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APRESENTACAO

A presente obra reune modernos textos acerca da tematica politicas publicas e
desenvolvimento da ciéncia, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo
desenvolvidas em instituicbes de ensino superior e pesquisa por todo o Brasil.

Por se tratar de um tema amplo, dotado de uma infinidade de vieses, optou-se
por utilizar se¢des tematicas, as quais facilitam a apresentacéo dos temas em areas
do conhecimento.

A primeira secao trata das diversas acepg¢des e representacbes acerca da
educacao publica, com destaque especial ao ensino de ciéncias. Os textos versam
sobre tematicas que vao da experimentacao cientifica, permeando pelas aulas em
campo e visitas técnicas, praticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento
escolar e na intervengao pedagogica.

A segunda secdo concentra estudos de carater experimental relacionados a
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e
a utilizacdo dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira secdo se ocupa de estudos em bioquimica, especialmente voltados
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o
comportamento fisico-quimico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta secéo tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saude
coletiva desenvolvidas nos setores publicos e privados do Pais. Desse modo, tém-
se discussbes sobre saude ocupacional e posteriormente acerca da saude mental,
voltadas para o aspecto da depresséo e da ansiedade.

A quinta secado versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestao
sustentavel do meio ambiente, na qual os capitulos permeiam os aspectos mais
diversos da conservacgao da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos
em entomologia, conservagcédo da natureza, impactos socioambientais, agroecologia,
ecologia vegetal e construgcdes sustentaveis.

Na sexta secdo sdo apresentados textos sobre tecnologia da informacéo
e inovacao tecnolégica. Os capitulos tratam sobre o desenvolvimento de novas
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado cientifico
quanto as atividades cotidianas em areas diversas do conhecimento.

A sétima secao traz um compéndio sobre gestdo democratica e participacao
popular, na qual sdo apresentados textos sobre gestdo escolar democratica, gestéo
em saude, participacao popular e gestéao de custos.

Na oitava secéo tém-se alguns estudos sobre representacdo visual, politicas
publicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentacao,
iconografia, raz&o, direito e literatura.

Por fim, na nona secéo, sao apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de
modo a demonstrar diagnosticos e estratégias de melhoria a mobilidade em cidades
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informacdes atuais, contextualizadas com
a realidade das diversas regides brasileiras e, além disso, estudos modernos que
contribuam para o desenvolvimento das politicas publicas e da ciéncia no Brasil.

Karine Dalazoana
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RESUMO: O 64leo de soja &€ amplamente
empregado no ramo alimenticio por ter um
custo relativamente baixo e por apresentar um
importante valor nutricional. No entanto, quando
submetido ao aquecimento térmico sofre
reacOes hidroliticas e oxidativas que podem
alterar as suas caracteristicas fisico-quimicas,
tornando-o inapropriado para 0 consumo.
Diante disso, este estudo teve como objetivo
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avaliar o estado de degradacgéo do Oleo de soja
utilizado em frituras descontinuas de alimentos
em lanchonetes do centro da cidade de llhéus-
Ba. Para isso, utilizou-se como parametros o
indice de acidez, expresso em gramas de acido
oléico/100g da amostra de 6leo, e o indice de
peroxidos, expresso mEg/kg, que de acordo
com a ANVISA devem ser no maximo 0,3% e 10
mEQq/Kg, respectivamente. Para a determinacéo
do indice de acidez foram avaliadas 10 amostras
do 6leo ja usado em frituras de alimentos e as
respectivas amostras in natura. Para o indice
de peroxidos apenas as amostras de fritura
resultados obtidos
indicaram que todas a amostras de 6leo, exceto

foram analisadas. Os

as amostras in natura, tiveram indice de acidez
acima do valor maximo estabelecido pela
ANVISA (0,4-0,9%). No entanto, o indice de
peroxidos das amostras de frituras ficou abaixo
do valor maximo estabelecido pela legislacéo
(2,85 + 0,083 - 8,30 + 0,48 mEqg/kg).
PALAVRAS-CHAVE: indice de acidez, indice
de peroéxidos, 6leo de soja.

