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RESUMO

NASCIMENTO, Ciliana Valleau Do. Avaliacdo da qualidade do 6leo de fritura de
um restaurante universitario do Oeste do Parana. Licenciatura em Quimica,

Universidade Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2019.

Neste trabalho foram analisadas amostras de Oleos de soja utilizados em
processo de fritura em um restaurante universitario do Oeste do Parana, com o
intuito de avaliar a qualidade do 6leo, verificando as altera¢des quimicas. O 6leo no
restaurante era utilizado por uma semana, nos trés turnos de funcionamento da
Universidade, sendo realizadas frituras de salgados, cerca de 50 salgados por dia, a
temperatura de aquecimento era em torno de 180° C. Foram coletadas trés amostras
de dleo, utilizados por uma semana para frituras, a primeira amostra o 6leo s6 havia
sido utilizada em dois turnos, ja as amostras 2 e 3 foram utilizadas nos trés turnos.
As analises ocorreram no laboratério de analitica da UTFPR-MD, no primeiro
semestre de 2019. Foram avaliados os indices de acidez, peroxidos, interpretacéo
de espectros de infravermelho e cromatogramas. No indice de acidez as amostras
A2 e A3 estavam fora do limite preconizado pela ANVISA, Brasil (2005), nas anélises
de peroxidos também apresentaram limites acima do proposto segundo Brasil
(2005). Nos espectros de infravermelho todos apresentou o mesmo perfil, havendo
diferencas nas absorcdes das bandas, decorrente a formacdes de produtos da
degradacéao do 6leo. Nas analises de cromatograficas foram identificados a presenca
de cinco acidos graxos que apareceram em maior percentual, dentre eles, os acidos
graxos linoleico e linolénico (acidos graxos poli-insaturados) que sdo acidos graxos
essenciais, estes tiveram de suas porcentagens comparando com o 6leo que nao foi
utilizado na fritura e houve aumento do percentual dos acidos graxos saturados e
monoinsaturados. Esta diminuicdo dos acidos graxos poli-insaturados acarreta em

uma perda da qualidade do 6leo, pois sdo o0s acidos graxos essenciais para dieta.

Palavras - chave: indice de acidez e peréxidos, cromatografia, infravermelho.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Ciliana Valleau Do. Evaluation of the quality of the frying oil of a
university restaurant in the West of Parana. Degree in Chemistry, Federal

University of Technology Parana. Medianeira, 2019.

This study was a planted samples of the shipped sandwich process in the
cuisine of the western cuisine in the market of the quality of the garden, in the service
university of the West of Parand, in Portuguese the West of Parana, Brazil. The oil in
the restaurant was used for a week on the University's three rounds of operation, and
the salty currents, about 50 salty a day, were a warm-up season of around 180 ° C.
Three oil samples were collected, used For a week for some frying, as samples 2 and
3 were used in the three shifts. The increases did not occur in the UTFPR-MD
analysis laboratory in the first half of 2019. The acidity, peroxide, infrared spectra
interpretation and chromatograms were analyzed. In the acidity index samples A2
and A3 were outside the limit recommended by ANVISA, Brazil (2005), in the
peroxide analysis also presented limits above the proposed according to Brazil
(2005). In the infrared spectra all presented the same profile, with differences in the
absorption of the bands, due to the formation of oil degradation products.
Chromatographic analyzes identified five fatty acids that appeared in the highest
percentage, among them, linoleic and linolenic fatty acids (polyunsaturated fatty
acids), which are essential fatty acids. It was not used in frying and there was an
increase in the percentage of saturated and monounsaturated fatty acids. This
decrease in polyunsaturated fatty acids leads to a loss in oil quality as they are

essential fatty acids in the diet.

Keywords: Acid and peroxide index, chromatography, infrared.
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1 INTRODUCAO

Existem varios estabelecimentos como bares, restaurantes que comercializam
alimentos que passam por processo de fritura, pois estes tipos de alimentos sdo
bastante consumidos, devido ao seu sabor agradavel, a rapidez em que estes
alimentos sé@o preparados, trazendo praticidade na vida dos consumidores e lucro
para o comerciante.

O papel fundamental do 6leo utilizado em processo de fritura é transferir calor
ao alimento, de forma rapida, entretanto, nesta transferéncia, o 6leo também
interage com alimento, alterando suas propriedades iniciais (CELLA et al; 2002).

As alteracbes quimicas decorrente do processo de degradacdo do oleo séo
trés tipos: hidrolise, oxidacao e polimerizagdo. Também existem as alteragdes fisicas
gue sdo perceptiveis sendo: escurecimento, aumento na viscosidade, formacéo de
espuma e diminuicdo do ponto de fumaca (VELOSO et al; 2012). Os produtos de
degradacédo decorrente das alteracbes quimicas podem chegar a 50%, quando o
Oleo é submetido por longas horas e em temperaturas elevadas (JORGE; JANIERI,
2005).

