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Resumo

O objetivo deste trabalho é avaliar as caracteristicas oxidativas dos 6leos de frituras de batatas
inglesa obtida do comércio ambulante de Teresina, Piaui. Visando determinar os pardmetros
oleoquimicos de Indice de Acidez, indice de Acidos Graxos Livres, indice Peroxido; indice
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de lodo e teste acido 2-tiobarbiturico. Foram coletados cinco lotes de frituras de batatas em
diferentes locais. Analisou-se, 96 amostras de O&leos de coco e de soja de cinco
estabelecimentos comerciais de Teresina, Piaui, sendo 66 destinadas para as analises
oleoquimicas e 12 para o teste acido 2-tiobarbitarico. As analises de pardmetros oleoquimicos
foram realizadas segundo a American Oil Chemists' Society, enquanto que as analises
oxidativas, pelo mesmo método, no Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncias e Tecnologia do
Piaui, Campus Teresina-Central. Como resultado, a analise de indice de acidez mostrou
valores em conformidade com a legislacdo internacional para 6leos de frituras. Os percentuais
de é&cidos graxos livres e de indice de peroxido se apresentaram dentro os limites
estabelecidos para 6leo de frituras em relagdo a legislacdo. Os resultados do indice de iodo
mostraram maior insaturacdo nas cadeias lipidicas nos lotes dois e trés. O teste do &cido 2-
tiobarbitlrico mostrou alteracdes oxidativas nos lotes quatro e cinco. Conclui-se que em todas
as amostras de 0Oleos foi evidenciado processos oxidativos, destacando-se o éleo de coco, que
apresentou melhor estabilidade a oxidacdo em relacdo ao de soja.

Palavras-chave: Acidos graxos; Batata; Oleo de frituras; Acido 2-tiobarbiturico; Peroxido.

Abstract

The objective of this work is to evaluate the oxidative characteristics of the oils of fries of
potatoes obtained from the street commerce of Teresina, Piaui, Brazil. Aiming to determine
the oleochemical parameters of Acidity Index, Free Fatty Acid Index, Peroxide Index; lodine
index and 2-thiobarbituric acid test. Five batches of potato fries were collected at different
locations. 96 samples of coconut and soy oils were analyzed from five commercial
establishments in Teresina, Piaui, 66 of which were destined for oleochemical analysis and 12
for the 2-thiobarbituric acid test. The analyzes of oleochemical parameters were carried out
according to the American Oil Chemists' Society, while the oxidative analyzes, by the same
method, at the Federal Institute of Education, Sciences and Technology of Piaui, Campus
Teresina-Central. As a result, the acidity index analysis showed values in accordance with
international legislation for fried oils. The percentages of free fatty acids and peroxide index
were within the limits established for fried oil in relation to the legislation. The results of the
iodine index showed greater unsaturation in the lipid chains in lots two and three. The 2-
thiobarbituric acid test showed oxidative changes in batches four and five. It was concluded
that oxidative processes were evidenced in all oil samples, especially coconut oil, which
showed better oxidation stability in relation to soybean.

Keywords: Fatty acids; Potato; Fried oil; 2-thiobarbituric acid; Peroxide.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar las caracteristicas oxidativas de las papas fritas de papas
obtenidas del comercio callejero en Teresina, Piaui. Para determinar los parametros
oleoquimicos del indice de acidez, indice de acido graso libre, indice de peréxido; indice de
yodo y prueba de &cido 2-tiobarbiturico. Se recolectaron cinco lotes de papas fritas en
diferentes lugares. Se analizaron 96 muestras de aceites de coco y soja de cinco
establecimientos comerciales en Teresina, Piaui, 66 de los cuales fueron destinados para
analisis oleoquimicos y 12 para la prueba de &cido 2-tiobarbitirico. Los analisis de los
pardmetros oleoquimicos se llevaron a cabo de acuerdo con la American Oil Chemists
‘Society, mientras que los analisis oxidativos, por el mismo método, en el Instituto Federal de
Educacién, Ciencias y Tecnologia de Piaui, Campus Teresina-Central. Como resultado, el
analisis del indice de acidez mostro valores de acuerdo con la legislacion internacional para
aceites fritos. Los porcentajes de &cidos grasos libres y el indice de perdxido estaban dentro
de los limites establecidos para el aceite frito en relacion con la legislacion. Los resultados del
indice de yodo mostraron una mayor insaturacion en las cadenas de lipidos en los lotes dos y
tres. La prueba de &cido 2-tiobarbitdrico mostré cambios oxidativos en los lotes cuatro y
cinco. Se concluy6 que se evidenciaron procesos oxidativos en todas las muestras de aceite,
especialmente el aceite de coco, que mostré una mejor estabilidad a la oxidacién en relacion
con la soja.