ABSTRACT: Soybean oil is widely used in the
food industry because it has a relatively low
cost and because it has an important nutritional
value. However, when subjected to thermal
heating it undergoes hydrolytic and oxidative
its physico-
chemical characteristics, making it inappropriate

reactions, which can modify

Capitulo 16




for consumption. Therefore, the objective of this study was to evaluate the state of
degradation of soybean oil used in discontinuous frying of food in snack bars in the city
center of Ilhéus-Ba. For this, the acid value, expressed as grams of oleic acid/100 g of
the oil sample, and the peroxide index expressed mEqg/kg, which according to ANVISA
should be at most 0.3% and 10 mEqg/kg, respectively. To determine the acidity index, 10
samples of the oil already used in food frying and the respective in natura samples. For
the peroxide index only the frying samples were analyzed. The results indicated that
all oil samples, except in natura samples, had an acid value above the maximum value
established by ANVISA (0.4-0.9%). However, the peroxide content of the fry samples
was below the maximum value established by the legislation (2.85 + 0.03 - 8.30 + 0.48
mEq/kg).

KEYWORDS: acidity index, peroxide index, soybean oil.

11 INTRODUCAO

A fritura de alimentos é uma operagdo bastante apreciada por diferentes
grupos populacionais por ser uma alternativa relativamente econdémica e rapida, que
proporciona aos alimentos odor e sabor agradaveis (DEL RE & JORGE, 2006).

No entanto, durante o processo térmico, os lipidios (Oleos e gorduras) sao
expostos a uma série de fatores que levam a diferentes reacdes quimicas. Eles podem
hidrolisar formando acidos graxos livres, e/ou oxidar formando perdxidos e outros
subprodutos (hidroperoxidos, epdxidos, cetonas, hidroxidos, e outros compostos).
Essas substéncias podem alterar as suas propriedades fisicas-quimicas, sensoriais e
nutricionais (CAMILO et al., 2010).

O nivel de alteracéo dos 6leos durante o processamento térmico depende das
caracteristicas do alimento, da absorcéo de ar, da temperatura empregada, além de
outros fatores, e, consequentemente, os niveis de alteracdes sera tanto maior quanto
mais prolongado for o tempo de utilizacdo (DEL RE; JORGE, 2006; MACHADO, 2008).

Quantidade elevada de acidos graxos livres no éleo pode ser um indicativo de
gue o mesmo esta sofrendo processo de degradacédo, o que pode ser avaliado pelo
parametro quimico indice de acidez. A presenca de peroxidos também € um indicativo
de que o 6leo esta sendo deteriorado, podendo ser avaliado pelo parametro quimico
indice de perdxidos (CELLA, REGITANO-D’ARCE, SPOTO, 2001; MACHADO et al,
2013).

O 6bleo de soja refinado é um dos 6leos mais popular e consumido no mundo,
€ amplamente empregado no ramo alimenticio, tanto industrial como doméstico.
Parte de sua popularidade se deve ao custo relativamente baixo, além do mais, €
um Oleo rico em gordura poliinsaturada, 6mega 3, dmega 6 e vitamina E. Assim, se
consumido da forma adequada pode ser um importante aliado para uma dieta saudavel
(BRAVARESCO et al., 2018).

Segundo Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA, o indice de acidez
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maximo para o 6leo de soja, expresso em gramas de acido oléico/100g da amostra de
Oleo, deve ser 0,3% e o indice de peroxidos 10 mEqg/kg (BRASIL, 2004).
Diante do que foi exposto, este estudo objetivou avaliar a qualidade do 6leo usado

em frituras de alimentos em estabelecimentos comerciais da cidade de lIhéus/BA,

através dos parametros quimicos indice de acidez e indice de perdxidos, contribuindo,

desta forma, para o desenvolvimento de conhecimentos que possam repercutir para o

bem-estar da populagéo local.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1. Oleos e gorduras

Oslipidios (6leos e gorduras) s&o um conjunto de substancias organicasresultantes

da reacéo de esterificacdo de moléculas de acidos graxos com o glicerol, como mostra

a Figura 1. Diferem entre si, principalmente, pela forma fisica: os 6leos séo liquidos e
as gorduras sélidas ou pastosas a temperatura ambiente (25°C) (FIGUEIREDO, 2009).
Estas substancias sdo essenciais para o desenvolvimento do metabolismo humano,

uma vez que fornecem acidos graxos essenciais, auxiliam no transporte de vitaminas

lipossoluveis como A, D e K, atuam como hormdnios, participam da constituicdo de

membranas celulares, e séo importantes fontes e reservas de energia (ADITIVOS &

INGREDIENTES, 2010).

i
HO—C—R,
H2C—CH CI.?
I
H-C—CH {i[J
HO—C—R,
glicerol acidos graxos

?
o HF—O—C—Ry

— = R,—C—O-CH

H,C—O—C—R;

triacilglicerol

+ 3 H20

Figura 1- Formagéo da molécula de triacilglicerol. Fonte: Mercon, 2010.

