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Resumo

MOREIRA, M. C. Avaliacdo da qualidade dos 6leos de fritura usados em
estabelecimentos comerciais do ramo alimenticio em Palmas (TO). 2019. 21 f. Trabalho
de Conclusao de Curso (Graduacgdo) — Biomedicina, Centro Universitario Luterano de
Palmas, Palmas/TO, 2019.

A fritura € uma operacdo importante por ser um processo de preparacao rapida de alimentos
e por conferir aos produtos fritos caracteristicas Unicas de odor e sabor. O 6leo mais
utilizado nesse processo é o 6leo de soja. Na temperatura de fritura o 6leo interage com o
ar, agua e componentes dos alimentos que estdo sendo fritos gerando compostos
responsaveis por odores desagradaveis e degradacdes em oOleos utilizados por longos
periodos. Sendo assim, a andlise fisico-quimica para determinacdo do grau de qualidade do
oOleo se faz necessario, a fim de garantir um produto de qualidade e um alimento seguro. As
amostras foram adquiridas em estabelecimentos comerciais da regido centro-sul em
Palmas/TO e um estabelecimento em Taquarugl/TO. As analises realizadas nas amostras
iniciaram-se com as avaliacGes organolépticas, cor e odor, e depois foram realizadas as
analises fisico-quimicas (determinacdo do indice de saponificacdo, determinacdo da acidez,
rancificacdo, indice de iodo e densidade relativa). Os resultados demonstraram que a
amostra A5 obtida em Taquarugl/TO apresentou a melhor caracterizagdo fisico-quimica em
todos os testes realizados, e que a amostra A4 apresentou os piores indices nas analises, as
amostras Al, A2 e A3 reprovaram em alguns testes, porém com baixa degradacdo, ja a
amostra A4 apresentou 0s piores indices nas analises. A partir disso, ressalta-se a
necessidade da reposicao de 6leo novo durante o processo de fritura contribuindo de forma
significativa com a diminui¢do da degradagédo do 6leo de fritura, minimizando os efeitos
nocivos exdgenos em seu processo de deterioragéo.



Palavras-chave: Oleos de fritura. Gorduras Vegetais. Acidos Graxos Livres. Acidez.
Rancificagéo. Indice de lodo.

Abstract

Frying is an important operation because it is a fast food preparation process and gives to
the fried products unique odor and taste characteristics. The most used oil in this process is
soybean oil. At frying temperature, the oil interacts with the air, water and food
components that are being fried producing compounds responsible for unpleasant odors and
degradations in oils used for long periods. Thus, the chemical-physical analysis to
determine the quality of the oil become necessary to ensure a quality product and a safe
food. The samples were acquired at commercial establishments in the south-central region
in Palmas / TO and one in Taquarucu / TO. The analyzes performed on the samples began
with the organoleptic, color and odor evaluations, and then the chemical-physical analyzes
were performed (determination of saponification index, determination of acidity,
rancification, iodine index and relative density). The results showed that the sample A5
obtained in Taquarucu / TO presented the best chemical-physical characterization in all the
tests performed, and that the sample A4 presented the worst indexes in the analyzes. From
this, it is emphasized the need for replacement of new oil during the frying process,
contributing significantly to the reduction of frying oil degradation, minimizing the
exogenous harmful effects in its deterioration process.

Keywords: Frying oils. Vegetable Fats. Free Fatty Acids. Acidity. Rancification. lodine
inex.

1 INTRODUCAO

O consumo de alimentos fritos tem aumentado nos Gltimos anos, visto que é um
processo culinério de grande aceitacdo (CELLA et al., 2002). Porém os 6rgaos mundiais de
salde vém promovendo campanhas para uma baixa ingestdo de gordura, principalmente os
acidos graxos saturados e colesterol, para prevenir doencas cardiovasculares
(MUGUERZA; ANSORENA; ASTIASARAN et al., 2004). A relacdo existente entre a
ingestdo de lipidios e o surgimento de doencas cardiovasculares vem alertando
consumidores de fast-food, de produtos cérneos e outros produtos com alto teor de gordura
a aumentar sua aten¢do para o tipo de gordura presente no alimento. As gorduras saturadas
tém sido associadas a diversas patologias (RIQUE; SOARES; MEIRELLES, et al., 2002),
enquanto estudos clinicos realizados em humanos tém recomendado o aumento dos &cidos
graxos monoinsaturados e poli-insaturados na dieta (ANS; MATTOS; JORGE, 1999; DEL
RE; JORGE, 2006).