Palabras clave: Acidos grasos; Patata; Aceite frito; Acido 2-tiobarbitdrico; Peréxido.

1. Introducéo

O Brasil é um grande produtor de tubérculos tanto, in natura, quanto de forma
processada, dentre esses encontra-se a batata (Solanum tuberosum L.) comercializada,
principalmente, nas formas processadas (pré-frita congelada, chips e batata palha) e fresca. A
expansao do consumo desse alimento supre a necessidade de produtos de preparo mais rapido
com a utilizagdo de dleos no processo de fritura (Guillén & Uriarte, 2012).

O procedimento de utilizacdo de 6leos e gorduras para o preparo dos alimentos por
meio de fritura é uma das técnicas mais antigas e populares de preparacdes alimenticias
(Aladedunye, Przybylski, & Matthaus, 2017). Fritar € um processo de imersdo de alimentos,
em Gleo quente, com um contato entre o 6leo, o ar e 0s alimentos. A transferéncia simultanea

de calor e massa de 6leo, alimentos e ar, durante a fritura produz a qualidade desejavel e Unica
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de alimentos fritos como, por exemplo, a presenca de sabor desejdvel, cor e textura crocante
(Mudawi, Elhassan & Sulieman, 2014).

Existem dois tipos de fritura por imersdo do alimento: a continua, utilizada no
mercado industrial de snack extrusados, massas fritas e batata frita; e a descontinua utilizada
pelo mercado institucional abrangendo redes fast food, restaurantes, lanchonetes e cantinas
escolares (Freire, Mancini-Filho & Ferreira, 2013).

Mesmo apresentando vantagens, o processo de fritura provoca diversas reacdes
complexas que formam substancias capazes de modificar a qualidade desses produtos
(Hosseini et al., 2016). Oleo e gorduras sdo importantes constituintes de compostos lipidicos
contendo moléculas de triacilglicerol, que s&o lipidios comumente presentes em diversos
alimentos. Esses componentes possuem facilidade de alteracdo quimica nas etapas de
processamento, armazenamento, podendo produzir substancias que podem alterar o flavor dos
alimentos comercializados, gerando muitas alteracbes (Nayak, 2015; Lehninger & Nielson,
2014). Assim, a grande presenca das insaturacdes nas cadeias de acidos graxos tornam as
moléculas lipidicas mais susceptiveis as reacdes oxidativas (Tolentino et al., 2014).

A oxidacdo lipidica € proveniente de sucessivas reacdes radicalares que ocorrem nas
insaturaces dos ésteres das cadeias graxas, em contato com o oxigénio atmosférico. Pode ser
acelerada pela presenca de ions metalicos, luz, temperatura, radiacdo ionizante e outros
agentes oxidantes, de modo a formar peroxidos e, consequentemente, outros produtos
oxidativos (Wu et al., 2019).

Os lipidios podem ser oxidados por diferentes caminhos, rancidez hidrolitica, rancidez
enzimatica e autoxidacdo (Martins, Broilo & Zani, 2014). Este ultimo processo de rancidez
oxidativa é devido ao seu maior grau de insaturacdo, caracterizado pelo alto teor de acido
linoléico (C18:2) e pelo teor relativamente elevado de acidos linolénicos (C18:3) (Chiou &
Kalogeropoulos, 2017).

O consumo dos produtos submetidos aos processos de frituras tem aumentado nos
ultimos anos (USDA, 2016). Apesar do aumento, existe uma mudanca no perfil nutricional
brasileiro, que é proporcional ao aumento das doengas e agravos nao-transmissiveis, em
virtude da alimentacdo inadequada, por isso faz-se necessario atentar a disponibilidade de
oOleos e gorduras ultraprocessadas aplicados a alimentos prontos para alimentar a populagéo
brasileira e os prejuizos para saude (Ghobadi et al., 2018).