Dependendo do acido graxo consumido na dieta alimentar, este pode
ocasionar elevacdo de gordura no tecido adiposo, ganho de massa corporal, e
também no desenvolvimento de doencas cronicas (CORSINI et al; 2008). Sendo
assim, € importante ter conhecimento da qualidade do 6leo em que esta sendo
inserido na dieta.

Desta forma, conhecer o ponto de descarte do 6leo de fritura é fundamental,
pois influéncia na qualidade do alimento, na salde do consumidor e na parte
econdmica. Pois quando descartado cedo, gera prejuizo para repor, e quando
descartado muito tardiamente resulta em perdas na qualidade do alimento.

O monitoramento do ponto de descarte do 6leo utilizado em processo de
fritura ndo possui uma regulamentacdo especifica legalizada no Brasil (OSAWA,
2010), porém existem recomendacdes de boas préticas de uso.

Existem o informe técnico da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), n°11 de Outubro de 2004 (BRASIL, 2004), e a instrucdo normativa da
Diretoria de Vigilancia Sanitaria/ Secretaria de Vigilancia em Satde (VIGILANCIA



10

SANITARIA, 2017), que dispde publicamente recomendacdes de boas praticas de
utilizacdo e descarte de 6leos e gorduras utilizados para fritura.

As recomedacOes da ANVISA, para a quantidade de alguns compostos
presentes no 6leo utilizado no processo de fritura, sdo de: acidos graxos livres nao
seja superior a 0,9%; o teor de compostos polares ndo seja superior que 25% e 0s
valores de acido linolénico, presentes nas frituras ndo ultrapasse o limite de 2%
(BRASIL, 2004).

Também ha a Resolu¢do RDC, n°270, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL,
2005), que preconiza limites de acidez e perdxidos para 6leos e gorduras.

Desta forma, sabendo que alguns acidos graxos podem gerar efeitos
prejudiciais a saude humana, analisar os estagios iniciais da degradacao do 6leo é
importante para avaliar sua qualidade, e estipular prazos para o ponto em que o 0leo
deve ser descartado, evitando perda da qualidade do alimento, danos a saude do
consumidor e de dinheiro aos donos de estabelecimentos.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do 6leo usado
em processo de fritura e verificar se os resultados obtidos estdo de acordo com os
sugeridos pela ANVISA, Brasil (2005).
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2 OBJETIVOS

2.10bjetivo Geral

Avaliar a qualidade do dleo utilizado em processo de fritura de um restaurante
universitario do Oeste do Parana.

2.2 Objetivos Especificos

* Avaliar as alteragdes quimicas ocorridas no 0leo de soja utilizado para frituras,
utilizando de métodos analiticos volumétricos, analise de espectros de infravermelho
e cromatogramas;

« Comparar os resultados obtidos com os parametros propostos pela legislacéao
brasileira, segundo Brasil (2005);

» Disponibilizar os resultados para o restaurante universitario;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.10leo Vegetal

As plantas oleaginosas produzem sementes que sao utilizadas no processo
de producao dos 6leos vegetais, possuindo no Brasil diversas espécies. Possui uma
vasta utilizacdo em escala industrial, podendo ser utilizadas na &rea de alimentos,

farmacos plasticos, tintas, entre outros (BOCK et al; 2014).

3.2 Breve dados histéricos da soja

Nos tempos antigos, a soja encontrada no continente Asiatico, era uma planta
rasteira, a sua modificacdo ocorreu por cruzamentos naturais entre espécies de soja
selvagem, realizados por cientistas da Antiga China (DALL'AGNOL et al; 2007), até
entdo a soja ndo era conhecida no Brasil e em outros paises.

No Brasil as atividades de plantio de soja foram iniciadas no Sudeste, desde
entdo, expandiu pelos estados brasileiros, sendo que, o avanco tecnoldgico e a
ciéncia tiveram uma grande contribuicdo para que a soja tivesse um maior
crescimento no Brasil (FREITAS, 2011), auxiliando no aumento da renda de
agricultores e comerciantes.

Segundo Espindola (2002), a soja foi a protagonista da época do Centro-
Oeste do Brasil na area de graos, sendo o principal grdo da época ganhando do
milho, este crescimento foi através do plantio direto do grdo, sendo feita rotacdo de
cultura com o plantio de milho, pois o milho favorecia a cobertura do solo no inverno
sendo a segunda safra alternando com o plantio da soja, primeira safra, gerando um
melhor aproveitamento das plantas no solo.

O Brasil ja se tornou 0 maior exportador de soja no mundo nos anos de 2003
e 2004 (SCHLESINGER, 2008), favorecendo o crescimento da economia brasileira,

ocorrendo dois anos seguidos. Um dos fatores que contribuiram para seu
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crescimento € a boa adaptacdo do plantio de soja nas terras brasileiras, que

possuem condi¢cfes 6timas para seu cultivo.