Os triacilgliceréis sao vistos como os componentes mais expressivos dos lipidios,

diferindo entre si, principalmente, em funcé&o da cadeia carbbnica dos acidos graxos

que formam a estrutura de cada molécula. Os acidos graxos mais comuns, na maioria

das vezes, apresentam cadeia carbOnica linear (saturada ou insaturada) e com um
namero par de atomos de carbono (14,16 ou 18 atomos de carbono). Os insaturados
podem sofrer isomeria cis e trans, sendo a forma cis mais facilmente encontrada
na natureza (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2010; FIGUEREDO, 2009). A Tabela
1 apresenta os teores de acidos graxos saturados e insaturados em alguns Oleos

vegetais comestiveis mais comuns.
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Oleos vegetais Acido graxo Acido graxo Acido graxo poliinsaturado (%)

Saturado (%)  monoinsaturado (%) linoleico/linolénico
Canola 6 58 26/10
Girassol 11 2 69/-
Milho 13 25 61/<1
Oliva 14 77 8/1
Soja 15 245 54/7

Tabela 1- Teores de acidos graxos saturados e instaurados em 6leos vegetais comestiveis.

Fonte: adaptada de Food Ingredientes Brasil, 2014.

2.2. Oleo soja: caracteristicas e obtencao

Os Oleos vegetais representam um dos principais produtos extraidos de plantas.
O ébleo de soja refinado apresenta cor levemente amarelada, limpida, com odor e sabor
suave caracteristico. Dentre os 6leos vegetais comestiveis, é visto como o mais popular
e utilizado, sendo amplamente empregado no ramo alimenticio, tanto doméstico como
industrial. Parte de sua popularidade se deve ao preco relativamente baixo, e por
apresentar um importante valor nutricional, ja que é rico em gordura poliinsaturada,
Omega 3, dmega 6 e vitamina E (BRAVARESCO et al., 2018).

O processo de extragéo dos 6leos das sementes ou graos é realizado, na maioria
das vezes, através de prensagem a frio ou extracao por solvente. O 6leo bruto extraido,
em sua maioria, tende a passar por um processo de refino, com excecéo do 6leo de
oliva virgem, cujo o objetivo principal € remover materiais indesejaveis, tais como:
monoacilglicerol, diacilglicerol, acidos, cor e pigmentos, componentes aromaticos,
tracos de metais e componentes sulfurosos; mas pode também excluir componentes
de valor, como fosfolipidios, tocoferdis, carotenos, esterbis e esqualeno (ABOISSA,
2003; NETTO, 2013). As etapas necessérias para a obtencao de 6leo de soja refinado
s&o apresentadas abaixo no fluxograma da Figura 2.

Preparacao dos graos: pré-limpeza,
—>| descacamento, condicionamento,
triturag@o/laminagao e cozimento

Armazenamento dos graos ou
sementes

V

Refino do éleo bruto:degomagem,
—>| neutralizac&o, branqueamento e
desodorizagao

Prensagem ou extragao por
solvente

No periodo que antecede o processo da producdo do Oleo bruto, deve-se
enfatizar a necessidade de boas condicbes de armazenamento para 0S gréos
da soja, a eficiéncia dos processos de trituracdo dos cotilédones e laminagdo das
particulas obtidas, uma vez que tendem a influenciar a ativacéo de enzimas celulares,
especialmente a lipase e a lipoxigenases, as quais, podem ter um efeito negativo na
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qualidade do 6leo, causando alteracbes como o aumento da acidez, em virtude da
formacéo de &cidos graxos livres, e alteragcbes sensoriais, influenciando no sabor do
produto acabado (EMBRAPA, 2001).

2.3. Reacodes de degradacao de 6leos e gorduras

Os produtos lipidicos podem sofrer transformacbées quimicas durante o
armazenamento, processamento e quando submetidos ao aquecimento térmico. As
alteracbes mais significativas sdo denominadas de hidrélise, ou rancidez hidrolitica, e
oxidacao, ou rancidez oxidativa. Em ambos os casos, ocorre a formacgéao de substancias
quimicas que interferem na qualidade do produto lipidico (FIGUEREDO, 2009; FILHO;
VASCONCELOQOS, 2011).