Em termos de legislagdo sobre 6leo de fritura, o Brasil possui a resolugdo Diretiva
Colegiada (RDC) n° 216 de 2004 (Brasil, 2004a), que dispde sobre Regulamento Técnico de

Boas Praticas para Servicos de Alimentacdo, e o informe técnico n® 11 de 2004 (Brasil,
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2004b) que controla a qualidade desses 06leos. Porém, os estabelecimentos comerciais ndo
possuem monitoramento rigido quanto aos descartes em um determinado periodo de tempo
em que a degradacéo do 0leo ja afete a saude de quem va consumir.

Logo, o estudo dos compostos quimicos liberados pelo procedimento de fritura é
importante para que ocorra o controle das alteragcbes oxidativas que assegure as qualidades
dos alimentos fritos (Pietro et al., 2016). Assim, atentar sobre a qualidade dos 6leos utilizados
com processo térmicos € essencial, pois um produto que apresente rancificacdo tem um
grande impacto econdmico na industria de alimentos, porque leva a sabores indesejaveis e
odores. Esses aspectos podem diminuir a qualidade nutricional dos alimentos destinados aos
consumidores produzir produtos tdxicos (Park & Kim, 2016).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar as caracteristicas quimicas e oxidativas
dos dleos de frituras de batatas adquiridas no comércio ambulante de Teresina-Piaui, para
efeito de informacBGes de degradagdes ou instabilidades e da qualidade lipidica desses
alimentos. Além disso, serdo determinados os seguintes indices oleoquimicos quimicos:
indice de acidez (IA), % Acidos Graxos Livres (% AGL), indice perdxido (IP) e indice de
iodo (I1); aplicar o teste com acido 2-tiobarbiturico (TBA) nas amostras de 6leo de frituras de
batatas para a avaliagdo sua qualidade, comparando todos os parametros de avaliagdo
oleoguimicas e oxidativas e com a legislacdo prépria para 6leos vegetais, e com os resultados
relacionados as caracteristicas do 6leos de soja e de coco utilizados nos processos de frituras
em relagdo aos demais estudos sobre 6leos de frituras de alimentos ultraprocessados e outras

pesquisas relacionadas ao tema.

2. Metodologia

A pesquisa € de carater experimental com dados numéricos (Pereira et al., 2018) para
realizacdo de analises matematicas (estatistica, porcentagens, equacbes e indices). As
amostras foram coletadas no comércio central da cidade de Teresina/Pl e analisadas no
laboratério de Bromatologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Piaui,

Campus Teresina Central.

Obtencéo dos 6leos de fritura de batata inglesa

Foram coletados cinco lotes de O6leos vegetais de frituras de batata (Solanum
tuberosum L.), onde os manipuladores de alimentos utilizavam esse 6leo de soja (Glycine
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max) e o 6leo de améndoas de coco babacu (Orbignya speciosa), ambos refinados, sendo
adquiridos do comércio ambulante central de Teresina, Piaui, nas proximidades das
instituicOes publicas de ensino, visitados para a coleta, dos quais foram retirados um total de
cinco lotes de oOleo de frituras, um lote coletado por vez para analise. Para coleta, foram
utilizados luvas descartaveis, concha e funil (previamente higienizados), acondicionados em
recipientes @mbar com tampas-lacres e isolados para evitar a presencga de interferentes (luz,
umidade e oxigénio) que comprometem as caracteristicas dos 6leos das frituras.

Por conseguinte, as amostras de 0Oleos de frituras foram transportadas em caixas isotérmicas,
até o laboratorio de Bromatologia, armazenados em uma temperatura de = 5° C.
Posteriormente, foram realizadas as devidas andlises dos parametros oleoquimicos e
oxidativos em triplicata. Os cinco lotes de amostras analisadas estdo representados na Figura
1.

Figura 1 - Amostras analisadas de 6leo de coco (coloracéo clara) e de soja (coloracdo escura)

de frituras de batata

Fonte: Autores.

A Figura 1 apresenta as amostras de 6leo de fritura de coco 1, 2 e 3 com coloracdo mais
clara, indicando que as intera¢cdes quimicas de rupturas das duplas ligacdes e liberacdo dos
acidos graxos ocorreram com menor intensidade, 0s quais podemos contatar com as analises
de acidez e perdxidos. Além disso, as amostras de 6leos de coco, que possuem ligacdes
saturadas ou ligacOes covalentes simples ndo sdo hidrolisadas, quando ocorre elevado
tratamento térmico no 6leo. Ja as amostras de dleos de soja 3 e 4 podemos observar uma cor
mais escura, onde podem ser verificadas possiveis degradagdes hidroliticas com a maior
formacdo de acidos graxos livres de menor peso molecular, conforme foi observado com o

Teste 2-Tiobarbitdrico. Este evento pode ter uma relacdo da influéncia de aplicacdo de 6leo




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, e452985690, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.5690

superaquecido, assim como uma provavel reutilizacdo do mesmo, para fins de frituras de

batatas.

