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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo determinar o indice de acidez (1A) do dleo de soja da
marca COAMO® para verificacdo da sua degradacéo ap6s seu uso em fritura domestica. Para
tanto, buscou-se compreender os conceitos acerca dos lipidios; a diferenca entre 6leos e
gorduras; os componentes do 6leo de soja e como € 0 seu processamento na industria.
Verificou-se na legislagdo que o IA para 6leos refinados € de no méximo 0,6 mg/L de KOH.
Porém, para Oleos que sofreram processo de fritura, ndo ha legislacdo vigente. Nestas
condicOes, ha a degradagdo pela temperatura elevada e pelas reacbes com oxigénio presente
no ar e umidade do alimento. Apds nove frituras de pastéis de queijo, observou-se que o IA
variou de 0,47 a 0,77mg KOH/g. Todavia, o aspecto do 6leo vai se modificando devido ao
aumento da rancidez, verificada visualmente através da mudanca de sua coloragdo. Em dleo
usado na lanchonete da USC, com reposic¢éo de 6leo e uso de outros tipos de alimento, o 1A
foi de 1,17mg/L KOH.

Palavras-chave: Oleo de soja. indice de acidez. Fritura. Rancidez. Degradac&o.



ABSTRACT

This study aims to determine the acid level (AL) of soybean oil by COAMO® mark for
verification of it degradation when it’s used in domestic frying. Therefore, it’s important to
understand concepts about lipids; the difference between fats and oils; the soybean oil
components and how its process in the industry. It was found that the legislation to IA of
refined oils is most 0.6 mg KOH /g. However, to oils that have undergone frying process,
there is no law. Accordingly, there are the degradation by the high temperature and the
reactions with oxygen in the air and moisture in the food. In nine frying cheese puffs, it was
found that the variation in LA was 0.47 to 0.77 KOH /g. However, the visual appearance oil is
modified due to increased rancidity, this only visually checked through the color change. Oil
used in the university restaurant of USC, with spare oil and use of another types of food, the
IA was 1,17mg /L KOH.

Keywords: Soybean oil. Acid Level. Rancidity. Frying. Degradation
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1 INTRODUCAO

Os lipidios formam uma classe de compostos que ndo pode ser representada por uma
formula quimica em comum, mas sim, por sua propriedade fisica: de solubilidade em
substancias apolares e ndo solubilidade em compostos polares. (MC MURRY, 2011)

Eles sdo divididos em dois grupos: lipidios simples e lipidios compostos. Os lipidios
simples sdo representados pelos 6leos e gorduras; e 0s compostos, por substancias apolares
com grupos funcionais além dos &cidos graxos e é&lcoois, tais como os fosfolipidios.
(BOBBIO; BOBBIO, 2003). A lecitina € um dos principais fosfolipidios utilizados em
industrias de alimentos, de cosméticos e industria farmacéutica e também estd relacionada
com o refino de 6leos vegetais. (OETTERER et al., 2006).

Os 0leos e gorduras formam um dos mais importantes tipos de lipidios, tanto por
estarem relacionados a alimentagéo, como para fornecimento de energia para o corpo humano
e composi¢do da membrana celular, dentre outros.

Devido a importancia na utilizagdo no processo de cozimento de alimentos, por
exemplo, na fritura, os 6leos vegetais tem destaque nas midias como maléficos a saude. A
fritura é definida como um processo de introducéo de alimentos em um banho de 6leo ou
gordura em alta temperatura, desenvolvendo odor, sabor, cor e textura de grande
aceitabilidade sensorial. (CELLA; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2002; DAMY; JORGE,
2003). Desta forma, o reconhecimento da decomposi¢do do 6leo e 0 momento em que se
torna impréprio ao consumo se fazem necessarios.

A legislagdo indica alguns pardmetros da qualidade do 6leo, dentre os quais, o indice
de acidez, fornece o seu estado de conservacédo. (MORETTO et al., 2002).

O presente trabalho ir4 determinar o indice de acidez de dleo de soja méximo, cujo
6leo € comumente utilizado pela populagdo do estado de S&o Paulo, e ira verificar quanto a
legislacdo o grau de decomposicdo, apos sucessivas frituras e método de uso convencional
caseiro e realizar uma comparacéo da cor, odor e indice de acidez com o 6leo utilizado em

lanchonete universitaria (com utilizacéo de fritadeira e reposigdo continua de 6leo).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Determinar o indice de acidez em dleo de soja da marca COAMO® utilizado em

processo de fritura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar as caracteristicas quimicas do 6leo de soja;

¢ Discutir acerca do indice de acidez, dado em mg KOH/L;

e Determinar, através da volumetria de neutralizagdo, o indice de acidez em 6leo
novo e de frituras;

e Analisar os dados obtidos e inferir acerca da qualidade do 6leo usado, segundo a
determinacdo de sua acidez, e predizer sobre 0o nimero maximo de vezes que 0

6leo pode ser usado em frituras.
3 JUSTIFICATIVA
O presente trabalho abordara a importancia da determinacéo do indice de acidez em

6leo a fim de se quantificar o grau de decomposicdo ao longo de sucessivas frituras

possibilitando verificar a alteracdo da qualidade do produto segundo sua acidez relativa.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa deste trabalho é de cunho qualitativo pois trata- se de um estudo de caso.
Também pode ser classificada como exploratéria e descritiva, proporcionando a
familiarizacdo do problema para torna-lo mais explicito e também, estabelecer relacdo entre
as varidveis do problema.

