melhor atividade, no entanto durante 

processo fritura, a concentração de 150 ug.g-1apresentou sabor residual nas batatas 

de acordo a análise realizada entre os membros da equipe. 
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Por isso, para a segunda etapa do experimento, foi selecionada a 

concentração de 100 ug.g-1 para verificar o efeito do óleo essencial de alfavacão e 

orégano em tempos maiores de fritura. 

 
 
 
5.4 Índice de Acidez, Iodo e Peróxido 

 
 

O índice de peróxidos representa a diferença entre a formação e a 

decomposição de peróxidos, produtos primários de oxidação, incolores e inodoros. 

YAGHMUR et. al (2001) sugerem que o índice de peróxido não é um indicativo 

significativo quando gera um processo de aquecimento elevado, pois a velocidade  

de degradação é maior que a velocidade de formação de peróxidos, logo podem não 

expressar o real estado de oxidação de óleos e gorduras. 

No entanto nas indústrias parâmetros tais como viscosidade, índice de 

peróxido e acidez dos óleos e gorduras, são os indicativos primordiais para a 

avaliação do estado oxidativo de óleos e gorduras submetidos ao  processo  de 

fritura. Em um estudo de Dami e Jorge (2006), ao submeterem as amostras de 

batata chips em gordura de palma durante 25 horas de fritura, observaram um 

aumento considerável a partir de 2,5 horas de fritura, sendo o valor de peróxido do 

tempo  0  igual  a  0,50mEq.Kg-1,  no  entanto,  os  valores  de  peróxido  do presente 

trabalho no tempo 0 foi de 0,99 mEq.Kg-1, e na 1ª.  fritura o valor foi 4,89 mEq.Kg-1. 

No estudo de Corsini e Jorge (2006), ao avaliar valores iniciais de peróxidos 

observou valor igual a 0,55 mEq.Kg-1 para gordura de palma e no presente estudo 

valores de 0,99 mEq.Kg-1, notou-se que os valores das amostras iniciais 

encontraram-se dentro das margens permitidas pelas normas que regulamentam a 

adequação de um óleo inicial para o consumo no Brasil (Resolução nᵒ 482/99- 

Anvisa), que estabelece para a gordura de palma refinada 10 mEq.Kg-1 para o índice 

de peróxidos. 
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Tabela 4: Índice de Peróxido (mEq.Kg 

-1
) das gorduras de palma durante 

  processamento  

 Controle com óleo de Orégano com óleo de Alfavacão 

Sem Fritura 0.999 ± 9.890 
Aa

 1.033 ± 1.032 
A,Ba

 1.249 ± 0.070 
Ba

 

1
a. 

Fritura 4.896 ± 0.345 
Cb

 3.063 ± 0.059 
Bb

 1.932 ± 0.153 
Ab

 

3
a. 

Fritura 10.124 ± 0.160 
Ce

 8.728 ± 0.213
Bd

 6.528 ± 0.115 
Ac

 

5
a.
Fritura 8.127 ± 0.224 

Ad
 7.694 ± 0.105 

Bc
 8.463 ± 0.152 

Ae
 

7
a. 

Fritura 7.758 ± 1.103 
Bc,d

 9.027 ± 0.115
Bd

 6.462 ± 0.062 
Ac

 

9
a. 

Fritura 10.223 ± 0.405 
Be

 11.028 ± 0.356 
Be

 8.324 ± 0.152 
Ae

 

11
a. 

Fritura 6.490 ± 0.438
Ac

 8.022 ± 0.306 
Bc

 7.826 ± 0.113 
Bd

 

Letras maiúsculas (coluna): médias seguidas de mesma letra na mesma linha não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (P>0,05). Letras minúsculas (Linha): médias seguidas de mesma letra na mesma linha não diferem entre  
si pelo teste de Tukey (P>0,05). 