Delimitacdo Experimental

Foi realizado com delineamento inteiramente casualizado, no qual as amostras foram
analisadas em triplicatas. Foram utilizadas 78 amostras de frituras de éleo de batatas, sendo 5 (cinco)
tratamentos, 66 amostras para analises 6leoquimicas, e mais 12 amostras para as analises de avaliacéo

oxidativa de TBARS, totalizando 78 amostras.

Analises dos parametros oleoquimicos dos 6leos de frituras

Os oOleos foram caracterizados por meio das analises dos pardmetros oleoquimicos e
oxidadativo, conforme o Official methods and recommended practices of the American Oil Chemists’
Society (AOCS, 2004). Assim, foram verificados os indices de Acidez, % Acidos Graxos Livres,
indice de Perdxido, indice de lodo e o Teste com o Acido 2-Tiobarbiturico (TBA), conforme é

demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros oleoquimicos a serem analisados no 6leo de fritura de batatas.

PARAMETROS UNIDADE METODO

indice de Acidez mgNaOH/g A.0.C.Scd 1c—85
% Acidos Graxos livres mg of oleic acid/100 mg A.O.C.S Ca 5a-406

indice de Peroxido meq O2/kg A.0.C.S. Cd 8-53
Acido 2-tiobarbitdrico Handbook of Food Analytical

mg MDA/Kg )
(TBA) Chemistry (2005) /AOAC
indice de lodo g 12/100g AOCS 1b-87

Fonte: Autores (2020).

A determinacdo da acidez fornece um dado importante na avaliagdo do estado de conservagédo
do 6leo. O indice de acidez pode ser expresso em indice de acidez por cento ou em g do componente

acido principal. Esse indice é definido como mgNaOH/g (AOCS cd 1c — 85), sendo necessario para
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neutralizar um grama da amostra. Este método é aplicavel para dleos brutos e refinados, vegetais e
animais, gorduras animais (AOCS, 2004).

A presenca de acidos graxos livres é dada pela porcentagem (em peso) de acidos graxos livres,
em relacdo a um acido graxo especifico, geralmente o
acido oléico (PM = 282 g) /100 mg (AOCS Ca 5a-406) ou outro acido graxo predominante na amostra
(AOCS, 2004). Neste trabalho, o &cido graxo utilizado foi o0 acido oléico para o 6leo de soja e laurico

para 6leo de coco.

O indice de perdxido é um método classico e sensivel na determinacdo de hidroperéxidos,

produtos primarios da oxidacdo. A presenca destes compostos é um indicio de que a deterioracéo

do sabor e odor esta proxima de acontecer. O indice de perdxido é expresso em meq O2.kg™

(AOCS Cd 8-53). E nesta fase onde a industria pode adicionar os antioxidantes artificiais nos

alimentos para diminuir a exposicao das substancias de degradacdo lipidica.

indice de lodo ¢é determinado pelo método de Wijs, e mede a insaturagio quimica de
uma gordura. Os resultados sdo dados como o nimero de gramas de iodo absorvido por 100 g
de amostra de gordura. Pode ser usado para estimar a relacdo de saturacao e insaturagéo (S.I.)
das moléculas lipidicas. As gorduras insaturadas tém indice de insaturacao (Il) maior do que
as gorduras saturadas. E expresso em g 12/100g, método (AOCS 1b-87). Esse indice com
outros métodos auxilia na avaliacdo da qualidade da matéria prima, agregando maior valor a
esta de forma mais econémica.

O outro método para avaliacdo da oxidagdo lipidica é o teste de &cido 2-Tiobarbitdrico
(TBARS), que quantifica a presenca de malonaldeido (MDA) e produz a decomposicdo dos
hidroperdxidos de &cidos graxos poli-insaturados durante a degradacdo dos acidos graxos. O valor de
TBARSs obtido por meio do teste ocorre através de substancias reativas com o acido 2-tiobarbitdrico. O
2-Tiobarbitarico foi utilizado em 6leos de frituras com adi¢des de 0,1 e 0,5% de concentracdo para
100 g de 6leo.