3.3Processo de producéo do 6leo vegetal

A soja é um alimento rico em proteinas, com uma concentracdo elevada de
oleo, fornecendo cerca de 9 Kcal/g (MANDARINO et al; 2005).
Para obter o 6leo vegetal é preciso passar por trés etapas, que sdo descritas

a sequir:

3.3.1 Preparo de matéria prima

Os graos passam por um processo de limpeza e posteriormente pela
secagem, até obter um teor de aproximadamente 10% de umidade. Para que o
processo seja eficiente, a terceira etapa € a quebra dos grdos com objetivo de
reduzir o tamanho dos gréos, facilitando os proOximos processos.

Entdo, a soja passa pelo descasque, sdo condicionados, laminados e

expandidos gerando beneficios no processo de extracao (BOSS, 2000).

3.3.2 Extracéo do 6leo bruto

Extratores com solvente organico sao usados em processamentos mais
modernos para extrair o 6leo. Ja em processos antigos, o Oleo é extraido por
maquinario mecanico sob pressdo em prensas continuas, e o 6leo é extraido com a
ajuda de um solvente organico (MANDARINO et al; 2001), nesta etapa é obtido o

Oleo vegetal bruto.

3.3.3 Processo de refino
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Antes de passar pelo refino o 6leo bruto de soja passa ainda por mais uma
etapa, que é a degomagem, sendo retirados gordura, e fosfolipidio. Em seguida é
realizado o refino, que compreende trés etapas: a primeira é a neutralizacdo, sendo
utilizada solucéo alcalina para neutralizacdo dos acidos graxos livres; na segunda
etapa é a clarificacdo, trata-se da adsorcdo de pigmentos residuais; na terceira
etapa € a desodorizacdo, utilizada para retirar substancias que causam odores
indesejaveis no 6leo (D’ARCE, 2006), sendo a etapa final do processo de produgao

de oleos vegetais.

3.4Composicao do Oleo vegetal

Os principais compostos dos Oleos e gorduras sao os triacilglicerideos,
correspondendo, aproximadamente 95 % da composicdo total, sendo que sua
estrutura € formada glicerol (tridlcool) e trés acidos graxos (DE FARIA, et al; 2018).
Os triacilglicerideos sao substancias hidrofébicas, ou seja, ndo possuem afinidade
com a agua.

Na imagem abaixo é possivel observar como ocorre a reacdo de

esterificacdo, obtendo como produto majoritario o triésteres (triglicerideo).

HO-CH: CH2-O-CO-R
I I
3R-CO-OH+ HO-CH, —*» CH-O-CO-R + 3H2:0
| |
HO-CH: CH2-O-CO-R

Figura 01 - Reacao de esterificacao.

Fonte: Prépria Autoria, 2019.
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Os 4&cidos graxos encontrados com maior frequéncia nas moléculas de
triglicerideos sdo compostos de 12, 14, 16 ou 18 atomos de carbono (GARCIA,
2006).

Os 6leo vegetais diferem das gorduras na proporcao de grupos insaturados,
de um a quatro insaturacdes, sendo liquidos em temperatura ambiente. J4 as
gorduras sao constituidas de acidos graxos saturados, sendo sélida em temperatura
ambiente (FELISBERTO et al; 2011). Como exemplo de &cidos graxos saturados
temos o acido miristico, palmitico, esteérico, caprilico, caprico e laurico e; acidos
graxos insaturados o acido linolénico (w-3) , &cidos linoleico (w-6) e &cido oleico (w-
9), sendo classificado de acordo com a posicdo das dupla ligacdes presente
(VOLKMAMM, 2017).

3.50leo usado em processo de fritura

Os Oleos vegetais sdo muito usados para 0 consumo alimenticio, em especial
O0leo de soja, para processos de frituras, pois fornece ao alimento qualidades
sensoriais agradaveis e rapidez no seu preparo.

O consumo de Oleos vegetais € uma fonte de energia, muito importante na
dieta alimentar, porém vale destacar que também pode gerar maleficios a saude
humana, como doencas crénicas, quando consumido inadequadamente (RE, 2006).

Segundo Freire et al. (2013), quando o 6leo € submetido ao processo de
fritura, ele pode ser utilizado de duas maneiras, em processo continuo e
descontinuo. No processo continuo, o0 6leo € aquecimento somente uma vez,
continuamente, geralmente utilizado em escala industrial. No processo descontinuo,
o 6leo passa por varias etapas de aquecimento sendo aquecido e resfriado, diversas
vezes, sendo utilizado geralmente em casas, restaurantes, redes de fast food,
lanchonetes, bares.

Nos processos de frituras descontinuas, para realizacdo de frituras de
alimentos em peridos curtos, sado utilizados alguns 6leos vegetais, em especial o
6leo de soja, devido ao seu baixo custo e propriedades que atende as necessidades
dos clientes (JORGE et al; 2005).
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Quando busca-se prolongar a vida do 6leo de fritura, existem duas formas: o
vapor umido provenientes dos alimentos, onde os subprodutos sdo arrastados, e
acrescentar Oleo durante a fritura, diluindo os subprodutos da oxidagdo (SANIBAL,
2002), porém o melhor é descartar o 6leo quando estiver no ponto de descarte e
repor com 6leo novo.