2.3.1. Oxidagé&o (rancidez oxidativa)

A depender do meio em que ocorre e também dos agentes catalizadores, a
degradacao de Oleos e gorduras por oxidacdo pode ocorrer pela acdo de enzimas
lipoxigenases, por autoxidagdo e/ou fotoxidagcdo. Alternativamente, alguns metais
como, por exemplo, o ferro e o cobre, podem atuar no processo inicial de deterioracao
via oxidacao (FILHO; VASCONCELOQOS, 2011).

2.3.1.1. Autoxidacao

A autoxidacdo é vista como a reagcdo mais comum que leva a deterioracéo
oxidativa de Oleos e gorduras. Os acidos graxos insaturados, especialmente os
poliinsaturados, apresentam potencial de decomposicao deste processo (ADITIVOS &
INGREDIENTES).

Trata-se de um processo que envolve uma série de reagdes quimicas entre os
acidos graxos insaturados do 6leo e o oxigénio atmosférico. Ocorre em temperaturas
relativamente baixas (abaixo de 100°C) produzindo perdxidos, os quais induzem a
formacdo de alguns compostos secundarios (radicais, aldeidos, cetonas, alcoois,
polimeros, acidos graxos ciclicos, e outros compostos) que sé&o considerados
responsaveis pela formagcdo de sabor e odor desagradaveis do 6leo (ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2016; FIGUEREDO, 2009). O mecanismo da autoxidacédo é
apresentado abaixo na Figura 3.
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CHy(CH, In OOH

Sitio reacional do acido graxo

| l l

= Q0O H e} H

— — _ —_— radical hidroxil
radical peroxil radical alcbxido \/

aldeidos, dcidos, dlcoois, cetonas, hidrocarbonetos

Figura 3 - Reacgédo de autoxidacao de lipidios. Fonte: adaptado de Choe; Min, 2006.

O mecanismo da autoxidac&o é dividido em trés etapas distintas, inducéo (ou
iniciagdo), propagacao e terminag¢do (FILHO; VASCONCELOQOS, 2011), as quais sdo
detalhadas a sequir.

Aetapainicial é caracterizada pela formacao de radical alquila reativo. Isso ocorre
qguando um hidrogénio do carbono alfa-metilénico do acido graxo insaturado do 6leo
€ abstraido por acado de agentes como luz, calor, metais, ou mesmo outros radicais
livres. Em seguida, o radical alquila formado é atacado pelo oxigénio atmosférico
produzindo radical peroxido. Este, por sua vez, abstrai um hidrogénio do acido graxo
formando radical alquila e também hidroperdxido, induzindo a propagacao da reacéo.

A etapa de propagacao é caracterizada pela formacéo de radicais peroxidos e
outros radicais livres em uma sequéncia paralela de reagdes. Os radicais peréxidos
podem formar dimeros e polimeros ao reagirem com outros radicais livres. A ligacéo
oxigénio-oxigénio dos hidroperoxidos é relativamente fraca, sofre ruptura homolitica
formando novos radicais hidroxila e alcoxila, que dao origem a outros produtos, acidos,
aldeidos, cetonas, alcoois, dentre outros. A etapa final & caracterizada pelas reac¢des
dos radicais livres entre si, com a consequente formagcdao de compostos estaveis nao
volateis.

2.3.1.2. Fotoxidagcao

Segundo Filho e Vasconcelos (2011), a fotoxidagao ocorre na presenca de luz e
grupos fotossensiveis (ou croméforos), como a clorofila, riboflavina e mioglobina, que

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 16



podem estar presentes nos tecidos dos proprios vegetais, e com o oxigénio singleto
('0,) como um intermediario reativo.

Na fotoxidacdo, ndo ha periodo de inducdo como na autoxidagdo, assim o
oxigénio singleto age diretamente na dupla ligacdo do acido graxo insaturado do 6leo
formando hidroperéxido trans (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2016), como descrito no
mecanismo da Figura 4.

[ \ ;I R

OB ) "

Ry = (CH).CO:H
Rg -(’CH:].ME

Figura 4 - Reagao do oxigénio singleto com uma molécula de &cido graxo. Fonte: adaptada
de Tolentino, 2008.

Na presenca de luz, grupos cromoforos absorvem energia e a transfere para a
molécula de oxigénio tripleto (°0,), convertendo-a em oxigénio singleto ('O,). Este,
por ter afinidade por regides de densidade eletrénica, reage com os acidos graxos
insaturados do 6leo produzindo hidroperoxidos trans (ADITIVOS & INGREDIENTES,
2016; FILHO; VASCONCELOQOS, 2011).