Foi utilizado o método descrito no Handbook of Food Analytical Chemistry (Wrolstad et al.,
2005), que envolve 2,5 g em &cido tricloroacético a 10% (p/v), filtracdo com papel de filtro
qualitativo, reacdo com acido tiobarbiturico e leitura em espectrofotémetro a 532 nm, conforme Figura
2.
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Figura 2 - Método de determinacédo das substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS).

2.5¢ Amostra + 25 mL acido tricloroacético a
20% + 1,25 mL solucao antioxidante

Agitacio por 2 minutos

Adicionar 25 mL de H20 gelada

Agitacio por 1 minuto

Filtrar em papel de filtro qualitativo

[ Transferir o filtrado para o balao volumétrico
de S0 mL

[ Completar o volume com acido tricloroacético a
10%

[ Transferir S mL da solucdo para um frasco com
rosca

Adicionar 5 mL da solucio de acido 2-
tiobarbitarico 0,02V

Lavar a banho- maria fervente por 35 minutos

Resfriar em banho de gelo por 5 minutos

Leitura em espectrofotémetro a 532 nm

Fonte: Analytical Chemistry (2005).

O calculo utilizado para determinacdo da quantidade de TBARS na amostra, foi

expresso na equacao 1 a seguir, para obter a curva padrao.

No qual:

TBARS = [(1/ICP) x Mol MA x FD x 106 x (100/recuperacio %)] x A532

M

ICP= Inclinac&o da Curva Padrao;

Equacéo (1)
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Mol MA (Malonaldeido) = 72,03 g/mol
106= fator conversédo para mg de MA/kg de amostra
FD= Fator de Diluicéo

A532 = Valor obtido da leitura da absorbancia em espectrofotémetro a 532 nm; e

m =Massa da amostra em gramas.

Foi realizado o ensaio de recuperacdo para promover a validacdo do método analitico
utilizado, que consistiu na adi¢do das porcdes de 2,5 g de amostra trés aliquotas conhecidas
(0,75 mL, 1,50 mL e 2,25 mL) do padrdo utilizado (TMP), refazendo todo o método de
determinacdo de TBARs descrito anteriormente, e finalizado com a leitura em
espectrofotometro (Benfer Spectrum 21) a 532 nm.

O célculo utilizado para determinacédo da recuperacdo do método esta representado a

seguir na Equacdo 2 , que apresentou a curva padrao utilizada para a obtencgéo dos resultados:

Rec% = [Absorbancia da amostra + TMP] — [Absorbancia amostra] x 100

[Absorbéancia TMP]
Equacdo (2)
Os resultados das analises foram comparados com a RDC n°. 270 de 22 de setembro

de 2005 (Brasil, 2005), Codex Alimentarius, dados da AOCS, segundo Firestone (2013) e
dados da literatura que tratam sobre a utilizacdo de 6leos em Frituras.

Andlise estatistica

A avaliagdo estatistica foi realizada por meio de média + desvio padréo (SD) e por anélise de
variancia (ANOVA) e a comparagdo pelo Teste de Tukey. A significancia estatistica foi estabelecida
em 5%. Os programas utilizados para realizar essa etapa foi o Microsoft Excel
e Minitab 17 Statistical Software.

10
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3. Resultados e Discussao

Caracterizacdo dos parametros oleoquimicos

Os resultados referentes aos pardmetros oleoquimicos analisados foram baseados nos
seguintes indices: indice de acidez (1A), percentual de &cido graxo livres (%AGL), indice de peréxido

(IP) e indice de iodo (1), que foram apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados das anélises parametros oleoquimicos de 6leo de fritura de batata.

L otes indice de Acidez  Acidos Graxos ILr:e?'lc’fjiddg
(mgNaOH/qg) Livres (%AGL)

indice de lodo (g
12/100 g)

(mEqg/kg)
1* 0,703+0,152a 0,251+0,054c 2,651+1,153e 33,017+3,005h
2% 0,790+0,001a 0,282+0c 5,965+0,012f 182,037+1,631i
3* 0,615+0,153a 0,219+0,055¢ 2,651+1,147e 183,221+1,015i

4* 1,203+0,147b 0,558+0,075d 11,295+2,302g 128,908+0,994j

5* 1,112+0,148b 0,558+0,074d 7,306+1,154f 129,528+0,635j

* Qs valores expressos correspondem a média = desvio padrdo, seguidas pelas letras
minasculas diferem na coluna (p > 0.05) pelo Teste Tukey.