O 6leo, quando consumido dentro dos parametros de qualidade, se torna
essencial para o corpo humano, que ndo pode produzir alguns acidos graxos,
denominados essenciais, como o acido linolénico e o &cido linoleico (SANTOS et al;
2009).

Quando sao consumidos alimentos que passam por um processo de fritura,
pode contribuir de forma benéfica para o organismo humano, fazendo parte da dieta
ou gerar maleficios na ingestdo de substancias com potencial toéxico, sendo formada
durante o aquecimento e resfriamento do 6leo, sendo os mondémeros ciclicos os
principais (RE et al; 2007).

Durante o processo de fritura, devido a temperatura alta do 6leo, ha interacéo
com o oxigénio atmosférico, agua e outros compostos presentes no alimento em que
estao sendo fritos, ocorrendo a degradacao do 6leo (DAMY et al; 2009).

Um dos tipos de degradacdo do oOleo pode ser denominado de rancidez
hidrolitica, ocorrendo hidrolise dos triglicerideos gerando acidos graxos livres,
glicerol, monémeros ciclicos, monoacilglicerois, diacilglicerois, dimeros e polimeros
(JORGE, 20009).

As reacOes térmicas e oxidativas decorrente da alta temperatura e reacao
com o oxigénio atmosférico ocorrem preferencialmente nas ligacdes duplas dos
acidos graxos livres ou esterificados (MACHADO et al; 2008). Por ser uma regido
com uma maior densidade eletrénica por conta dos pares de elétrons 1T tendo uma

maior facilidade de ocorrer a reacdo de oxidacao.
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4 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, foi feito o aperfeicoamento das metodologias de analises do
Oleo vegetal, preparando as solucbes padrdes e usando como amostra Oleos
usados, disponibilizado pelo grupo PETAmb da Universidade Tecnolégica Federal
do Parand, que coletam 6leos vegetais usados para reciclagem.

4.1Local de coleta

As amostras de 6leo foram disponibilizadas por um restaurante universitario,
localizado no Oeste do Parana, sendo que, foram feitos o acompanhamento de
descarte do oleo durante trés semanas, sendo coletadas trés amostras, uma a cada
semana em que o Oleo era trocado, todas as amostras foram utilizadas por uma
semana no estabelecimento, porém a primeira amostra (Al), foi utilizada apenas no
periodo da manha até a tarde e as outras duas amostras (A2 e A3), foram utilizadas
nos trés periodos de funcionamento da lanchonete.

A guantia coletada de 6leo, era em torno de 200 mL de dleo, sendo utilizados
recipientes de vidro ambar e armazenados em uma temperatura entre 18 e 20° C.

Também foi coletada uma amostra de 200 mL do 6leo antes de ser utilizado
no processo de fritura.

Duas fritadeiras elétricas eram dispostas no estabelecimento, uma delas para
fritura de carnes e a outra para fritura de salgados.

Em média eram vendidos cerca de 50 salgados por dia, sendo fritos em
temperatura em torno de 180° C, porém ndo eram realizadas frequentemente frituras

de carnes, sendo assim, foi avaliado somente o 6leo utilizado para fritura de massas.

4.2 Local de anélise
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O aperfeicoamento das metodologias foi realizado na segunda semana do
més de maio de 2019, no laboratério de quimica analitica da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), da cidade de Medianeira.

As andlises das amostras de Oleo do restaurante universitario foram também
realizadas no mesmo local descrito acima, no final do més de maio.

Os métodos analiticos utilizados foram para avaliar o indice de acidez, indice
de peroxidos, identificar os grupos funcionais e o perfil dos acidos graxos. As

analises foram feitas triplicatas.

4.3 Determinacao do indice de acidez

Para determinacdo da acidez, utilizou-se o método de titulacdo volumétrica,
segundo a norma American Oil Chemists Society (1990), sendo utilizados: bureta;
erlenmeyer; garra e surporte universal.

Foram utilizados trés erlenmeyers, pois as analises foram feitas em triplicatas.
Em cada erlenmeyer foi pesado 28,2 g do Oleo de soja, posteriormente,
acrescentado a amostra 50 mL de alcool neutralizado (Etilico 95%), e como
indicador 2 mL de fenolftaleina (1% em alcool etilico 95%), titulado com uma solucao
de hidréxido de sédio (NaOH padronizado na concentracdo de 0,09815 mol/L). O

resultado final foi expresso em (mg KOH/qg).

4.4 Determinacéo do indice de peroxidos

As analises para avaliar o indice de peroxidos também foram realizadas por
titulacdo volumétrica, segundo a norma AOCS Cd 8-53 (1990).

Foram dispostos de trés erlenmeyers onde foram pesados em cada um 5,00 +
0,05 g de Oleo de soja, em seguida com o uso de um béquer e proveta,
acrescentado as amostras 30 mL de solucdo de acido acético/ cloroférmio (3:2), e

agitado. Com o auxilio de uma pipeta volumétrica, foram acrescentados 0,5 mL de
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solucao de Kl (solugdo saturada), ficando em repouso sem incidéncia de luz por um
minuto.