Quanto a metodologia, foi feita a opgdo pelo método indutivo, partindo-se de dados
particulares para inferir sobre uma realidade universal. Pode ser considerado também

dedutivo, por partir de premissas verdadeiras para se chegar a uma conclusdo verdadeira.
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5 DESENVOLVIMENTO

5.1 LIPIDIOS

Os lipidios sdo derivados ou compostos, em sua maioria, por acidos graxos (&cidos
carboxilicos de cadeia linear longa), indicando um grande nimero de substancias, dentre as
quais, as substancias gordurosas se encaixam nesta definicdo. (BOBBIO, F; BOBBIO, P.
2003; CECCHI, 1999; DEVLIN, 2011; MC MURRY, 2011).

Sdo considerados também como biomoléculas (moléculas orgénicas naturais),
constituidas por carbono, hidrogénio e oxigénio e, podem ser isoladas de células e tecidos por
meio de extragdo com solventes organicos néo polares. (MC MURRY, 2011).

Desta forma, os lipidios representam uma classe na qual a propriedade comum é a
solubilidade em solventes organicos apolares (éter etilico, éter de petroleo, acetona,
cloroférmio, benzeno e alcoois) e pouca solubilidade em agua. (ARAUJO et al., 2014;
CECCHI, 1999; MCMURRY, 2011).

Juntamente com os carboidratos e as proteinas, os lipidios formam o grupo de maior
importancia em alimentos de origem animal e vegetal devido ao seu valor energético e por
transportar vitaminas lipossollveis e 4cidos graxos, além de serem responsaveis, mesmo que
de modo parcial, de fazerem parte de estrutura de membranas celulares.(ARAUJO et al.,
2014). Dentre as funces dos lipidios, pode-se dizer que a gordura presente no corpo humano
constitui uma reserva de combustivel para as mais diversas atividades.

Os lipidios sdo representados pelos 6leos, gorduras, ceras, algumas vitaminas e
horménios, além da maior parte dos componentes de membranas celulares ndo proteicas.

De acordo com Bobbio e Bobbio (2003), os lipidios podem ser classificados em:
simples e compostos.

Os lipidios simples séo os que ao sofrerem hidrélise, originam somente 4cidos graxos
e &lcoois. Eles possuem ligagdes tipo éster, ou seja, possuem o grupo funcional (- CO;R). Séo
exemplos de lipidios simples: 6leos, gorduras e ceras. (MC MURRY,2011)

A reacdo de um glicerol (alcool) com trés &cidos graxos de cadeia longa resulta em
triacilglicerol (triéster de glicerol com trés acidos graxos) com liberacdo de trés moléculas de
agua.

A Figura 1 ilustra a reacdo de formagao de um lipidio simples.
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Figura 1 - Formacéo de lipidio simples

K
R (l'l)
HaC=OH 0 o HZ?_O_C_RI
HC=OH + —R; R Rg—('?'-—O—CH + 3 H0
H,é-ou o H;C=O=C=Ry
HO-C—Ry
glicerol acidos graxos triacilglicerol

Fonte: PAVIA, D.L.(2009).
Nota: Adaptada pela autora.

A reacdo no sentido direto € chamada de reacdo de esterificacao.
A Figura 2 mostra a reacao inversa a da reacao de esterificacdo e € denominada de

hidrélise.

Figura 2 - Hidrélise de lipidio simples

R
. HO-C—Rq
o Hz?—O—C—Rt (OH) " H,C—OH o
R;—C—O—CH ———>  He—oH + HOC—R
H,C~O—-C—R; Hz(l:-OH O
HO-C—R,
triacilglicerol glicerol acidos graxos

Fonte: MC MURRY/(1996).

Nota: Adaptada pela autora.

A Figura 2 apresenta a hidrélise de um lipidio simples com reagente basico, com a
formacdo de acidos graxos e glicerol.

Ja os lipidios compostos sdo 0s que possuem outros grupos funcionais, além de acidos
graxos e &lcoois. Eles ndo podem ser hidrolisados. S&o exemplos de lipidios compostos:
fosfolipidios, glicolipidios e sulfolipidios. (ARAUJO et al., 2014; MCMURRY, 2011).

Os fosfolipidios sdo ésteres de acidos graxos contendo acido fosférico e composto
nitrogenado. Em estruturas celulares, os fosfolipidios formam uma barreira fisica separando
organelas do meio externo, facilitando e controlando o transporte de diversas substancias
(ARAUJO et al., 2014; MCMURRY, 2011; OETTERER et al., 2006). Por conterem um
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grupamento hidrofilico (afinidade por moléculas de &gua) e outro lipofilico (afinidade por
moléculas de gordura), possui propriedades emulsificantes (OETTERER et al., 2006).