2.3.2. Hidrdlise (rancidez hidrolitica)

Segundo Filho e Vasconcelos (2011), na hidrOlise, as ligacbes éster do
triacilglicerol sdo rompidas e os acidos graxos tornam-se livres, sendo a acidez do 6leo
influenciada pela formacéo desses &cidos graxos. Naturalmente, a hidrdlise pode ser
ocasionada por acdo de enzimas lipoliticas. A reacao quimica da hidrélise de lipidios é
representada abaixo pela Figura 5.

g | ;
H—=C—0—C—R~R, H—C—0—H + R—C—0Hl

o | 0
I - I
H—C—0—C—R, + 2H,0 —P%€ | y__¢c—o0—C—r,

H—C—0—C—R, ' H—C—O0—H + R—C—Ol

I
H 0 H

Figura 5 - Reacgbes de hidrolise de lipidios. Fonte: adaptada de Filho; Vasconcelos, 2011.
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2.4. Oleos vegetais como meio de transferéncia de calor: influéncia da
temperatura e outros fatores no processo de degradacao

A fritura consiste em uma operacao térmica rapida e muito simples que confere
aos alimentos caracteristicas especiais como sabor, odor, cor e textura, tornando-
se mais saborosos e atraentes para o consumo. Além disso, € muito importante a
incorporacao dos Oleos vegetais na alimentagéo, primordialmente como recursos ricos
em energia (CAMILO et.al., 2010; DEL RE; JORGE, 2006).

No entanto, no decorrer do processamento térmico, o Oleo fica bem mais
susceptivel a reagdes de hidrélise e/ou oxidacao. Nas altas temperaturas usadas em
frituras de alimentos, geralmente 180°C, o processo de oxidacéo do 6leo é acelerado,
e sera tanto maior quanto mais prolongado for o periodo de utilizacdo do mesmo
(CAMILO et.al., 2010; MACHADO; GARCIA; ABRANTES, 2008).

Consequentemente, os radicais livres podem chegar a concentra¢des nas quais
as combinacdes formando polimeros favorece o0 aumento da viscosidade do 6leo. Além
disso, o escurecimento, e 0 aumento da formacéo de espuma e fumaga também pode
ocorrer durante o processamento térmico e inferir na qualidade do 6leo (MACHADO;
GARCIA; ABRANTES, 2008).

As taxas de hidrolise também tendem a aumentar durante a fritura, sendo
influenciada, principalmente, pela agua presente no alimento, pela temperatura, tipo
de aquecimento (descontinuo ou continuo), pelo grau de mudanga do meio de fritura,
reposicao e substituicdo por 6leo novo. Podendo chegar a niveis em que nao € mais
possivel obter alimentos apropriados para o consumo humano (AZEREDO, 2012;
CELLA; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2002; MACHADO; GARCIA; ABRANTES,
2008, OSAWA; GONCALVES; MENDES, 2010).

Estudos ja apresentaram evidéncias de que o consumo continuo de alimentos
fritos pode causar danos a saude, provavelmente, devido aos efeitos toxicos de alguns
compostos formados no meio da fritura (AMARAL et al., 2013).

Em processos descontinuos de frituras por imersdao, que normalmente séo
utilizados em residéncias, restaurantes e lanchonetes, as alteragbes dos Oleos
usados como meio de transferéncia de calor geralmente s&o altas. Os motivos estéo
relacionados, em grande parte, a ocorréncia de ciclos de aquecimento e resfriamento
e ao baixo grau de mudan¢a do meio de fritura (AMARAL et al., 2013; MACHADO;
GARCIA; ABRANTES, 2008).

Ademais, ainda ndo ha no Brasil uma regulamentacao especifica que estabeleca
limites para alteragbes em Oleos de fritura. No entanto, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) sugere algumas recomendacdes para os servicos de
alimentacao que diz respeito as boas praticas de frituras. Dentre as quais estéo: evitar
0 uso continuo de um mesmo 6leo de fritura, ou empregar temperatura de no maximo
180°C no aquecimento do mesmo, e substitui-lo assim que for percebido alteracdes
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nas suas caracteristicas fisicas-quimicas ou sensoriais (BRASIL, 2004).

Quantidade elevada de acidos graxos livres e perdxidos no 6leo pode ser um
indicativo de que o mesmo estd sofrendo processo de degradacgao, estes fatores
podem ser avaliados pelos parametros quimicos indice de acidez e indice de
peroxidos, respectivamente. Assim, avaliar alteragdes sofridas pelo éleo apds ter sido
usado em frituras de alimentos, pode ajudar a estimar se os servigos de alimentacéo
estao respeitando as recomendacdes no que diz respeito as boas praticas de frituras
(CELLA, REGITANO-D’ARCE, SPOTO, 2001; MACHADO et al, 2013).