* Os lotes 1, 2 e 3 foram obtidos de 6leos de coco, enquanto os lotes 4 e 5 foi utilizado o dleo de
soja. Fonte: Autores (2020).

Nesta o indice de acidez das amostras apresentou valor médio que ndo difere
significativamente (p>0,05) entre si, devido a natureza dos 6leos analisados, a exemplo dos
lotes 1, 2 e 3 referentes aos 6leos de coco comercial e aos lotes 4 e 5 teve a utilizagdo do 6leo
de soja convencional. Neste caso, os lotes 4 e 5 apresentaram significativamente valores
maiores (p>0,05) para acidez. Todos os valores médios para os respectivos 6leos analisados
encontraram-se inferiores ao indice maximo permitido pela legislacdo para oleos de frituras,
sendo que o valor maximo estabelecido foi de 2,5 mg NaOH/g (Brasil, 2004; Firestone, 2013)

Em um estudo realizado com dleo de nozes (Juglans regia. L), poli-insaturado,
submetido a fritura, que apresentou um elevado teor do teor de acidez (1,01 mg KOH/qg)
(Popovici, Alexe & Deseatnicova, 2012). Costa et al. (2015) encontraram valores que
variaram entre 0,0157- 0,0471 em 6leo de coco babagu bruto, considerado valor bem menor
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que o Gleo ultraprocessado de soja. Logo, o 6leo ao ser submetido a fritura sofre alteracfes na
acidez.

Com relagéo aos percentuais de acidos graxos livres, todos os lotes da mesma natureza
e igual processo do 6leo apresentam semelhanca estatistica entre si. Todas os valores médios
encontrados se encontram dentro do padrdo de qualidade para esse parametro, segundo as
legislagOes as amostras obtidas pelo processo de fritura devem ser descartadas em percentual
de 1% de AGL (Pietro et al., 2016). Ja para Firestone (2013) os 6leos deteriorados de ultra
processos com elevadas temperaturas deverdo ser descartados se apresentar um teor de
%AGL acima de 2,5%.

J& em pesquisas que se utilizaram Oleos de frituras, Prieto et al. (2016) obteve
resultados que variaram de 2,0-3,5 de %AGL em analise de 6leo de fritura. Machado, Garcia
e Abrantes (2008) encontraram valores variando de 0,4- 42,4 (m/m) (meqg Oz /kg). O tempo
em que o Oleo foi utilizado para fritura, interferem na % de &cidos graxos presente, por isso
resultados diferentes.

Com relacdo as avaliagbes dos indices de perdxidos, os resultados apresentaram
valores bem abaixo do requerido pelas legislacbes de 6leos vegetais consultadas, com exce¢do
ao lote 4 que foi significativamente maior( p>0,05)(11,295 mEqg/kg) e perto do limite
preconizado pela legislacdo de Oleo vegetal, que é de 10 mEg/kg e pela legislacdo
internacional para 6leos de frituras, que é de 15 mEqg/kg (CODEX, 2015 ;Firestone, 2013).
Nenhuma amostra desse presente trabalho apresentou resultado acima do limite
estabelecimento.

Popovici et al. (2012) encontraram valores entre 5,81- 26,55 mmol/kg em 6leos de
frituras de Nogueira-Comum (Juglans regia L). Nas oxidaces lipidicas, além do indicador
peréxido, faz-se necessario a utilizacdo de outros parametros avaliador da instabilidade
oxidativa de 6leos degradados). Faz-se necessario analisar esse compostos peroxidicos nos
primeiros tempos oxidativos, pois apos as 20 horas de utilizagdo da fritura esse indice declina,
portanto, somente um baixo nivel de peréxido ndo significa um 6leo isento de oxidacéo e boa
qualidade. Mudawi, Elhassan & Sulieman (2014) frisam que a adicdo de antioxidantes em
6leo € essencial, pois diminuem a instabilidade lipidica.

Em similar estudo, sobre as alteracdes de degradacdo de oOleo de frituras (algodéo,
girassol e palma) de mandioca palito congelada, verificou-se que a medida que aumentava a
degradacéo, diminuia a estabilidade oxidativa desses 6leos.