 
 

A medida de acidez é uma variável que está intimamente relacionada com a 

qualidade da matéria-prima. Segundo a Portaria nᵒ 482 da ANVISA, o teor de acidez 

é uma das características de qualidade dos diversos óleos vegetais e que durante 

processo de aquecimento térmico sofre processo de rancidez hidrolítica e gera a 

produção de ácidos graxos livres (AGL), que com a continuação do tempo de fritura, 

tendem  a  corroborar  para  a  rancidez  da  gordura  de  palma,  sendo  que  o valor 

máximo permitido de acidez para óleos comerciais é de 10 mEq.Kg-1. 
 
 
 

  Tabela 5: Índice de Acidez das gorduras de palma durante processamento  

 Controle com óleo de Orégano com óleo de Alfavacão 

Sem Fritura 5.025 ± 0.664 
Aa

 4.877 ± 0.380 
Aa

 4.628 ± 0.297 
Aa

 

1
a. 

Fritura 4.427 ± 0.082 
Aa

 4.424 ± 0.090 
Aa

 4.034 ± 0.256 
Aa

 

3
a. 

Fritura 4.132 ± 0.372
Ba

 4.361 ± 0.280 
Ba

 3.931 ± 0.779 
Aa

 

5
a.
Fritura 5.075 ± 0.154 

Bb
 4.929 ± 0.395 

Aa
 4.071 ± 0.255 

Aa
 

7
a. 

Fritura 7.063 ± 0.221 
Ab

 7.365 ± 7.365 
Bb

 6.024 ± 0.091 
Bb

 

9
a. 

Fritura 7.214 ± 0.084 
Bb,c

 7.208 ± 0.420 
Bb

 6.370 ± 0.319 
Ab

 

11
a. 

Fritura 8.055 ± 0.403 
Cc

 7.308 ± 0.292 
Bb

 6.321 ± 0.225 
Ab

 

Letras maiúsculas (coluna): médias seguidas de mesma letra na mesma linha não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (P>0,05). Letras minúsculas (Linha): médias seguidas de mesma letra na mesma linha não diferem entre  
si pelo teste de Tukey (P>0,05). 

 
 
 

Outro fator importante que foi observado no estudo de Ramalho (2013) é que 

ao passar da décima fritura, o óleo essencial de alecrim já não foi suficiente para a 

ação antioxidante. Já no presente estudo, ao se observar as amostras controle, 

orégano e alfavacão na décima primeira fritura, verifica-se que diferiram 

significativamente, sugerindo, assim, que o óleo essencial de orégano e alfavacão 
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possuem efeito antioxidante significativo na preservação da gordura mesmo após 10 

ciclos de fritura. 

Dentre os estudos sobre as propriedades antioxidantes das especiarias e os 

métodos utilizados para a mensuração de sua atividade, pode-se citar o método de 

Iodo segundo estudo de Wijs. 

 
 

  Tabela 6: Índice de Iodo das gorduras de palma durante processamento 

 Controle com óleo de Orégano com óleo de Alfavacão 

Sem Fritura 68.039 ± 4.373 
Ac

 75.898 ± 9.951 
Ab

 76.1161 ± 2.777
Ab

 

1
a. 

Fritura 55.725 ± 0.408 
Aa

 55.661 ± 0.529 
Aa

 56.185 ± 0.595 
Aa

 

3
a. 

Fritura 55.202 ± 0.611 
Aa

 55.587 ± 0.493 
Aa

 55.688 ± 0.095 
Aa

 

5
a.
Fritura 50.020 ±3.603 

Aa
 54.473 ± 0.583

A,Ba
 55.516 ± 0.812 

Ba
 

7
a. 

Fritura 57.558 ± 2.179 
Ab

 55.983 ± 1,457 
Aa

 59.190 ± 3,374 
Aa

 

9
a. 

Fritura 57.343 ± 0.231 
Ab

 59.050 ± 0.549 
Ba

 58.488 ± 0.337 
Ba

 

11
a. 