Os dois principais 0leos vegetais processados e usados na industria alimenticia sdo o
0leo de soja e 0 Oleo de palma. Em um segundo grupo encontram-se os 0leos de canola,

girassol e milho. Os 6leos de algoddo, amendoim e coco fazem parte de um terceiro grupo.



A soja e seus subprodutos tém enorme importancia para a balanca comercial
brasileira, sendo o 6leo de soja 0 mais utilizados nos estabelecimentos do ramo alimenticio.
O Brasil € 0 segundo maior produtor mundial de soja, atras apenas dos Estados Unidos da
Ameérica (EUA), a cultura ocupou uma area de 33,89 milhGes de hectares, o que totalizou
uma producao de 113,92 milhGes de toneladas. A produtividade média da soja brasileira foi
de 3.362 kg por hectare, dado este do Ministério da Economia Inddstria, Comércio Exterior
e Servicos de fevereiro de 2019 (BRASIL, 2019).

O Brasil ndo possui uma legislacdo para a utilizacdo de 6leos de fritura, porem
alguns paises, tais como Alemanha, Bélgica, Holanda, Estados Unidos, Espanha, Suica,
Franca, Japdo e Chile possuem leis e regulamentacdes de controle de qualidade de 6leos de
fritura que visam garantir a qualidade dos mesmos e dos alimentos fritos (FIRESTONE;
STIER; BLUMENTHAL, 1993). A falta de uma legislacdo especifica no Brasil, de um
monitoramento, e de informacdo, leva a um uso de forma descontinua e indevida dos 6leos
de fritura, acarretando em um 6leo com varias alteracfes, ocasionando consequentemente
um alimento de baixa qualidade e prejudicial a satde (RIQUE, B.R.; SOARES, E.A;
MEIRELLES, C.M., 2002). Tais fatos demonstram a importancia de estudos para conhecer
0 comportamento de éleos vegetais em processos de frituras descontinuas e conhecer o grau
de alteragdo dos mesmos.

Ressalta-se, porém que 6leos e gorduras aquecidos e altamente oxidados podem
trazer implicacBes nutricionais e 0s principais riscos a saude sdo a pré-disposicdo a
aterosclerose e a acdo mutagénica ou carcinogénica (MORALES-AIZPURUA; TENUTA-
FILHO, 2003). Durante o processo de fritura, os 6leos e gorduras estdo expostos a trés
agentes que contribuem para sua oxidacdo e consequente perda da qualidade: elevada
temperatura, que é a causa da alteracdo térmica; a umidade proveniente dos alimentos, que
provoca a alteracdo hidrolitica; e o oxigénio do ar, que entra na massa do 6leo e leva a
alteracéo oxidativa (RAMALHO; JORGE, 2006).

Estas alteracGes podem prejudicar a qualidade sensorial do produto frito, além de
diminuir a qualidade nutricional, devido a degradacdo de vitaminas lipossolUveis e acidos
graxos essenciais (DEL RE; JORGE, 2007). Além das variaveis listadas, destaca-se o grau
de insaturacdo do Oleo, que &€ também uma variavel importante no processo de fritura,
sendo que os 0leos ricos em acidos graxos polinsaturados sdo mais suscetiveis a degradacao
(CORSINI et al., 2008)

A fita de monitoramento de 6leos e gorduras vem com o objetivo de determinar o

grau de degradacgéo da gordura utilizada em fritadeiras comerciais, usando como parametro



a concentracdo de acidos graxos livres. Possui algumas faixas azuis, sendo que cada faixa
azul muda para a cor amarela quando exposta a uma concentracdo especifica de &cidos
graxos livres. O produto é usado mergulhando-se a tira dentro do 6leo quente até que todas
as quatro faixas estejam submersas. Posteriormente as tiras sdo retiradas e 0s numeros de
faixas que mudaram da cor azul para amarela, indicam o grau de quebra da gordura. A
leitura adequada da tira determina o ponto de descarte da gordura baseado na qualidade do

alimento.