ApGs este tempo de repouso, foram colocados 30 mL de &gua destilada e
titulado com solucdo de tiossulfato de sédio (Na2S:0s padronizagdo com
concentracdo de 0,1148 N), até que a cor quase desaparecesse. Em seguida foi
adicionado 0,5 mL do indicador de amido (1% em &gua destilada), e a titulacdo
continuou até o desaparecimento da coloracao azulada.

A titulacdo também foi realizada para obter o branco, porém ndo houve
influéncia do branco nos resultados calculados, onde os mesmos foram expressos
em mEq/1000g.

4.5 Identificacéo dos grupos funcionais presentes nas amostras de 6leo por
infravermelho

Para identificacdo dos grupos funcionais presente nas amostras de 6leo de
soja foi utilizado o espectrédmetro de infravermelho com transformada de Fourier

(FTIR) e acessorio de refletancia total atenuada (ATR), da marca Perkin Elmer.

Figura 2 - Espectrdmetro Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR).

Fonte: Homepage da UTFPR.
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4.6 ldentificacdo dos acidos graxos por cromatografia

Foram analisados os perfis dos &acidos graxos presentes nas amostras de
6leo usado e novo.

Desta forma, os ésteres metilicos de &cidos graxos foram analisados no
cromatografo a gas (GC) Clarus 680 da marca Perkin Elmer, acoplado ao detector
de chama (CG-FID) com amostrador automatico.

Coluna select fame CP 7420 (100m de comprimento, 0,25 mm de diametro
interno e 0,25 uym de recobrimento de filme) utilizando o gas hélio como gas de
arraste (vazéo, 1,1 mL / min), seringa de 5 pl; volume de injecdo de pl, gases de
chama: hidrogénio a 40 mL/min; ar sintético a 400 mL/min.

Os parametros cromatograficos utilizados foram os seguintes: temperatura do
injetor 240° C; temperatura do detector 250 ° C; rampa: inicial a 80°C permanecendo
por 1 min, aquecendo a 20°C/min até 160; aquecendo até 198°C a 1°C/min,
aquecendo até 250°C, a 5°C/min permanecendo por 1,6 min.

Padréo interno utilizado triclosanoato de metila (C-23)- concentracdo na

amostra 0,5 mg.

Figura 3 - Cromatografo a gas (CG).
Fonte: Hompage da UTFPR.
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Para analisar os perfis de acidos graxos presentes nas amostras de 6leo de
soja, foi feito o preparo da amostra, realizando uma reagcao de transesterificacao,
gue pode ser observada na figura 4.

|CHz-O-CO-R (lle-OH CHs-CH2-O-CO-R
lCH-O-C-R’ + 3CH3-CH2-OH _, |CH-OH +  CHs-CH2-O-CO-R’
CH2-O-CO-R” CH2-OH CHz-CH2-O-CO-R”

Figura 4 - Reacao de transesterificacdo do triacilglicerol.

Fonte: Prépria Autoria, 2019.

Foi coletado uma gota da amostra (cerca de 50 mg), em um tubo de ensaio
(com tampa de rosca), e acrescentado a amostra 2,0 mL de n-heptano e 2,0 mL de
uma solucdo de KOH (concentracdo de 2 mol?), a mistura foi agitada em um
agitador vortex por cerca de 5 min. Apos a separacao das fases, foi recolhida a fase
superior e transferida para o vial, e guardado em uma caixa cryovial, repetindo o
procedimento para cada amostra, feitos em triplicatas. A caixa cryovial foi mantida
no congelador até a analise, seguindo a norma ISO 5509 (ISO 2000).

Foram computados pelo software Chrom Total da Perkin Elmer o tempo de

retencdo e a area (%), automaticamente.

4.7 Andlise estatistica dos dados

Foram calculadas médias e desvio padrdo dos parametros de determinacao
do indice de peroxidos, acidez e cromatografia. Foi realizada a andlise de variancia
(ANOVA - fator unico) permitindo verificar se houve diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05) entre as médias dos indices de acidez, peréxido e dos acidos
graxos das amostras. As comparacdes entre médias foram realizadas pelo teste de

Tukey testadas a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas as andlises de trés amostras dos 6leos de soja utilizados
em fritura, sendo descritas como: amostras Al; A2 e A3, também de uma amostra
de 6leo antes de passar pelo processo de fritura, descrito como 6leo novo (O.N), as
analises do indice de acidez e peréxidos, foram comparadas com recomendacdes
de boas préticas de uso, propostas pela ANVISA, Brasil (2005), sendo que, todas as
amostras pelo teste de tukey apresentaram diferencas significativas em suas
médias.

Os resultados obtidos estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1- indice de acidez e peréxidos de 6leos de soja utilizados para fritura de

salgados em comparagcao com o 6leo antes de passar pelo processo de fritura (O.N).