Fritura 55.761 ± 1.163 
Aa

 55.945 ± 0.163 
Aa

 55.826 ± 0.168 
Aa

 

Letras maiúsculas (coluna): médias seguidas de mesma letra na mesma linha não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (P>0,05). Letras minúsculas (Linha): médias seguidas de mesma letra na mesma linha não diferem entre  
si pelo teste de Tukey (P>0,05). 

 
 

As amostras até a 5ª fritura não diferiram significamente entre si, entretanto a 

partir da 7ª fritura começa a observar uma diferença significativa entre a amostra 

controle e as amostras com óleo de orégano e alfavação. Logo pode ser observado 

que há menor quebra das insaturações e com isso maior preservação das 

características sensoriais e químicas da gordura de palma. 

 

5.5 Composição de ácidos graxos da gordura de palma na segunda etapa 
 

 
Na Tabela 7 está apresentada a composição de ácidos graxos da gordura de 

palma controle (sem sofrer processo de fritura) e com adição de 100 ug.g-1 de óleo 

essencial de orégano comercial e de alfavacão, após o primeiro e décimo primeiro 

ciclo de fritura. 

A presença de óleo essencial não alterou significativamente os valores de 

índice de iodo da gordura de palma, na concentração de 100 ug.g-1 utilizada neste 

experimento. Observa-se que existe uma diferença significativa entre os valores de 

índice de iodo da gordura de palma sem fritura, com todos os tempos de fritura, 

independente da presença ou não de óleo essencial. Isso mostra que, já na primeira 

fritura existe uma diminuição nos valores de índice de iodo, de 68,039 a 55,725%, no 
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caso da gordura de palma controle. E esta diminuição manteve durante os diferentes 

tempos de fritura, ou seja, comparando-se os valores de índice de iodo da primeira e 

da décima primeira fritura não se observa diferenças significativas, independente do 

óleo essencial utilizado. 

Comportamento semelhante foi observado neste trabalho, ao se avaliar o 

perfil de ácidos graxos da gordura de palma com 100ug.g-1 de óleo essencial de 

orégano. Neste caso, se observou uma diminuição nos valores de ácidos graxos 

saturados totais, passando de 43,36% (controle) para 43,16% (amostra do11ᵒ ciclo 

de fritura) (Tabela7). 

Entretanto, a diminuição no teor de ácidos graxos saturados não teve impacto 

nos valores da relação de ácidos graxos poli-insaturados e ácidos graxos saturados 

(AGPI/AGS), uma vez que seus valores ficaram praticamente constantes e sem 

diferença significativa (0,21% contra 0,22%, para a gordura controle e adicionada de 

100ug.mL-1 de óleo essencial após o 11ᵒ ciclo de fritura, respectivamente). 

No perfil de ácidos graxos descritos por Rossi et al. (2007), ao avaliarem o 

perfil de ácidos graxos C18 em gordura de palma de duas variedades diferentes,  

não observaram variação significativa, ficando os valores encontrados na faixa entre 

18 e 20%. No presente trabalho, ao comparar o teor de ácidos graxos C18t das 

gorduras com diferentes concentrações de óleo essencial de orégano, observa-se 

que não houve diferença significativa na concentração deste ácido graxo. 

No perfil da gordura in natura foram identificados majoritariamente o ácido 

graxo palmítico (16:0), oleico (18:1n-9) e linolênico (18:2n-6) (Tabela3). Esta 

composição está de acordo com ao encontrado na Tabela Brasileira de Composição 

de Alimentos – TACO (UNICAMP, 2006), em que se verifica um conteúdo de ácido 

palmítico, oleico e linolênico de 36,77%, 39,86% e 15,69%, respectivamente. 

Corsini (2008) demonstrou que o processo de aquecimento da gordura de 

palma tende a diminuir a concentração de ácido graxos linoleico(C18:2n-6) e 

linolênico(C18:3n-3), devido ao processo de destruição destes ácidos graxos por 

oxidação, ou polimerização, durante a aplicação de altas temperaturas. 
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Tabela 7: Composição de ácidos graxos (%) da gordura de palma in natura e óleo essencial de orégano na 
concentração de (100ug.g

-1
) submetidos a 11 ciclos de fritura. 