Fonte: TD Distribuidora (2019).

A medida que o 6leo alcanca o estagio de degradacio e ndo tem o devido descarte,
as reacles de oxidacdo estdo avancadas e hd a producdo de moléculas complexas e
compostos volateis que liberam odores desagradaveis. Assim, o alimento frito torna-se de
baixa qualidade e com excessiva quantidade de 6leo absorvido (PAUL; MITTAL, 1997).

Diante do exposto, este trabalho determinou o grau de alteracdo dos 6leos utilizados
em estabelecimentos do ramo alimenticio da regido centro-sul e do distrito de Taquarugu de
Palmas (TO).

2 MATERIAIS E METODOS
Os experimentos foram conduzidos nas dependéncias do Complexo Laboratorial no
laboratério de Bromatologia, situado no Centro Universitario Luterano de Palmas, onde

todas as amostras de 6leo de soja foram submetidas a analise pela metodologia (LUTZ,
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2008), de suas caracteristicas sensoriais cor e odor, densidade relativa, acidez,
saponificacdo, rancificacdo e indice de iodo.

2.1 MATERIAIS
2.1.1 Amostras do 6leo de soja

Foram coletadas 5 (cinco) amostras, sendo 4 (quatro) oriundas de estabelecimentos
do ramo alimenticio da regido centro-sul e 1 (uma) do distrito de Taquarucu de Palmas
(TO), sendo as informacdes sobre as amostras, coletadas no momento da aquisicdo das
mesmas (procedéncia, armazenamento e temperatura de armazenamento) e mantidas a
temperatura ambiente, protegidas da luz até o inicio das analises para minimizar fatores

oriundos da manipulacdo pds-coleta. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

2.2 METODOS
2.2.1 Avaliacao parcial das caracteristicas organolépticas (cor e odor)

Em recipiente de vidro transparente foi adicionado 15 mL de amostra, sendo as
analises feitas simultaneamente para o aspecto visual e odor, avaliado conforme o aroma e

coloracdo caracteristicos.

2.2.2 Determinacéo da Densidade Relativa

Pesou-se 0 picndmetro vazio, e em seguida, o0 mesmo foi preenchido com agua
destilada e pesado, entdo em seguida pesou-se com a amostra. Entre as pesagens, 0
picndmetro foi mantido a 25°C. A amostra estava homogénea e liquida. A densidade
relativa foi determinada pela Formula 1.

Férmula 1 - Célculo da densidade relativa.

A—B
DR=(C—) Q)

Onde:

A = Massa do recipiente contendo 6leo;

B = Massa do recipiente vazio;

C = Massa de agua a temperatura de 25°C.

11



2.2.3 Determinagéo do indice de Acidez

Pesou-se 10 gramas da amostra de 6leo, adicionando 50mL de alcool etilico a 95%,
em seguida, neutralizado com solucdo aquosa de NaOH 0,1 N. Feito isso, foi submetido a
aquecimento para solubilizacdo completa do éleo. Com o 6leo solubilizado, iniciou-se a
titulagdo coma solucéo de hidroxido de sddio (NaOH) 0,1 N, sendo utilizado fenolftaleina
como indicador até coloracdo rosa, sendo esta persistente por 15 segundos. Foi realizado
também a titulacdo do branco e feito o fator da solucdo de hidréxido de sédio. O indice de

acidez ou o teor de acidos graxos livres (AGL) foram calculados segundo a Formula 2.

Férmula 2 - Célculo do indice de acidez titulavel.

VxFx100
Acidez = — 2

Onde:
V = Volume da solucédo de hidréxido de sédio 0,1 M gasto na titulacéo;
F = Fator da solucédo de hidréxido de sddio;

P = Massa da amostra.

2.2.4 Determinagcdo do Indice de Saponificacio

Foram pesados 4g da amostra de 6leo, adicionado 50 mL de solugdo alcoodlica de
hidroxido de potassio a 4% e fervido sob refluxo por 30 minutos. Deixou-se resfriar e foi
adicionado | mL de indicador de solucdo de fenolftaleina e titular com &cido cloridrico
0,5M. Foi realizado também o branco da reacdo. O indice de saponificacdo foi calculado

segundo a Férmula 3.