% INDICE DE ACIDEZ % INDICE DE
AMOSTRAS (mg de KOH/qg) PEROXIDOS (meq/kg)
O.N 0,132+ 0,00 3,352+ 0,06
A1l 0,35 + 0,01 14,05 + 1,72
A2 0,78°+ 0,02 12,14° + 1,34
A3 1,069 + 0,04 9,52¢ + 0,64
ANVISA 0,6 (Maximo) 10 (Maximo)

LEGENDA: Al: Amostra 1; A2: Amostra 2; A3: Amostra 3; O.N: Oleo novo; ANVISA: Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (2005).

Média da analise + desvio padrdo de determina¢Bes em triplicata.

* letras mindsculas diferentes na mesma coluna significam diferencas significativas nas médias pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Prépria autoria, 2019.

5.1Indice de acidez do 6leo usado
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De acordo com os resultados obtidos das amostras de Oleos de soja
analisadas, apenas Al esta dentro do limite proposto de 0,6 mg de KOH/g para
acidez de 0leos e gorduras refinados segundo Brasil (2005), site da ANVISA.

De acordo com o grafico abaixo podemos observar a diferenca de acidez
entre o 6leo antes do processo de fritura e depois que foi utilizado com o limite
permitido pela ANVISA.

1.2 1 1.06
m Oleos usados
17 m Oleo novo
0.78 ANVISA

% Indice de acidez (mg de KOH/g)

1 2 3

Figura 5 - Andlise do indice de acidez em mg de KOH/g.

Fonte: Prépria Autoria, 2019.

A acidez do 6leo demonstra que, provavelmente esteja ocorrendo reacdes
hidroliticas, sendo que, quanto maior a acidez maior sera a ocorréncia de reacdes
hidroliticas, e consequentemente a quantidade de &cidos graxos presente, isto
ocorre devido a temperatura alta em que o 6leo é exposto e a umidade presente nos
alimentos submetidos ao processo de fritura (CELLA, 2002).

Desta forma, podemos afirmar que, o aumento do indice de acidez dos 6leos
analisados deve-se ao fato da quantidade diversidade de salgados que foram fritos
no mesmo 6leo, o tempo de uso e a temperatura que foi em torno de 180°C.

A amostra Al, apresentou 0,3 mg de KOH/g estando dentro do limite

estabelecido pela ANVISA, porém esta é a Unica amostra que foi utilizada apenas
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em dois turnos durante uma semana, sendo assim, a quantia de salgados fritos foi
inferior a quantia de salgados fritos quando ha aula nos trés periodos.

As amostras A2 e A3 apresentaram respectivamente 0,78 e 1,06 mg de
KOH/g, estando acima dos limite proposto, estas duas amostras obtiveram médias
diferentes pelo teste de tukey, sendo que as mesmas foram utilizadas em tempo
iguais, este fato deve-se ao fato a variedade de salgados que sé&o fritos que podem

ter contribuido mais ou menos para a ocorréncia de reacdes hidroliticas no 6leo.

5.2indice de peroxidos

De acordo com as andlises realizadas para o indice de perdxidos, apenas a
amostra A3, apresentou estar dentro do limite proposto pela ANVISA (BRASIL,
2005), de 10 meq de peréxidos/kg.

18 - )
14.05 m Oleos usados
16 - ]
m Oleo novo
14
= ANVISA
12 -

10

% Indice de perdxidos (meq de peroxidos/kg)

1 2 3

Figura 6 - Andlise do indice de peréxidos em meq de perdxidos/kg.

Fonte: Prépria Autoria, 2019.
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O percentual do indice de peréxidos diminui com o aumento do estado de
oxidacao, sendo um método analitico bom apenas para avaliacdo dos estagios
iniciais de oxidacao (SANIBAL, 2002).

Desta forma, podemos dizer que, o aumento do indice de perdéxido na
amostra Al de 14,05 meq de perdxidos/kg, é superior aos das amostras A2 e A3,
gue apresentam 12,14 e 9,52 meq de perdxidos/kg, respectivamente, pelo fato que
este tipo de analise é utilizado para verificacdo dos estagios iniciais da oxidacdo do
6leo, e como observamos que a acidez do 6leo nas amostras A2 e A3 estdo mais
elevadas, é possivel que o Gleo esteja em um estado de oxidacdo mais avancado

ocorrendo um declinio no valor do indice de peroxidos nas amostras A2 e A3.

5.3 Anélise de espectro de infravermelho

Foram realizadas as andlises de espectro no infravermelho das amostras de
Oleo de soja, do Oleo novo e dos 6leos usados no processo de fritura, obtendo os

espectros mostrados na figura 7.
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Figura 7- Espectros FTIR da faixa de 4000 - 800 cm™ das amostras de dleo de soja utilizado em
fritura e do dleo antes de passar pelo processo de fritura.
Fonte: Prépria Autoria, 2019.
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Através da figura 8, podemos observar a faixa de 1.744 cm? uma
deformacgdo axial C=0 referente ao grupamento carbonila e que esta presente
nos triglicerideos (éster carbonilico), referente as amostras Al e o 6éleo novo, ja
nas amostras A2 e A3 houve um pequeno deslocamento apresentando a banda
C=0 na faixa de 1743 cm™ (GARCIA-GONZALEZ, 2013).