A Figura 3 ilustra a estrutura molecular da fosfatidilcolina (lecitina), um dos principais
fosfolipidios na inddstria de alimentos, a qual a regido azul em destaque refere-se ao glicerol;
em vermelho, a parte nitrogenada (colina: - CH,-CH,-N"(CHs)s) e em verde, 0 grupo
fosférico (PO4)*. (NELSON; COX, 2011).

Figura 3 - Estrutura quimica da lecitina.

O

@) Hg(i:—O—C—FH
!
R,—C—O0—CH O

| II +
H,C—OH-P—O- | CHp— CHp — N—(CHa)s

Fonte: DEVLIN (2011).
Nota: Adaptado pela Autora.

A lecitina pode ser encontrada em 6leos como os de soja, milho, canola, girassol, no
figado e na gema de ovo. ApOs processos de purificacdo e recuperacdo, é utilizada para
auxiliar na emulsificacdo de produtos como margarinas e maionese e no processo de
instantaneizacdo de p6s como achocolatados e leites desidratados e, além disso, nas industrias
de cosméticos e farmacéuticas. (OETTERER et al., 2006).

5.2 OLEOS E GORDURAS

A maioria dos lipidios encontrados na natureza esti na forma de gordura animal e
6leos vegetais. (MCMURRY, 2011).

O que diferencia 6leos de gorduras é que a temperatura ambiente, os 6leos séo liquidos
e as gorduras, sdlidas. Contribuem também para as propriedades fisico-quimicas dos
diferentes tipos de Gleos e gorduras: a porcentagem de triacilglicerdis, o tamanho das cadeias

de 4cidos graxos, grau de insaturacéo e posicdo das duplas ligagdes. (ARAUJO et al., 2014).
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Desta forma, quanto mais saturada for uma cadeia, a textura se torna mais rigida,
solida, pois permite empacotamento das cadeias carbonicas. (BOBBIO; BOBBIO, 2003). A
Figura 4 ilustra um &cido graxo de cadeia saturada.

Figura 4: Acido graxo de cadeia saturada

o \

o ‘,;W
- ; A '4’ . ‘
Fonte: PONTO CIENCIA (2016)

Nota: Adaptado pela autora

J& as duplas ligagdes ndo permitem um bom empacotamento das cadeias carbdnicas
fazendo com que a temperatura de fusdo seja mais baixa e eles sejam liquidos a temperatura

ambiente. (BRUICE, 2006). A Figura 5 mostra um acido graxo com uma instauragao.

Figura 5: Acido graxo com uma insaturacio

A

fgagdo dupla

Fonte: PONTO CIENCIA (2016)
Nota: Adaptado pela autora

Os 06leos e gorduras vegetais sdo constituidos em sua grande maioria, por acidos
graxos insaturados, com predominio dos acidos oléico, linoléico e linolénico, e dependendo

do tipo de matéria- prima (seja ela de soja, milho, algodéo, dentre outras), a propor¢do destes
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acidos é variavel. (BOBBIO; BOBBIO, 2003). A Figura 6 mostra a estrutura quimica dos

principais &cidos graxos insaturados encontrados em 6leos.

Figura 6: Estrutura dos &cidos graxos insaturados: oleico, linoleico e linolénico.

P Acido oléico
H)C/\/\w C18:1
OH Omega 9

0 Acido linoléico

HC
\/\/\_/\—/\/\/\/\< c18:2

oM Omega 8

0

e NS Acido linolénico
HyC /\—/\/W\/{ c18:3
OH Omega 3

Fonte: MC MURRY (1996).
Nota: Adaptado pela Autora.

O é&cido oleico é considerado o principal acido graxo monoinsaturado (uma
insaturacéo) das gorduras vegetais e animais. E encontrado em grandes quantidades em 6leos
de oliva, dendé e mamona e em gorduras animais (de origem bovina e ovina). (BOBBIO;
BOBBIO, 2003; ORDONEZ, 2005)

O é&cido linoleico é o principal &cido graxo essencial com duas insaturacdes e € 0 mais
importante em dleos de algoddo, amendoim, soja, milho e girassol. (BOBBIO; BOBBIO,
2003).

J& o &cido linolénico possui trés insaturacdes, sendo muito frequente no reino animal e
também ocorre em gorduras extraidas de sementes, quase sempre em pequenas quantidades.
(ORDONEZ, 2005).

5.2.1 Oleo de Soja

De acordo com Resolucdo RDC n° 270 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005),
6leo vegetal é constituido de glicerideos de acidos graxos de vegetais e pode conter pequenas
quantidades de outros compostos, tais como fosfolipidios e &cidos graxos livres naturalmente

presentes. A temperatura de 25°C, 0 6leo se encontra no estado liquido.
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Segundo a Resolugdo RDC n° 482 de 23 de setembro de 1999 (BRASIL, 1999), 6leo

de soja é o que foi obtido de sementes de soja (Glycine max L.) por meio de processos

tecnoldgicos adequados.

O dleo de soja deve se apresentar de forma limpida e sem impurezas, com cor, odor e

sabor caracteristicos.