  Sem fritar  1 fritura   11 fritura 

 Controle Orégano Alfavacão Controle Orégano Alfavacão Controle Orégano Alfavacão 

C4:0 -- -- 0,0011 0,0020 -- -- 0,0012 0,0001 -- 

C6:0 0,0113 0,0006 -- 0,0146 0,0143 0,0144 0,0153 0,0147 0,0153 

C8:0 0,0144 0,0146 0,0147 0,0166 0,0169 0,0170 0,0172 0,0172 0,0172 

C10:0 0,0169 0,0172 0,0170 0,2162 0,2215 0,2203 0,2209 0,2240 0,2211 

C12:0 0,2198 0,2253 0,2217 0,8398 0,8409 0,8430 0,8503 0,8500 0,8509 

C14:0 0,8455 0,8575 0,8383 0,0054 0,0057 0,0056 0,0057 0,0057 0,0057 

C14:1 0,0056 0,0494 0,0476 0,0485 0,0485 0,0489 0,0491 0,0491 0,0492 

C15:0 0,0481 0,0012 0,0010 41,7931 40,8913 41,2890 41,9264 41,4984 41,9561 

C16:0 41,6322 41,7582 40,8752 0,0322 0,1230 0,1349 0,0328 0,0987 0,0308 

C16:1 0,1332 0,0067 0,0076 0,1039 0,0237 0,0257 0,1051 0,0259 0,0164 

C17:0 0,0343 0,0097 -- 0,0284 0,0313 0,0267 0,0258 0,0259 0,0259 

C17:1 0,0259 0,0009 0,0011 -- -- 0,0028 0,0019 -- 0,0019 

C18:1n9t 4,9478 4,9754 4,9332 4,9754 4,9188 4,9327 4,9595 4,9365 4,9630 

C18:1n9c 41,8718 42,2662 42,6197 41,8219 42,5160 42,1571 41,7017 42,0912 41,7312 

C18:2n6t 0,0033 0,0036 0,0024 0,0030 0,0004 0,0021 0,0030 0,0007 0,0019 

C18:2n6c 9,2194 9,2650 9,4732 9,1348 9,3629 9,2789 9,1189 9,2435 9,1319 

C20:0 0,3854 0,3872 0,3862 0,3839 0,3868 0,3861 0,3831 0,3853 0,3833 

C18:3n6 0,0201 0,0201 0,0200 0,0028 0,0202 0,0197 -- 0,0195 0,0194 

C20:1 0,3690 0,0020 0,0301 0,0098 0,3792 0,0257 0,0110 0,3726 0,0248 

C18:3n3 0,0019 0,0023 0,3726 0,3665 0,0014 0,3747 0,3657 0,0017 0,3626 

C21:0 0,0019 0,0105 0,0104 0,0104 -- 0,0007 0,0104 0,0076 0,0020 

C20:2 0,0017 0,0019 0,0019 0,0018 0,0017 0,0018 0,0018 0,0017 0,0018 

C22:0 0,0636 0,0637 0,0635 0,0630 0,0637 0,0644 0,0626 -- 0,0626 

C20:3n6 0,0007 -- -- 0,0009 0,0010 0,0008 0,0022 0,0011 0,0011 

C22:1n9 0,0012 0,0015 0,0014 0,0013 0,0014 0,0013 0,0014 0,0015 0,0014 

C20:3n3 0,0014 0,0017 0,0015 0,0016 0,0017 0,0016 0,0016 0,0015 0,0016 

C23:0 0,0153 0,0143 0,0137 0,0156 0,0170 0,0152 0,0156 0,0158 0,0156 

C20:4n6 0,0252 0,0266 0,0278 0,0239 0,0259 0,0267 0,0235 0,0245 0,0235 

C24:0 0,0734 0,0015 0,0015 -- 0,0767 0,0653 -- 0,0781 -- 

C20:5n3 0,0023 0,0018 0,0021 0,0753 0,0009 0,0020 0,0784 0,0001 0,0735 

C24:1 0,0041 0,0099 0,0039 0,0039 0,0038 0,0038 0,0041 0,0039 0,0045 

C22:6n3 0,0034 0,0035 0,0097 0,0036 0,0036 0,0101 0,0038 0,0034 0,0038 

AGS 43,3619 43,3615 43,5360 43,5076 42,6013 42,9929 43,5965 43,1663 43,5289 

AGPI 9,2776 9,3246 9,9093 9,6142 9,4196 9,7184 9,5990 9,2977 9,6213 

AGMI 47,3587 47,3121 47,6446 46,8782 47,9791 47,2877 46,7420 47,5361 46,7872 

Trans Total 4,9511 4,9790 4,9356 4,9784 4,9192 4,9348 4,9624 4,9372 4,9649 