1 T T T [ T T T ] T T T ] T T 1
100 = _
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- 90 |- \
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[=
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=
&
e L
b
=
B | — a1
,.'.}2
B Oleo novo
A3
60
TR N T B
1.7a0 1.760 1.740 1720 1.70

Numero de onda (cm™)

Figura 8 - Espectro ampliado do grupamento C=0.

Fonte: Prépria Autoria, 2019.

Segundo Guillér et al. (2000), quando ocorre a mudanca na frequéncia da
banda de 1746 cm, pode ser indicativo de formacdo de outros compostos como
aldeido. Amostras de 6leo que tenham uma variacédo na faixa menor do que 1746

cm? pode-se, dizer que, estdo em processo de oxidacéao.
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Figura 09 - Espectro ampliado dos grupamentos metila metileno

Fonte: Prépria Autoria, 2019.

Na figura 9, podemos observar a faixa entre 2.855 e 2.926 cm! encontram-se
os grupamentos metila (CH3) e metileno (CH2), correspondente a deformacao axial
das ligacbes C-H. Também existe na faixa de 1461 e 1.376 cm™ grupamentos
metileno e metila, porém correspondente a deformacéo angular das ligacdes C-H.

Ja em 3.009 cm? encontra-se uma banda, da ligacdo C-H, corresponde a
ligacdo dupla cis =C-H (GARCIA-GONZALEZ, 2013), pode se dizer que s&o
referentes aos grupos acil linoléico.

Segundo Guillén et al. (2000), quando ocorre a diminuicado desta banda (3.006
cm™?) no processo de oxidacéo do 6leo, coincide com o aparecimento de outra banda
referente ao hidroperéxido, com o processo de oxidacdo avancado a frequéncia da
banda muda novamente, dependente do Oleo, o tempo de mudanca varia. Em
algumas de suas amostras a banda desaparece quando o estado de oxidacédo ja €
muito avancado, desta forma, diz que, o periodo que leva até esta banda comecar a

diminuir, poderia ser uma forma de mensurar a estabilidade oxidativa do 6leo.



28

105 T T T T T T T T T

* - 4
S
2
[} - -
=
L]
=
£ 100
=
m
.
=
A2 .
Oleo novo
— A3 -
1 | | |
4000 2000 200

Numero de onda (cm™)
Figura 10 - Espectro de infravermelho ampliado, grupo hidroperéxido.

Fonte: Prépria Autoria, 2019.

Porém, nas amostras de 6leo de soja analisadas a banda em 3.473 cm™,
apresentada na figura 10, referente ao processo de oxidacdo do hidroperoxido é
muito pequena, ndo pode ser comparada com o espectro de 6leo novo, pois néo foi
realizada uma normalizacdo do espectro.

Na faixa de 1.200 até 1.000 cm? regido de impressdo digital, apresenta
deformacédo axial da ligacdo C-O tipo de ligacdo dos triglicerideos, referente aos
ésteres (GARCIA-GONZALEZ, 2013), apresentada na figura 11.
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Figura 11 - Espectro ampliado da ligagéo C-O.
Fonte: Prépria Autoria, 2019.



29

Todas as bandas analisadas apresentam o mesmo perfil, e quando
comparadas com o 6leo novo é possivel observar que tiveram uma diminuigdo na
sua absorgéo.

Segundo Zahir et al. (2017), isto pode ser devido ao processo de hidrélise do
6leo que ocorre durante o processo fritura, gerando &cidos graxos livres, mono e
diglicerideos. Os compostos formados, produtos de degradacdo, acumulam-se no
6leo a cada vez em que ocorre 0 seu uso para fritura, os hidroperoxidos presentes
também diminuem, devido a decomposicao de hidroperdxidos e inicio de oxidacao

secundaria.

5.4Identificacédo dos acidos graxos

Neste estudo, foi realizada a identificacdo dos acidos graxos presentes nas
amostras de 6leo de soja. A porcentagem relativa de acidos graxos encontrados nas
analises, maiores que 1%, sdo apresentados na tabela 2.

Nas amostras de 6leo de soja antes do processo de fritura e apOds seu uso
para fritura durante uma semana, foram identificados 5 acidos graxos

predominantes.

Tabela 2 - Acidos graxos presentes nas amostras analisadas em porcentagem

relativa maiores que 1%.