2.5. indice de acidez e indice de peréxidos de 6leos vegetais comestiveis

O indice de acidez e o indice de perdxidos sdo parametros quimicos utilizados
para estimar a qualidade de produtos lipidicos em geral. O indice de acidez € um
parametro quimico importante para avaliar o estado de conservacao dos 06leos, ja que,
com o tempo, os acidos graxos podem ser desprendidos da molécula de triacilglicerdl
por hidrolise, sendo a acidez sempre influenciada pela formacédo desses acidos
graxos livres. O indice de peroxidos mede a quantidade de peroxidos provenientes
da oxidacao dos acidos graxos insaturados do éleo (FIGUEREDO, 2009; INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Valores altos para os indices de acidez e peroxidos de um determinado 6leo
pode ser um indicativo de que o mesmo esta sendo degradado, e, por isso, deve-se
evitar o seu consumo, pois pode ser prejudicial a saude em decorréncia da presenca
de substancias toxicas (CELLA; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2001; MACHADO et
al, 2013).

31 METODOLOGIA

3.1. Amostragem

Dez amostras de 6leo de soja, ja utilizadas em frituras de alimentos no periodo
da manha, foram adquiridas em algumas lanchonetes localizadas no Centro da cidade
de llhéus-Ba. Para cada amostra de 6leo usada na fritura, foi adquirida uma amostra
in natura do mesmo. As amostras coletadas em tubos falcon foram encaminhadas ao
laboratério de quimica para a determinacao dos indices de acidez e peroxidos.

3.2. Determinacao do indice de acidez do 6leo de soja utilizado em frituras de
alimentos comercializados na cidade de llhéus-BA

Para a determinacao do indice de acidez das amostras, pesou-se cerca de 1,0000
g de cada amostra adquirida (em triplicata), em seguida realizou-se a homogeneizacéao
em solucéo de éter-alcool (2:1) v/v e a posterior titulagdo com solucéo padronizada de
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hidréxido de potassio a 0,0100 mol/L. A fenoftaleina foi utilizada como indicador. Esta
metodologia foi adaptada dos Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos do
Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A acidez das amostras de
6leo em acido oléico foram calculadas através da Equacéo 1.

VXFXMXZ28,2

- = acidez em acido oléico:
(1)

V =n ° de ml de solucéo de hidroxido de potassio 0,1000 mol gasto na titulagéo
F = fator de correcéo da solugéo de hidroxido de potéassio 0,1000 mol
P = nimero de gramas da amostra

3.3. Determinacao do indice de peroxidos do 6éleo de soja utilizado em frituras
de alimentos comercializados na cidade de llhéus-BA

O indice de peroxido € determinado por titulagéo indireta. No processo, o iodeto &
oxidado a iodo pelos peroxidos decorrentes da oxidacéo do 6leo. Sendo a quantidade
de peroxidos expressa em miliequivalentes de oxigénio ativo por 1000 g de amostra
(mEg/kg) que oxidam o iodeto de potassio.

Para a determinacéo do indice de peroxidos, pesou-se cerca de 5,00 g de cada
amostra adquirida (em triplica), em seguida realizou-se a homogeneizacado em acido
acético-cloroférmio (3:2) e a adicao de 0,5 mL de solugcéo saturada de iodeto de
potassio. A amostra foi mantida em repouso por 1 minuto, e logo apés, acrescentou-se
30,0 mL de agua destilada e 0,5 mL de solucéo indicadora de amido, e procedeu-se
com a titulagdo com solugcdo padronizada de tiossulfato de s6dio 0,0100 mol/L. Esta
metodologia foi baseada nos Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos do
Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os dados obtidos de cada
titulacdo foram aplicados na Equacao 2, para expressar o indice de peroxidos das
amostras em termos de miliequivalentes/kg.

(A—-B)x N XxFx1000
P

A =n° de mL da solucéo de tiossulfato de sodio 0,1000 mol gasto na titulagéo da

= Indice de peréxidos , onde: "

amostra

B = n° de mL da solucéo de tiossulfato de sddio 0,1000 mol gasto na titulacdo do
branco

N = normalidade da soluc&o de tiossulfato de sddio

F = fator de correcédo da solucéo de tiossulfato de sodio

P = n° de gramas da amostra
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de acidez, expresso em g acido oleico/100g de éleo, e o indice de
peroxidos, expresso em mEqg/kg, de todas as amostras de 6leo de soja coletadas nas
lanchonetes sao apresentados abaixo na Tabela 2.