Formula 3 - Célculo do indice de saponificag&o.

s = 28,06xfx(B — A) )
P

Onde:

A =Volume gasto na titulacdo da amostra;
B = Volume gasto na titulagdo do branco;
f = Fator da solugédo de HCI 0,5 M;

P = Massa da amostra.
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2.2.5 Reacdo de Kreis (Rancificacao)

Utilizou-se 5 mL da amostra, adicionando-se em seguida 5 mL de &cido cloridrico
(HCI) e agitou-se por 30 segundos. Apds adicionou-se 5 mL de uma solucdo de
floroglucina a 0,1% em éter (m/v) e agitou-se novamente pelo mesmo periodo, deixando
em repouso por 10 minutos. A presenca de coloragdo résea ou vermelha na porgdo inferior

indica presenca de rancificagao.

2.2.6 Determinacao do Indice de lodo

Foram pesados 5 g de 6leo, adicionou-se 15 mL de cloroférmio para dissolugédo da
amostra, acrescentou-se 25 mL da solugdo de Wijs( 13g de fodo e 1 L de &cido acético),
arrolhando o frasco e agitando-o (Deixando em repouso no escuro durante 30 min), em
seguida foi adicionado 20 mL de solucdo de solucdo saturada de iodeto de potassio (128g
em 100 mL de &gua), finalmente, foi adicinado 100 mL de &gua e titulado com solucéo
0,1N de Tissulfato de sodio (Na2S203), foi usado 1 mL de amido como indicador, até o
desaparecimento da coloracéo azul. O indice de iodo (1) foi calculado segundo a Férmula
4,

Formula 4 - Calculo do indice de iodo.

(Vb—-Va)xMx 12,89
I'= P 4)

Onde:

M = molaridade da solucdo de Na2 S2 O3
Vb = mL gasto na titulacdo do branco

Va = mL gasto na titulagéo da amostra

P =n°g da amostra

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostram tiveram origens diferentes, a amostra Al foi adquirida no
municipio de Taquarugu/TO, as amostras A2, A3, A4 e A5 em Palmas/TO
(estabelecimentos comerciais).

Na avaliacdo organolética ligada ao odor, as amostras Al, A2, A3 e A4
apresentaram um aroma intenso pouco caracteristico do 6leo de soja. J& na amostra A5
aroma menos intenso quase suave e distante das demais amostras, sendo esta com odor

mais caracteristico do 0leo de soja.
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Ja quanto a coloracdo do dleo, que deveria ser levemente amarelado segundo
Aquino e colaboradores (2009) é esvaida sob aquecimento constante, as amostras Al e A5
apresentaram esta coloragcdo caracteristica, ja as amostras A2 e A3 apresentaram uma
coloracdo mais escura, e a amostra A4 apresentou uma coloracdo avermelhada conforme

Figura 2.

Figura 2 - Avaliagdo da caracteristica organoléptica cor.

Al | A2 A3 | | A4 A5

Fonte: Autoria prépria (2019).

Nenhuma das amostras analisadas eram monitoradas pela fita de monitoramento de
Oleos e gorduras, que € uma maneira econémica de medir, eficientemente, o nivel de
degradacdo da gordura, a qualidade da gordura é visivelmente medida em 15 segundos,
economizando dinheiro prevenindo que gorduras em bom estado para 0 uso Sejam
descartadas antes do tempo ou gque gorduras ja degradadas sejam utilizadas por um longo
periodo.

Em estudo realizado no municipio de Porto Alegre (RS) com 62 restaurantes,
apenas cinco utilizavam uma fita indicadora para determinar 0 momento de descarte do
6leo, a maioria determinava apenas baseados em caracteristicas sensoriais como cor e odor.
O tempo de utilizacdo dos 6leos e gorduras nas frituras foi de até 15 dias, sendo que 27
estabelecimentos, realizavam a troca a cada 7 dias (43,5%). Os critérios mais citados para a
troca do 6leo foram a cor (58,1%) e o odor (24,2%) (MARTINS, 2014).

As principais analises fisico-quimicas que caracterizam a qualidade dos 6leos séo:
determinacdo da rancificacdo, indice de acidez titulavel (AT), indice de saponificagdo (IS),
densidade relativa (DR), o e Indice de iodo (lI). Os resultados destas analises estio
dispostos na Tabela 1.