Os resultados na Tabela 2, mostram para iodo valores médios que foram

significativamente maiores (P>0,05) para os lotes 2, 3, 4, e 5, sendo que os valores médios
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para o 6leo de coco foram semelhantes, com excecédo do lote 1. As anélises dos lotes 1, 4, e 5
apresentaram valores médios que obedeceram aos valores permitidos pela ANVISA de 120-
143 (g 12.100 g 1) (ANVISA, 2005). RegulamentagBes que estipulam valores de descartes
desses 6leos levam em consideragdo a diminuicdo do indice de iodo de 16 g 12 .100 g ** em
relacdo ao indice de iodo do dleo fresco.

Os lotes 2 e 3 de coco apresentaram alteracdes, quanto ao indice de iodo, devido o
maior valor encontrado, porém isso pode indicar a presenca de mais 0leos na fritura. Rios,
Pereira e Abreu (2013) obtiveram teor de iodo de gordura de palma comercial de 67,42,
mostrando menor oxidagéo da gordura.

Segundo Ribeiro et al., (2014) a composi¢do quimica do 6leo influéncia nos valores de
iodo. A oxidacdo lipidica consiste em reacdes quimicas que diminuem a quantidade de acidos
graxos insaturados ao eliminar o hidrogénio alélico ou bis-alilico, portanto, amostras oxidadas
apresentaram menores indices de iodo. O 6leo de soja, que € conhecido por conter
significantes quantidades de éacidos graxos insaturados apresentardo mais oxida¢Ges que 0
0leo de coco, que € mais saturado Jokic et al. (2013). Isto pode contribuir com mais
estabilidade quimica para os alimentos.

Esses valores podem, também, mostrar uma relacdo com a composicao do 6leo, teor
de agua e substancias degradadas, subprodutos originados dos processos de frituras envolve
elevadas temperaturas (>180° C), e causam alteracGes por reacGes térmicas e hidrolitica
produzidas, devido & exposicdo agua (Santos et al., 2020). O calor e a umidade s&o fatores
importantes na inducédo das hidrélises, que liberam os acidos graxos livres, monoacilglicerol e
diacilglicerol, enquanto o oxigénio, a luz e as insaturacdes presentes nos &cidos graxos
produzem & auto-oxidacdo destrutivas das moléculas lipidicas pela aplicagdo do
processamento térmico excessivo.

Por tanto, vérios fatores do processo podem interferem na qualidade final do 6leo de
fritura. E de conhecimento amplo que nio se deve utilizar o0 mesmo 6leo por um periodo
longo (Lopes & Jorge, 2004; Borjes, Cecon & Silva, 2014;), porém como ndo ha uma
legislagdo especifica sobre as regras de reutilizacdo, os donos dos comércios, por reduzir
custos, fazem o uso desse 6leo por bastante tempo prejudicando a qualidade do alimento que

sera fornecido ao cliente (Santos et al., 2018; Erdogan et al., 2020).
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indices de TBARS (Teste do Acido 2-tiobarbittrico) dos 6leos de soja

O ndmero de TBA ¢ calculado como miligramas de malonaldeido por quilograma de
amostra (mg MDA/kg). O malonaldeido é um produto secundario obtido da oxidacéo lipidica
ou dos processos das degradagdes quimicas e pode ser quantificado colorimetricamente na
presenca de &cido 2-tiobarbiturico, considerado pardmetro importante de avaliacdo da
instabilidade dos acidos graxos mais avancada.

A oxidacdo das amostras de oOleos foi avaliada pela mudanca de cor das substancias,
que reagem ao acido 2-tiobarbitdrico por meio do malonaldeido. Os resultados referentes ao
indices de acido TBAR dos 6leos ultraprocessados de soja em frituras de batatas inglesa,
cujas as amostras foram obtidas do comércio ambulante de Teresina-Piaui, foram
apresentados na Tabela 3, onde apenas os lotes 4 e 5 analisados com o teste TBARS, foram
exatamente aquelas amostras em que os indices de perdxidos estavam mais elevados,

considerando que o teste é mais sensivel para amostras mais degradadas.

Tabela 3 - Indices de TBARs (Teste do Acido 2-Tio-barbitdrico) do de fritura de batata

comercializadas em Teresina — PI.

Lotes Amostras Contetdo de TBARS (mgMDA kg™)
A 86.9 £ 0.0?
4 B 132.66 + 0.0
C 61.6 £ 0.022
D 84.54 + 0.02*
5 E 61.33 + 0.01*
F 38.13 £ 0.01°¢

*QOs valores expressos correspondem a média + desvio padrdo, seguidas pelas letras mindsculas
diferem na coluna (p >0.05) pelo Teste Tukey. Fonte: Autores (2020).