Este 6leo pode ser classificado em quatro tipos:

1) Oleo de soja: 6leo que é obtido por processos de extraco e refino

2) Semi refinado: obtido por processos de extracdo e neutralizagéo

3) Degomado: obtido por processos de extragdo e degomagem

4) Bruto: aquele obtido pelo processo de extracao.
As Resolugfes RDC n° 482 de 1999 e RDC n° 270 de 2005, ainda trazem

caracteristicas fisico- quimicas, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do 6leo de soja

Parametro Valor Permitido

Densidade relativa 0,919- 0,925 (20°C/20°C)
0,916 - 0,922 (25°C/25°C)

indice de refracdo (n p *°) 1,466 - 1,470

indice de saponificagdo 189 - 195

indice de iodo (Wijs) 120 - 143

Matéria insaponificavel, g/100g Maximo 1,5

Acidez para dleo refinado Maximo 0,6 mg KOH/g

indice de peroxido, meqg/kg Maximo 10 meg/kg

Fonte: BRASIL (1999; 2005).
Nota: Adaptado pela autora.

A composicdo do dleo de soja, de acordo com Brasil (1999), estd representada na

Tabela 2:



Tabela 2 - Porcentagem de acidos graxos no 6leo de soja

Acido Graxo Porcentagem (%)
Palmitico 7,0-14,0
Esteérico 1,4-55
Oleico 19,0 - 30,0
Linoleico 44,0 - 62,0
Linolénico 40-11,0

Fonte: BRASIL (1999).
Nota: Adaptado pela autora
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Ha ainda outros &cidos graxos que compdem o 6leo de soja, porém, referem-se a

menos de 1grama do &cido graxo para cada 100 gramas de 6leo, como por exemplo, os acidos

miristico, araquidico, eicosendico e behénico. (BRASIL (1999). Os &cidos graxos miristico,

araquidico e behénico sdo saturados porém possuem, respectivamente 14, 20 e 22 dtomos de
carbono em sua estrutura. (ORDONEZ,2005). Ja o 4cido eicosenoico possui 20 atomos de

carbono e uma insaturagéo.

5.2.2 Processo de fabricacdo do 6leo de soja

O processo de industrializacdo da soja se da, geralmente, em duas etapas, ou seja, a

producdo do 6leo bruto e o refino do 6leo, como mostra a Figura 7. (MANDARINO;

ROESSING 2001).

Figura 7: Etapas do processo de fabricagdo do 6leo de soja

Soja

Producao
oleo bruto

Fonte: MANDARINO; ROESSING (2001)
Adaptada pela autora

Refino

A producéo do 6leo bruto é subdividida em trés etapas: armazenamento, preparacéo

dos gréos e extracdo do 6leo bruto, conforme a Figura 8.
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Figura 8: Etapas da producéo do 6leo

Producao
oleo bruto
n

Armazenamento
n

Preparacao dos graos
n
Extracao
Fonte: MANDARINO; ROESSING (2001)

Adaptada pela autora

Durante o armazenamento, 0s grdos de soja devem ser colocados em condigdes
adequadas para evitar problemas de excesso de umidade, a qual afeta na qualidade do 6leo; de
aumento de acidez; de modificagcBes organolépticas e de escurecimento do 6leo.

Apos, segue a fase de preparacdo, a qual consiste em pré- limpeza; descascamento;
condicionamento; trituragdo e laminagéo; e cozimento que tem como objetivo facilitar a
extracao do 6leo.

Em seguida, a soja laminada seca tem seu 6leo extraido, em parte, por prensas e
posteriormente, sofre uma extracdo com solvente organico. A parte sdlida (torta) é submetida
a acdo de solvente, geralmente o hexano, dissolvendo o 6leo que sobrou dela. Assim, forma-
se a chamada micela, solucéo do 6leo no solvente. (SHREVE; BRINK JR, 1997)

O hexano é bem utilizado, pois dissolve com facilidade o 6leo sem reagir com outros
componentes do 6leo e tem uma faixa pequena de temperatura de ebulicdo (de 65 a 70°C).
(MANDARINO; ROESSING, 2001; OETTERER et al., 2006)

A micela sai do extrator, € filtrada para remoc&o de solidos finos e transferida para um

destilador continuo, o qual aquece de 70 a 90°C, recuperando assim o solvente.
5.2.3 Refino do 6leo
O refino de um oOleo pode ser definido como um conjunto de processos que

transformam 6leos brutos em dleos comestiveis, melhorando aspectos como: aparéncia, odor e
sabor do 6leo bruto. (SHREVE; BRINK JR, 1997).
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As principais etapas deste processo sdo: degomagem (ou hidratacdo), neutralizagdo
(ou desacidificacdo), branqueamento (ou clarificagéo) e desodorizacdo. A Figura 9 mostra a

sequéncia dos processos envolvidos no refino do 6leo.

Figura 9: Etapas do refino do 6leo

Degomagem

0

Neutralizacao

0

Branqueamento

0

Desodorizacao
Embalagem
Fonte: OETTERER et al. (2006)

Adaptada pela autora

A degomagem é a remocdo de fosfolipidios em teores superiores a 1%, 0s quais
formam depdsitos, nos tanques, semelhantes a gomas de cor caramelo. S&o removidos
também acUcares, resinas e fragmentos de proteinas. As proteinas e substancias coloidais
também decantam (MANDARINO; ROESSING, 2001). Uma grande quantidade de goma
aumenta as perdas durante a neutralizagdo, pois emulsificam o dleo que é perdido para a
borra. (OETTERER et al., 2006)

Na etapa de neutralizagdo, a adigdo de alcali retira do 6leo degomado, os &cidos graxos
livres e outras impurezas tais como proteinas, &cidos graxos oxidados e produtos da
decomposicao de glicerideos. (MANDARINO; ROESSING 2001). Ao serem neutralizados,
os acidos graxos livre formam sabdes (borras), e sdo removidos por centrifugacdo. (SHREVE;
BRINK JR, 1997).