ACIDOS O.N Al A2 A3
GRAXOS (>1,00%) (>1,00%) (>1,00%) (>1,00%)

Acido palmitico
(C16:0) 11,262+ 0,10 11,96° + 0,04 12,11°+£ 0,03 12,04+ 0,01



30

Acido estearico

(C18:0) 4,412+ 0,05 4,66° + 0,03 4,76°+ 0,01 4,82°¢ + 0,02
Acido oleico

(C18:1N9C) 26,432+ 0,03 26,55 + 0,04 27,36° + 0,02 27,40° £ 0,02

Acido linoleico
(C18:2N6C) 50,452+ 0,06 49,38+ 0,04 48,43° £ 0,01 48,49° £ 0,05

Acido linolénico
(C18:3N3) 5,162+ 0,01 4,51° + 0,00 4,40° + 0,01 4,42+ 0,01

LEGENDA: O.N: Oleo de soja novo; Al: Amostra de 6leo de soja usado 1; A2: Amostra de 6leo de
soja usado 2; A3: Amostra de 6leo de soja usado 3; >0,01: intensidade do sinal considerada.

Média da analise + desvio padrdo de determinagGes em triplicata.

*letras mindsculas diferentes na mesma linha significam diferencas significativas nas médias pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Prépria autoria, 2019.

Através da tabela 2, podemos observar que o acido graxo que apresenta
maior percentual € o acido graxo linoleico, seguido do acido graxo oleico, ja os
outros acidos graxos presentes que apresentam um menor percentual sédo: acido
palmitico; acido estearico e o acido linolénico.

Todas os acidos graxos analisados obtiveram médias diferentes da amostra
de 6leo novo pelo teste de tukey.

Comparando as amostras de 6leos utilizados em fritura: Al; A2 e A3 com 0
0leo que nao passou pelo processo de fritura, dito como 6leo novo (O.N), € possivel
verificar que, os percentuais dos acidos graxos poli-insaturados diminuiram, e 0s
percentuais dos acidos graxos saturados e monoinsaturados aumentaram. Segundo
Sanibal et al. (2004), este aumento dos &acidos graxos saturados presente na
degradacédo do 6leo é diretamente proporcional a diminuicdo dos acidos graxos poli-
insaturados.

Em seu artigo Stacke et al. (2009), observou que, na medida em que 0s
acidos graxos poli-insaturados diminuiam aumentava-se a porcentagem de acidos
graxos saturados e monoinsaturados, sendo observado que, apés um determinado
tempo de uso do Oleo em fritura, a porcentagem de acidos graxos monoinsaturados

presentes no 6leo teve um maior aumento comparados com o0s saturados.
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Através do grau de insaturacdo do Oleo podemos saber como esta sua
estabilidade oxidativa, pois existe uma relacdo entre ambos (CORSINI et al; 2006),
sendo que, a estabilidade oxidativa diminui com a diminuicdo dos &cidos graxos poli-
insaturado.

Segundo Pantzaris (1998), esta diminuicdo dos &cidos graxos, linoleico e
linolénico (acidos graxos poli-insaturados) do 6leo durante o processo de fritura, €
devido a degradacéo por oxidagdo, polimerizacéo, etc.

Como esses acidos graxos sao considerados essenciais, podemos dizer que
h& uma perda significativa da qualidade do alimento que é submetido ao processo

de fritura com o Gleo que ja esta dentro do ponto de descarte.
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6 CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel avaliar a qualidade do Oleo de soja
utilizado para fritura de salgados do restaurante universitario do Oeste do Parana.

Os resultados obtidos para as andlises volumétricas apresentaram estar fora
dos parametros propostos pela legislacdo brasileira, Brasil (2005). O indice de
acidez das amostras que foram utilizadas nos trés turnos em tempos iguais
apresentaram estar acima do limite maximo de 0,6 mg de KOH/g.

O indice de peréxidos néo foi tdo eficaz devido ser um método que funciona
para avaliacdo de estagios iniciais de oxidacdo do 6leo, pois apés um periodo de
uso avancado com a ocorréncia de uma segunda oxidacdo as porcentagens de
peroxidos presentes diminuem.

Nas analises de espectros todos os espectros apresentaram o mesmo perfil,
porém com diferencas na absorcéo, algumas foram possiveis verificar a diminuicéo
das bandas, porém outras que eram muito menores ndo tinham como dizer se
estavam diminuindo, pois nao foi realizado a normalizacdo dos espectros, porém
sabe-se que a diminuicdo das bandas é devido aos processos de ocorreram de
degradacdo do Oleo no processo de fritura, como: oxidacdo, hidrélise e
polimerizacao.

Nos cromatogramas analisados foram obtidos cinco grupos de acidos graxos
gue se encontravam com uma porcentagem relativa maiores que 1%, sendo eles:
dois acidos graxos saturados; um acido graxo monoinsaturado e dois acidos graxos
poli-insaturados.

Foi observado que houve uma diminuicdo da porcentagem dos acidos graxos
poli-insaturados e aumento da porcentagem de &acidos graxos saturados e
monoinsaturado. Estas diminuicdes dos &cidos graxos poli-insaturados diminuem a
gualidade dos alimentos que sdo fritos neste Oleo, pois sdo os acidos graxos

essenciais para o consumo humanao.
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