Amostras Acidez ((%éacido oléico)) indice de peroxidos (mEq/kg)
Amostras padréo (in natura) 0,27 -0,30
Al 0,7 8,30 + 0,48
A2 0.4 4,48 £ 0,40
A3 0,5 6,82 + 0,05
A4 0,7 5,98 +0,10
A5 0,4 6,78 £0,10
A6 0,5 5,98 + 0,01
A7 0,5 5,00 £0,12
A8 0,9 2,85 +0,03
A9 0,8 7,75 0,13
A10 0,5 4,78 +0,10

Tabela 2— indice de acidez e indice de peroxidos das amostras de éleo de soja utilizadas em
frituras de alimentos nas lanchonetes da cidade de llhéus-Ba.

De acordo com os resultados contidos na Tabela 2, o indice de acidez das
amostras de 6leo de soja padréo (in natura) variaram de 0,27 - 0,30%, assim estao
no padrao aceitavel pela ANVISA (0,3%). No entanto, todas as amostras de 6leo
utilizadas nas frituras de alimentos estdo com indices de acidez acima do valor maximo
estabelecido.

O indice de acidez acima do permitido pela ANVISA além de apontar que o
Oleo esta inadequado para consumo, indica que todas as amostras analisadas,
possivelmente, estavam sendo reutilizadas. Este processo nao é recomendavel, pois,
conforme se aumenta o numero de frituras, maior € a incidéncia de hidrélise do 6leo
devido a alta temperatura e troca de umidade do alimento para o meio de fritura, o
que favorece o aumento da acidez do 6leo (CORSINI; JORGE, 2006; CUESTA, 1991;
FILHO; VASCONCELQS, 2011; LIMA, 1994; MASSON et al; 1997).

Quanto ao indice de perdxidos, todas as amostras utilizadas em fritura de alimentos
ficaram com valor de peréxidos abaixo do valor maximo permitido pela legislacéo. No
entanto, este parametro ndo é considerado o melhor indicador do estado de oxidagcao
de produtos lipidicos porque nao distingue entre os acidos insaturados os que sofreram
oxidacao, e nem fornece informacbes precisas sobre os produtos secundarios
resultantes do processo oxidativo. Além disso, em vista da grande instabilidade
dos peréxidos, o indice de peroxido tende a apresentar evolugcdo bastante irregular,
apresentando periodos de alta e baixa concentragcdo no decorrer do processamento
térmico (CORSINI; JORGE, 2006; CUESTA, 1991; FILHO; VASCONCELOS, 2011;
LIMA, 1994; MASSON et al; 1997).
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que todas as amostras de 6leo de soja usadas em frituras de alimentos
estdo com indices de acidez acima do valor maximo estabelecido pela ANVISA, é
fundamental a realizacdo do controle da qualidade do 6leo utilizado em frituras nas
lanchonetes da cidade de lIhéus, devendo haver mais atuacéo fiscal para melhor
administrar o processamento desse 6leo, e outros produtos lipidicos. Isso, considerando
gue resultados da falta de controle adequado do processamento térmico pode afetar
a qualidade sensorial e nutricional do 6leo e, consequentemente, a qualidade do
alimento frito, tornando-o inadequado para o consumo humano.

REFERENCIAS

ABOISSA OLEOS VEGETAIS. Palm & Lauric Oils. 2003. Disponivel em http://www.aboissa.com.br/
produtos/view/609/oleo-de-palma.html. Acesso em julho de 2018.

ADITIVOS & INGREDIENTES. A rancidez oxidativa em alimentos. Insumos. Disnivel em: http://
www.insumos.com.br/aditivos_e_ingredientes/materias/209.pdf. Acesso em: julho de 2016.

ADITIVOS & INGREDIENTES. Oleos vegetais e o estresse térmico. Insumos, 2010. Disponivel em:
www.insumos.com.br/aditivos_e_ingredientes/materias/180.pd. Acesso em: julho de 2018.

AMARAL, D.A. et al. Degradacao de 6leos e gorduras de fritura de pastelarias da regiao centro-
sul de Belo Horizonte, MG.HU Revista, Juiz de Fora, v. 39, n. 1 e 2, p. xx-xx, 2013.

AZEREDO, H. M. C. DE. Fundamentos de estabilidade de alimentos. Brasilia: EMBRAPA, 326 p,
2012.