Para melhorar a aparéncia do 6leo, tornando-o mais claro, o 6leo sofre o processo de
brangueamento, que geralmente é feito por meio de adsor¢do com carvao ativado. Outros

adsorventes também sdo utilizados: silicatos hidratados de aluminio, silicatos de magnésio,
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terras diatomaceas e silicas. Na etapa de branqueamento, h4 a remocdo de compostos de
enxofre, metais, e outros pigmentos.

A etapa de desodorizagdo tem como objetivo a remocdo de sabores e odores
indesejaveis tais como: compostos desenvolvidos durante a armazenagem e processamento do
grdo (aldeidos, cetonas, &cidos graxos oxidados, e outros), substincias naturais como
hidrocarbonetos insaturados e 4cidos graxos de cadeia curta e média, acidos graxos livres e
peroxidos. E feito por meio de injecdo de vapor e também, aplicagdo de alto vacuo.

Apos o processo de desodorizacéo, o 6leo de soja refinado é entdo enviado para o setor

de embalagem.

5.3 INDICE DE ACIDEZ

A determinacéo da acidez de um dleo diz respeito ao estado de conservacdo deste, pois
a decomposicao altera quase sempre a concentragdo dos ions hidrogénio. (MAPA, 2011). A
sua decomposicéo é acelerada pela luz e pelo aquecimento. (MORETTO et al., 2002).

O indice de acidez é definido como a quantidade em mg de KOH necesséria para
neutralizar um grama da amostra de 6leo. Pode ser expresso também em mL de solucdo
normal (em porcentagem), ou em g de &cido oleico (em porcentagem). (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008; MAPA, 2006).

5.4 RANCIDEZ

A rancidez altera a qualidade de 6leos e gorduras nas suas propriedades organolépticas
(aspecto, dado pela textura; cor; odor e sabor) e na aceitagdo do produto que os utiliza.
(BOBBIO; BOBBIO, 2001),

O gosto e o odor de ranco sdo devido a clivagem oxidativa das ligagdes duplas em
acidos graxos insaturados resultando em aldeidos e &cidos graxos com cadeia de menor
comprimento. (NELSON; COX, 2011).

A rancidez, deterioracdo da gordura, € um dos principais problemas nas inddstrias de
alimentos e pode ocorrer de duas formas de acordo com Cecchi (1999): rancidez hidrolitica e
rancidez oxidativa.

A rancidez hidrolitica é a hidrdlise da ligacéo éster formando acidos graxos livres, 0s

quais causam odor e sabor desagradaveis, além da reducéo do pH. Essa rancidez é acelerada
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pela luz e calor. (ARAUJO, 1999; CECCHI,1999). Também pode ser causada por enzimas ou
agentes quimicos tais como &cidos ou bases na presenca de umidade. (BOBBIO; BOBBIO,
2001; RANCIDEZ, 2014)

Ela pode ocorrer durante o armazenamento inadequado de cereais, no processamento
ou no produto final. Porém, pode ser inibida pela inativacdo de enzimas pelo calor e pela
eliminagdo de agua. (ARAUJO, 1999)

A rancidez oxidativa é a reacdo espontanea dos lipidios com o oxigénio do ar,
resultando em compostos como aldeidos, cetonas, &cidos, hidrocarbonetos, sendo que tais
compostos sdo responsaveis por caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas relativas a
este tipo de rancificagdo. (BOBBIO; BOBBIO,2001; CECCHI,1999; RANCIDEZ, 2014). Os
Oleos e gorduras que sofreram muito a oxidagdo podem resultar em substincias
potencialmente toxicas, gerando riscos a salde, como pré- disposicdo a arteriosclerose
(deposito de gordura, célcio e outros elementos nas paredes arteriais, provocando a reducéo
do seu calibre) e a acdo mutagénica ou carcinogénica. (JORGE et al., 2005;
ARTERIOSCLEROSE, 2016).

A oxidacéo dos lipidios ocorre quando elétrons sdo removidos de um tomo ou grupo
destes, podendo haver a transferéncia de elétrons em uma etapa ou mais, com a formagao
intermediéria de radical livre. Ha a ruptura da dupla ligacdo a aproximadamente 60 kcal/mol
de energia. Os radicais livres possuem nimero impar de elétrons, e, portanto, sdo altamente
energéticos e instaveis. (ARAUJO, 2001).

A reacdo em cadeia de radicais livres ocorre em trés etapas:

1%) fase inicial ou de indugdo: formag&o dos primeiros radicais livres. N&o h4 cheiro e
nem gosto de rango no alimento.

2%) Propagagéo: nesta fase, os radicais livres se combinam com o oxigénio, originando
radicais perdxidos, os quais formam outros novos, aumentando a quantidade de radicais
livres, peroxidos e outros produtos de decomposi¢cdo. O cheiro e o sabor aumentam
rapidamente.