n-3 Total 0,0089 0,0094 0,3858 0,4469 0,0075 0,3884 0,4495 0,0067 0,4415 

n-6 Total 9,2688 9,3152 9,5234 9,1654 9,4104 9,3282 9,1477 9,2892 9,1779 

AGPI - AGS 0,2140 0,2150 0,2276 0,2210 0,2211 0,2260 0,2202 0,2154 0,2210 
Referência de ácidos graxos: C12:0, ácido láurico; C14:0, ácido mirístico; C16:0,ácido palmítico; C18:0 – ácido 
esteárico; C18:1 ácido oleico; C18:2n-6 ácido linoleico; C18:3n-3, ácido linolênico; C20:0 ácido araquídico;  
C20:1, ácido eicosenóico; C22:0 ácido beênico; AGS- ácidos graxos saturados; AGMI- ácidos graxos 
monoinsaturados; AGPI- ácidos graxos poli-insaturados; Trans Total– Isômeros Trans Totais. 
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Ao avaliar se houve diferença na composição dos ácidos graxos saturados 

(AGS), ácidos graxos monoinsaturados (AGMI), ácidos graxos poliinsaturados 

(AGPI) entre os onze processos de fritura do óleo de palma com 100ug./mL-1 de óleo 

essencial de orégano, observa-se que não houve diferenças nesses componentes, 

quando analisados os tempos de fritura e quando comparado com o controle sem 

fritura. 
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6. CONCLUSÃO 
 
 

O óleo essencial de Orégano e Alfavacão obtido pela hidrodestilação 

apresentou uma boa atividade antioxidante. 

Pela análise do perfil de ácidos graxos, a adição de óleo essencial de 

orégano, na concentração de 100ug.g-1 até 3 frituras, apresentou efeito na redução 

da formação dos ácidos graxos trans. Todavia, realizando-se 11 ciclos de frituras  

não foi observado efeito dos óleos essenciais sobre a formação de  compostos 

graxos trans. 

Apesar disso, na análise de peróxido indicou-se um efeito positivo do 

Alfavacão na redução da formação de radicais livres. 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 

Abs 
orb 
ânci 

a 

 

 

Concentração de Óleo Essencial de 
Resíduo Industrial de Orégano (ug/mL) 

 

Anexo A - Curva do percentual de sequestro dos radicais livres (%) do óleo essencial 
dos resíduos de orégano, nos diferentes níveis de concentração (ug.mL-1). 

 
 
 
 
 
 

Abs 
orb 
ânci 

a 
 
 
 
 
 
 

 

Concentração de Óleo Essencial de 
Orégano Comercial (ug/mL) 

Anexo B - Curva do percentual de sequestro dos radicais livres (%) do óleo essencial 
de orégano comercial, nos diferentes níveis de concentração (ug.mL-1). 
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Anexo C – Cromatograma de óleo essencial de orégano da concentração de 100 

µg.ml-1 no 1 ciclo de fritura. 
 
 

Anexo D – Cromatograma de óleo essencial de orégano da concentração de 100 

µg.ml-1 no 11 ciclo de fritura. 
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