14



Tabela 1 — Resultado dos dados experimentais obtidos nas analises fisico-quimicas, pelo teste de

médias, das amostras de 6leo de soja.

15

Amostras Rancificagdo AT (%) IS DR I
Al - 2,13 104,32 0,914 127
A2 + 3,26 195,14 0,912 102
A3 + 3,86 102,36 0,915 124
A4 ++ 1,47 201,17 0,976 167
A5 - 1,48 181,95 0,919 105
Valores de Ref. - Max. 4 187 a 196 0,917 a 0,919 103 a 124

- = Negativo; + = Positivo; IS = indice de Saponificagdo (mg de KOH/g de amostra); AT = Acidez Titulavel;
Il = Indice de lodo. DR = Densidade Relativa.

Em processos de degradacdo o Oleo, seja por motivos como temperatura de
armazenamento, material de acondicionamento, elevacdo a altas temperaturas e contato
com luz, ar e agua a oxidacdo gerada influencia significativamente nos parametros
supracitados (DEUS, 2008), sendo evidenciados nas analises.

Nota-se que as amostras A2, A3, e A4 apresentaram uma coloracdo escurecida,
diferente da coloracdo das amostras negativas Al e A5, porém dentre as amostras positivas
a amostra A4 apresenta uma colora¢do mais escurecida que as demais. Isso aconteceu pelo
fato de amostras muito rancificadas apresentarem a conversdo dos acidos graxos livres em
aldeidos malénico ou epidrinico (resultado da reducéo dos &cidos), com isso a amostra com
uma rancificacdo mais acentuada pode apresentar coloracdo mais escura, longe do
avermelhado considerado positivo (LUTZ, 2008; MARIANO, 2008).

Para Lutz (2008), a rancificacdo trata-se de qualquer alteracdo no sabor e/ou odor de
Oleos e gorduras, seja de origem oxidativa ou cetdnica, e esse processo quimico gera
triglicerideos oxidados, sendo a presenca destes revertida no aparecimento de coloracdo
avermelhada ao fim do experimento, estando a intensidade da cor proporcional ao grau de
rancificacdo do 6leo.

O indice de acidez, ou acidez titulavel (AT), corresponde a quantidade em
miligramas da base (NaOH) necessaria para neutralizar 1g da amostra (LUTZ, 2008). As
amostras apresentaram diferenca, ressaltando que quanto menor for a AT do 6leo, mais
estavel este estd, pois a acidez é caracterizada pela quebra dos triglicerideos e em
consequéncia, liberagdo de acidos graxos livres que diminuem o pH e aumentam o indice
(LUTZ, 2008).



Portanto quanto maior a temperatura que este 6leo é exposto e o tempo de duracao,
maior é a acidez, pois altas temperaturas estdo diretamente relacionadas com a quebra dos
triglicerideos e liberacdo de acidos graxos no meio (RIBEIRO, 2010).

Comparando os resultados obtidos para a acidez das amostras com o que é
preconizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2004),
pode-se notar que as amostras Al, A2, A3, A4 e A5 ficaram de acordo com o limite
aceitavel, pois a legislacdo prevé no maximo 4% de acidez.

Em um estudo realizado em Sao Caetano do Sul (SP) no monitoramento de 6leos de
fritura em barracas de feiras livres, foram coletadas 7 amostras de 6leo, a acidez inicial do
6leo apos o término das frituras variou de 2,26 a 3,55 mg-KOH/g (TRANQUILLO, P. C.
G; CALIL, R. M.; CALIL, E. M. B.; MOMESSO, A. P., 2015).

O Indice de Saponificacdo pode ser explicado como o nimero de miligramas de
hidréxido de potéssio (KOH) necessarios para saponificar os acidos graxos hidrolisados de
um grama de amostra (DEUS, 2008). Sendo o indice inversamente proporcional ao peso
molecular dos acidos graxos presentes na amostra, ou seja, quanto menor o peso molecular
médio dos acidos graxos presentes, maior sera o 1S. Quando se trata de alimento, quanto
mais alto for o Indice de Saponificacio melhor sera o 6leo para alimentagdo (MORETTO;
FETT, 1998 apud DEUS, 2008).