3% Terminacdo: os radicais livres se combinam formando moléculas (ndo reativas), e
h& menor formacdo de radicais. O dleo apresenta, enfim, alteracdo na sua composicgdo, cor,
viscosidade, com ocorréncia de odor e sabor fortes.

A Figura 10 ilustra as etapas da reacdo em cadeia, com a formagé&o dos radicais livres.
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Figura 10: Etapas da reacdo em cadeia

Indugéo —1 RH == Re+ H

R+ O === ROO-
Propagagio — ROO» + RH === R.+ ROOH

RO+ + RH === ROH + R-

Re+Re == R— R

Re+ RO2 === RO:R

Terminacdo —

Re+OH —= ROH

onde:

R: cadeia insaturada

OH: grupamento hidroxila
Re : Radical livre

ROe: Radical alcoxila
ROO- : Radical peroxila
ROOH: Hidroperoxido

Fonte: OETTERER, 2006.
Nota: Adaptada pela autora

As alteracdes quimicas e fisicas no 6leo durante seu uso em frituras sdo caracterizadas
por diminuicdo da insaturacdo e aumento de teor de &cidos graxos livres, espuma, coloracdo,
viscosidade, substancias poliméricas. Havendo a deteccdo de alteracdo nas propriedades, o
6leo deve ser descartado para evitar o consumo de substancias toxicas (epdxidos; acidos
graxos peroxidados e seus produtos de decomposi¢do; polimeros; e esterdis oxidados) ao

organismo, aceleradas pelo seu aquecimento. (ARAUJO, 1999).
6 MATERIAIS E METODOS

O 6leo de soja utilizado neste trabalho foi da marca COAMO® ja que de acordo com
ALIMENTOS (2016), foi o mais utilizado no estado de S&o Paulo, provavelmente pelos
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consumidores optarem pelo preco mais acessivel: R$ 3,19 (adquirido em fevereiro, 2016). A

Figura 11 ilustra a embalagem deste 6leo.

Figura 11 - Oleo de soja COAMO®.

Fonte: Arquivo particular

O alimento escolhido foi o pastel de queijo por ser rapido no preparo e pratico, além
de possuir, de certa forma, uniformidade em parametros como: massa, tamanho e nédo
depender da qualidade da matéria prima (umidade, frescor e disponibilidade).

As frituras dos pastéis foram realizadas entre fevereiro e abril de 2016 e foram feitas
um dia antes da determinacao do indice de acidez em laboratdrio.

Os dados apresentados foram obtidos a partir de analises de volumetria de
neutralizacdo, as quais foram realizadas no Laboratorio Didatico da Universidade do Sagrado
Coracdo. Os reagentes e as vidrarias foram fornecidos pela Universidade.

Os procedimentos de fritura de pastéis de queijo foram realizados de modo
convencional, simulando, desta forma, o uso doméstico do éleo de soja.

Foi realizada também a coleta de uma amostra de 6leo de soja proveniente da
lanchonete da Universidade para fins de comparacdo quanto a cor, odor e indice de acidez. O
processo de fritura foi por meio de fritadeira com reposi¢do continua de dleo. O 6leo foi
utilizado diversas vezes para fritura de kibes e salgados empanados como coxinhas e risoles.
Apos a verificacdo de que ja ndo se encontrava em condi¢des de uso, o operador realizou o
descarte para uma embalagem de aproximadamente 50 litros, cujo volume é retirado por

empresa terceirizada, a qual realiza o destino e o tratamento final.
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6.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

6.1.1 Procedimento de fritura:

Foi coletada, inicialmente, uma aliquota de aproximadamente 20 mL de dleo de soja
da marca COAMO®, sem utilizagcdo (empregado como referéncia), para uma determinagao
inicial do indice de acidez, a qual foi denominada de 1. No 6leo restante, aproximadamente
880 mL, foi realizada a primeira fritura, indicado pelo nimero 2.

A fritura foi realizada em panela de aco inox da marca Tramontina®, com tempo de
pré-aquecimento de aproximadamente 10 minutos em fogo alto.

Em cada dia de fritura foram utilizados no total 7 discos de pastéis, pois em cada
embalagem de 200g, haviam 14 discos, sendo suficiente para duas analises do 6leo. Os pastéis
foram colocados de dois em dois na panela, até ficarem dourados, totalizando quatro vezes a
adicdo de pastéis na panela. Foi utilizado um frasco de 6leo de 900 mL e ndo houve acréscimo
de dleo novo em cada fritura. Embora, conforme Osawa (2010), periodos curtos de uso do
6leo sejam piores do que o uso continuo, o que pretendeu-se com o trabalho foi a verificacdo
da qualidade com o tempo.

Uma aliquota foi retirada apds o resfriamento do 6leo e o restante, foi guardado na
mesma panela com tampa até a proxima fritura.

Foram realizadas até a 92 fritura, no qual foram analisadas as amostras das frituras de

niamero 1,2, 3,6 e 9.
6.1.2 Preparo de reagentes

Foi preparado solucdo 0,01 mol/L de hidréxido de sodio (Anidrol), o qual foi pesado
0,409 g de NaOH com a utilizacdo de balanca analitica Marte, modelo Al 500C. O NaOH foi
dissolvido em um pouco de agua e foi transferido para um baldo volumétrico de 1 litro, o qual
teve seu volume completado.