Os valores médios dos 6leos de frituras de batatas inglesa diferiram significativamente
(p < 0,05), sendo esses valores maiores para o lote 4, para as amostras A (86,9), B (132,66), e
para lote 5, para a amostras D (84,54). A amostra C do lote 4 (61,6) e a amostra E do lote 5
(61,33) foram semelhantes, sendo que a amostra F é a Unica menor concentracdo de

malonaldeido, porém a composi¢do esta relacionada com o tipo de o6leo utilizado no
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processamento, 6leo de soja (Glicine max), uma vez que apresenta uma composicao de &cidos
graxos insaturados e saturados, o que pdde influenciar na sua capacidade de estabilidade.

Alguns fatores estdo associados a degradacdo lipidica em o6leos com elevadas
temperaturas, exposi¢cdo do tempo, composicdo de &cidos graxos e alguns componentes
minoritarios do Oleo. Além desses pontos Kalogianni et al. (2010) frisou que o tipo de
alimento a ser utilizado influencia também nesse processo de degradacdo de 6leo em frituras.
A alta temperatura ou ultraprocesso acelera a oxidacdo térmica e polimerizacdo de Oleos.
Conforme Fernandes & Draghi (2016) o processo de fritura aumenta a quantidade de dienos
conjugados e acidos trans, respectivamente, apds uma fritura de 70 horas de batatas fritas.
Jorge & Janieri (2005) encontraram valores de 6leo de fritura, para TBARS, que variam de
0,0015 até 0,0265 (moles g™2).

Segundo Silva & Ferreira (2015), fatores relacionados a falta de uma legislacdo que
estabeleca limites acerca do controle de qualidade para uso do frituras de alimentos, a falta de
fiscalizacdo de estabelecimentos na area de alimentagdo e as informagdes de orientacdo e
treinamento dos manipuladores para utilizacdo dos processos de frituras dos diferentes
alimentos, evitam o mal uso desse 6leo, que pode prejudicar a saide do consumidor e
diminuir a qualidade do produto oferecido. Assim, para uma melhor qualidade do 6leo nos
estabelecimentos comerciais é preciso varias medidas, como diminuir a temperatura do banho
do 6leo, ndo reutilizar os 6leos de frituras, e aumentar a frequéncia das trocas de 6leo durante

0S processamentos térmicos.

4. Considerac0es Finais

Conclui-se que os o6leos de frituras de batatas analisados sofreram alteracfes
oxidativas do ponto de vista da acidez e da peroxidacdo, pois o efeito foi mais intenso para
esse alimento ultraprocessado, considerando que a poli-insaturacdo das moléculas lipidicas do
6leo de soja pode ter influenciado instabilidade, o que ndo foi verificado com as frituras com
6leo de coco, por ter boa quantidade de ligacGes saturadas.

Entretanto, o teste aplicado do acido 2-tiobarbiturico confirmou que os maiores
valores médios da maior parte dos 6leos deteriorados analisados foram reativos para formagéo
do malonaldeido, conferindo uma cor caracteristica pink neon, podendo isto ter uma forte
relacdo com seus indices maiores de peroxidos encontrados nas amostras analisadas. Por

outro lado, as reacGes de iodacdo desses mesmos Oleos mostraram alteragdes degradativas
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acentuadas, considerando que as frituras com elevadas temperaturas danificam a integridade
das moléculas de acidos graxos.

Além desses aspectos, percebeu-se que o 6leo de coco apresentou uma maior
estabilidade oxidativa que o Oleo de soja, devido a valores médios menores, por ter na
molécula lipidica grande parte de ligagdes saturadas, de dificil rompimento. Aconselha-se o
monitoramento das condi¢des de frituras e um destino para os descartes desses 6leos, para
preservacdo da salde do consumidor e/ou para aproveitamento como matéria prima de
inovacéo tecnologica industrial.

Entdo, a partir deste estudo sobre a degradacdes lipidicas em Gleos vegetais, sugere-se
que mais pesquisas sejam realizadas utilizando outros métodos quantitativos, complementares
e rapidos (ensaio de Perevalov, Oil Test, Monitor de Gordura 3M, ensaio de Solubilidade em
Acetona-Metanol e ensaio de p-anisidina), para monitoracdo dos 6leos e gorduras das frituras
em rede de fast foods, restaurantes populares e privados, lanchonetes de mercados publicos e
bares.
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