A DR apresentou valor acima do valor de referencia apenas para a amostra A4.
Ressaltando que o valor de referencia para a DR em 6leos ou gorduras é de 0,917 a 0,919.
As demais amostras apresentaram semelhanca em seus resultados.

O indice de iodo (I1) de um 6leo ou gordura é medido por seu grau de instauracao e
é expresso em numeros de centigramas de iodo absorvido por grama da amostra (% de iodo
absorvido). Os &cidos graxos contendo ligacdes duplas carbono-carbono reagem com o
iodo, portanto, quanto maior for o numero de insaturacfes, maior sera o indice de iodo
(PASCUET, 2008; MELO, 2010).

Comparando os resultados obtidos para Il as amostras Al e A4 estdo fora dos
padrdes, 0 que pode ser indicativo de degradacdo das mesmas. Ja as amostras A2, A3 e Ab
estdo dentro do limite aceitavel pela legislacdo vigente para 6leos e gorduras que varia entre
103 a 124 (BRASIL, 2004).

De acordo com a legislacdo para os parametros de IS para 6leos vegetais e
considerando que o IS do 6leo de soja possa variar entre 187 e 196 mg de KOH/g de
amostra (BRASIL, 2004), pode-se observar que as amostras analisadas estiveram longe do

que ¢ esperado para o 0leo de soja.
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O IS é um aspecto bastante relevante, pois assim como descrito por (RIBEIRO;
SERAVALLI 2004; DEUS, 2008), este indice pode estabelecer o grau de deterioracdo, bem
como a estabilidade dos 06leos, podendo ser usado para verificar se estes estdo de acordo
com as especificacbes (juntamente com outras analises), e identificar possiveis
adulteracdes. As médias de tratamento obtidas mostram que as amostras de 6leo analisadas
ndo sdo uma boa fonte para a alimentacdo, devido ao seu valor de IS e também mostra que
as amostras Al, A2, A3 e A5 sdo as que estdo com menor grau de deterioracdo, e a amostra
A4 possivelmente devido ao seu alto grau de deterioracdo, teve o maior comprometido sua
composicao e alterando seu IS mais que as demais amostras.

No estudo realizado em Chapeco (SC) foram analisadas 11 amostras de 6leos
utilizadas por vendedores ambulantes em frituras, observou-se grande variacdo nos teores
de compostos de degradacdo encontrados nas diferentes amostras, principalmente o IS
destas e a forma aleatéria com que foram coletadas, diferenciando-se portanto, em muitas
variaveis do processo, mais especificamente pela tempo de utilizagcdo dos 6leos. Em seus
estudos, associou a baixa degradacdo encontrada, a quantidade de éleo incorporado pelo
produto durante a fritura, o que originou maior velocidade de reposicdo de 6leo fresco que,
por sua vez, contribuiu para diminuir a degradacdo do 6leo (CALLEGARI JACQUES,
2003).

4 CONCLUSAO

Diante das andlises realizadas, pode-se afirmar que a amostra A4 adquirida na
regido centro-sul de Palmas/TO foi a que apresentou o pior resultado em praticamente
todos os testes, e que a amostra A5 foi a que apresentou a melhor caracterizacdo fisico-
quimica entre as amostras analisadas. As amostras Al, A2 e A3 se mostraram bem
caracterizadas, porém foram reprovadas em alguns dos analitos, iniciando o processo de
degradacdo das mesmas demonstrada pela positividade do teste de Kreis, e limite no IS.

A temperatura em que as amostras foram armazenadas se reflete nos resultados,
sendo que nenhuma das amostras eram mantidas sob temperatura controlada, antes da
aquisicdo, sugerindo a necessidade de se manter o dleo fresco, e ainda ao abrigo do sol,
calor e humidade, sendo estes fatores aceleradores do processo de deterioracéo dos 0leos.

A reposicdo de Oleo novo durante o processo de fritura contribui de forma
significativa com a diminuicdo da degradacdo do 6leo de fritura. A determinagdo do ponto

de descarte dos 6leos de fritura é de grande importancia, uma vez que implica em maior
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custo quando o 6leo € descartado muito cedo, ou em perda da qualidade dos alimentos
fritos, quando descartado tardiamente.
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