A padronizacéo da solugéo de NaOH 0,01M foi feita com biftalato de potéssio (Vetec)
e realizada em triplicata. A Tabela 3 mostra as massas de biftalato de potéssio pesadas, 0s

volumes de solugéo de NaOH 0,01M e as concentracdes reais.



30

Tabela 3: Padronizacéo da solucédo de NaOH 0,01M

Massa biftalato (g) Volume gasto da sol. NaOH (mL) Concentragdo real (M)
0,052 26,5 0,00961
0,050 26,1 0,00938
0,051 26,8 0,00932

Fonte: Elaborada pela autora

O desvio padrdo da média da concentracdo foi calculado de acordo com Baccan
(2001), o qual se obteve 0,0094.

A concentragdo real média da solucdo de NaOH foi de 0,094M e o fator de correcéo,
0,94.

Foi utilizada do laboratério da universidade uma soluc¢do indicadora fenolftaleina 1% e
foi preparada uma solucéo neutra de éter-alcool (2:1), no qual ambos os reagentes eram da
marca Dinamica. Esta solucédo é utilizada para ajudar na solubilizacdo do 6leo na solugdo de
NOH, evitando-se assim aquecer. A Figura 12 ilustra os materiais utilizados para as analises:

as solucdes preparadas, bureta, erlenmeyer e suporte com garra.

Figura 12 - Materiais utilizados para as analises.

Fonte: Arquivo particular.
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6.1.3 Determinacéo do indice de acidez

Para cada amostra de 6leo (dia de fritura), foram pesados em frascos erlenmeyer de
250 mL, 2g de 6leo de soja, tanto do que ndo sofreu o processo de fritura (o qual foi chamado
de 1), e dos 6leos usados nas frituras de nimero 1, 2, 3, 6 e 9. As determinagdes foram
realizadas em triplicata.

Em cada erlenmeyer contendo a amostra, foram adicionados 25 mL de solucéo de éter-
alcool (2:1) e 2 gotas de solucéo indicadora fenolftaleina 1%. A titulacéo foi realizada com o
titulante NaOH previamente padronizado , sob agitagdo constante até a viragem da cor para
rosa claro, com permanéncia desta por 30 segundos (MAPA, 2011).

As massas de 6leo e os volumes de titulante gastos na titulacdo foram anotados para
célculos posteriores de indice de acidez.

A Equacdo 1 refere-se ao célculo da porcentagem de &cido oleico e a Equagdo 2, a

conversdo para indice de acidez. (MAPA, 2011).

Vxfx100x28,2

acido Oleico(%)= — 1)
indice de acidez = % &cido oleico x 1,99 (2
onde :

V= volume de NaOH 0,1N gasto na titulagdo
f= fator de corregéo da solugéo de NaOH
P= massa da amostra (g)

28,2= equivalente grama do &cido oleico

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 13 contém as médias dos pardmetros medidos em laboratério e o indice de

acidez, com seus respectivos desvios padrdes.
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Figura 13 - Resultados obtidos do 6leo com e sem aquecimento e seus indices de acidez.

Oleo/ fritura Massa do Sleo(q) Volume gasto de Indice de acidez
NaOH (mL) (mg KOH/qg)
Sem uso em fritura (0) 2,019 £ 0,019 1,87 +0,09 0,46 +0,02
12 fritura 2,027 £ 0,018 1,93 £0,09 0,47 0,02
22 fritura 2,006 + 0,004 2,37 0,05 0,58 +0,01
32 fritura 2,014 + 0,010 2,57 0,05 0,63 +0,01
6? fritura 2,044 + 0,020 2,83+0,12 0,69+ 0,03
92 fritura 2,028 + 0,013 3,17 £ 0,09 0,77 £ 0,02
Lanchonete 2,060 + 0,020 4,87 +0,26 1,2 40,3

Fonte: Elaborada pela autora

A fritura de alimentos, segundo Damy e Jorge (2003), € um processo no qual estes
recebem um banho de 6leo ou gordura em elevada temperatura. O 6leo age como meio de
transferéncia de calor, proporcionando um aquecimento mais eficiente que em fornos e mais
répido que o cozimento em &gua. Além disso, fornece ao alimento caracteristicas sensoriais
agradaveis (CELLA; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2002; JORGE; JANIERI, 2004).

De acordo com os resultados obtidos, quanto maior o volume gasto de NaOH durante
a titulacdo, maior o indice de acidez, indicando que houve a hidrdlise do 6leo durante o
processo de fritura.

A hidrélise do 6leo, em caso de fritura, ocorre por arraste de componentes, podendo
ser acidos ou bases, que aceleram a degradacdo do 6leo através da agua contida no interior do
alimento, tornando o Gleo com caracteristicas organolépticas desfavordveis. (BOBBIO;
BOBBIO, 2001). O aumento da acidez indica o desenvolvimento de reacGes hidroliticas e
que a agua no alimento mais a temperatura elevada (em torno de 180° C) aceleram estas
reacoes. (CELLA; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2002; JORGE et al., 2005).