BAVARESCO, C. et al. Coprodutos do dleo de soja na dieta de codornas: impactos sobre a
qualidade durante o armazenamento. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v. 21,
2016168, 2018.

BRASIL. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Regulamento Técnico n°216 de 15 de setembro de
2004. Boas Praticas para Servicos de Alimentacao. 2004. Disponivel em: http://portal.anvisa.gov.br.
Acesso em: julho de 2018.

BRASIL, Ministério da Salude, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Informe Técnico n°® 11, 05 de
outubro de 2004. Oleos e gorduras utilizados em frituras. 2004. Disponivel em: <http:/www.anvisa.
gov.br>. Acesso em: julho de 2018.

CAMILO, V.M.A, et al. Avaliacao da qualidade de 6leos e gorduras de fritura em bares,
restaurantes e lanchonetes. Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 69, n. 1, p, 91-98, 2010.

CELLA, R. C. F.; REGITANI-D’ARCE, M.; SPOTO, M. H. F. Comportamento do dleo de soja
refinado utilizado em fritura por imersao com alimentos de origem vegetal. Ciéncias eTecnol.
Aliment., v. 22, n. 2, p. 111-116, 2002.

CHOE, E.; MIN, D. Chemistry of Deep-Fat Frying Oils. Jounal of Food Scienc., v. 72, n. 5, p. 10,
2006.

CORSINI, M. S.; JORGE, N. Estabilidade oxidativa de 6leos vegetais utilizados em frituras de
mandioca palito congelada. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Campinas, v. 26, n.1, 2006.

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 16




CUESTA, C.et al. Modificaciones de un aceite de oliva durante las frituras sucesivas de patatas.
Correlaciones entre distintos indices analiticos y de evaluacion global de La degradacion. R.
Agroquim. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Valencia. Espafia, v.31, n. 4, p.523-531,

DEL RE, P.V.; JORGE, N. Comportamento de 6leos vegetais em frituras. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 26, n.1, p. 56-63, 2006.

FIGUEIREDO, P. Introducéo a quimica alimentar. [S.I: s.n.], 2009.
FILHO, A. B. DE M.; VASCONCELOQOS, M. A. DA S. Quimica de alimentos. Recife: [s.n.], v. 70, 2011.
FOOD INGREDIENTES BRASIL. Dossié 6leos. Revista-fi, n. 31, 2014.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para anélise de Alimentos. Séo Paulo, 4. ed,
cap.16, 2008.

MACHADO, B. A. S. et al. Composicao em acidos graxos e estabilidade lipidica em acarajé da
Bahia. Brazilian. Journal of Food and Nutrition, v. 24, n. 3, p. 265-274, 2013.

MACHADO, E.R, et al. Alterac6es dos 6leos de palma e de soja em fritura descontinua de
batatas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 28, n.4, p. 786-792, 2008.

MACHADO, E.R. et al. Alterac6es dos 6leos de palma e de soja em fritura descontinua de
batatas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 28, n. 4, p. 786-792, 2008.

MANDARINO, J.G. et al.Tecnologia para producéo do 6leo de soja: descricédo das etapas,
equipamentos, produtos e subprodutos. Embrapa, 40p, n. 171, 2001.

MASSON, L. et al. Comportamiento de aceites poliinsaturados em preparacion de batatas
fritas para consumo inmediato: formacién de nuevos compuestos y comparacion de métodos
analiticos. Sevilla, Espana, v.48, n. 5, p. 273-281, 1997.

MERCON, F. O que é gordura trans? Quimica Nova na Escola, v. 32, n. 2, p. 78-82, 2010.
NETTO, C. G. Oleo de palma. Jornal da Unicamp. Campinas, n. 563, p. 1, 2013.

OSAWA, C. C.; GONGCALVES, L.; MENDES, F. M. Avaliacao dos 6leos e gorduras de fritura de
estabelecimentos comerciais da cidade de Campinas/SP. As boas praticas de fritura estao
sendo atendidas? Alimeento e Nutricéo., v. 21, n. 1, p. 47-55, 2010.

TOLENTINO, M.C. Avaliacao da qualidade de 6leos vegetais sobre estresse fotoxidativo e
termoxidativo por espectroscopia de UV e RMN de 'H. 2008. 70f. Dissertagéo (Mestrado em
Tecnologia de Alimentos). Universidade Estadual de Ponta Grossa, 2008.

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 16



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-85107-95-6

7885857107956