Em temperaturas elevadas, como as utilizadas em frituras, ha aceleracdo da oxidacéo
do 6leo e os compostos produzidos provocam o aumento na viscosidade do 6leo, o seu
escurecimento e aumento da formacéo de fumaca e espuma. (RANCIDEZ, 2014).

N&o h& nenhuma norma no Brasil que disponha sobre o valor m&ximo permitido de
indice de acidez em 0leo de fritura, porém, a resolugdo RDC n° 270/2005 (BRASIL, 2005)
traz o regulamento técnico para 6leos e gorduras e cremes vegetais que tem como um dos

requisitos, a acidez de no maximo 0,6 mg KOH/g.
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A Figura 14 ilustra variacdo do indice de acidez com relagdo as amostras sob

influéncia ou ndo do aquecimento.

Figura 14 — Variacio do indice de acidez pelo nimero de frituras

Ld o ass Indice de Acidez
(mg/ KOH/g) 14
12
a
0,8

0,6

04
02" 4
0 - . : . .
B T T

Legenda:

1: Oleo sem uso em fritura
2: 12 fritura

3:2% fritura

4:3* fritura

7: 6* fritura

10: 9* fritura

Fonte: Elaborado pela autora

A primeira barra do grafico (indicada por 1) refere-se ao 6leo sem aquecimento, o qual
apresentou 0,46 mg KOH/g. Do 6leo sem uso na fritura para a primeira fritura, ndo houve
grande alteracdo no indice de acidez, pois provavelmente a quantidade de pastel foi pequena e
portanto, o tempo de fritura ndo foi capaz de promover a degradacdo do 6leo. Na primeira
fritura foi obtido um indice de acidez de 0,47 mg KOH/g, na segunda fritura, 0,58 mg/g e
assim sucessivamente. O indice de acidez referente ao 6leo da lanchonete foi de 1,2 mg
KOH/ g, valor bem acima em rela¢do ao que foi encontrado para fritura doméstica dos pastéis.

Observa-se que, de acordo com o grafico que o indice de acidez aumenta conforme a
utilizacdo do 6leo devido as reacdes hidroliticas e oxidativas durante o processo de fritura. A

temperatura elevada acelera o processamento destas reacoes.
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A Figura 15 mostra a comparacgdo da cor do 6leo antes da sua utilizagdo no processo
de fritura e apos.

Figura 15 - Coloracéo dos 6leos analisados

Legenda

1: Oleo sem uso em fritura
2: 1 fritura

4: 32 fritura

7: 6 fritura

10: 9 fritura

Lanch : Lanchonete

Fonte: Arquivo particular

Em todos os tubos foram colocados 10 mL de 6leo para fins de comparagéo sem a
utilizacdo de aparelhos.

Observou-se que quanto maior foi a exposicdo ao calor e ao tempo, a coloragdo do
6leo ficou mais escurecida e houve maior presenca de odor de rango (BOBBIO F.; BOBBIO
P. 2001). O escurecimento do 6leo € devido a presenca de compostos carbonilicos insaturados
e de compostos ndo polares oriundos do alimento solubilizado no 6leo. (ARAUJO, 1999). A
viscosidade do Oleo utilizado na lanchonete foi maior que a das demais amostras, que é

consequéncia das reagdes de polimerizacdo. (ARAUJO, 1999).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

N&o houve alteracdo significativa no indice de acidez do 6leo de soja utilizado
domesticamente, cujos valores variaram de 0,47 (para a primeira fritura) a 0,77 mg KOH/g
(para a 92 fritura). Como o alimento utilizado foi massa de pastel, o qual € um produto que
ndo contém muita umidade, pode ter contribuido para as pequenas variacbes no indice de
acidez. Embora o recheio fosse de queijo, cuja gordura possa ser transferida para o 6leo e
alterar a acidez, para a quantidade de pastel e recheio utilizados, ndo foi significativo.

J& o 0Oleo utilizado pela lanchonete, foi obtido um indice de acidez de 1,2 mg KOH/g,
indicando que houve maior degradacdo da sua qualidade, confirmados pelo aumento da
viscosidade, forte odor de ranco e coloracdo mais escurecida em relacdo ao 6leo usado em
fritura doméstica.

Néo ha legislacdo que especifique o nimero méximo de vezes em que o 6leo pode ser
utilizado em fritura, e nem a acidez maxima. Porém, a ANVISA, através do Informe Técnico
n° 11 (BRASIL, 2004) fornece algumas recomendacfes quanto as Boas Préticas de
Fabricacdo: temperatura maxima para fritura de 180°C; fritar por periodos longos; evitar o
contato do 6leo quente com o oxigénio, mantendo o recipiente semi tampado; evitar a luz no
armazenamento; filtrar o 6leo apds o uso.

Assim, a analise do cheiro do 6leo e a visualizagdo da cor podem auxiliar no momento
em que ocorrer o descarte de modo a obter alimentos com qualidade. Entretanto, como o 6leo,
apds o processo de fritura, incorpora no alimento, é recomendavel a utilizacdo do 6leo para a

fritura de pastéis ndo ultrapasse duas vezes.
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