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Resumo:

Neste trabalho foi estudada a estabilidade
térmica de O6leo de soja com énfase no
aumento de acidez em func¢édo do aquecimento
prolongado com o objetivo de desenvolver um
método alternativo para a determinagdo do
indice de acidez baseado em propriedades
fisicas.
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Introducdo:

O Oleo de soja é uma substancia comestivel
obtido das sementes de Glycine max*.

Em sua composicdo quimica, o 6leo de soja
apresenta triglicerideos com duas ou mais
ligagbes duplas na sua cadeia carbbnica a
partir do grupo carboxila, sendo classificado
como &cido graxo poli-insaturado. O Oleo de
soja é fonte de dmega-3 — &acido linolénico
(acido cis-9,12,15-octadecatriendico), e
Omega-6 — A&cido linoleico (4cido cis-9,12-
octadecadiendico), sendo ambos acidos
graxos essenciais, pois ndo sao sintetizados
pelo organismo humano, e por isso,
necessario seu consumo na dieta. O 6leo de
soja também é fonte de compostos bioativos,
como fitoesteréis, fitoestrogenos, flavonoides,
carotenoides e tocofer6is. Estas substancias
tém caracteristicas antioxidantes, ou seja,
inbbem a formacdo de radicais livres,
prevenindo doencas cronicas nao
transmissiveis como: doencas ateroscleréticas,
canceres, diabetes e hipertensdo?®.

O Brasil é um grande consumidor de 6leo de
soja, pois cerca de 50% da populacdo ingere
alimentos fritos em feiras livres e
estabelecimentos comerciais®.

A falta de critérios no Brasil para o descarte ou
substituicdo do 6leo de soja submetido ao
aquecimento continuo, associado a falta de
conhecimento dos operadores em relacao a
mudanca da acidez que o Oleo sofre em
func&o do calor, resulta em maleficios a saude
do consumidor de alimentos fritos. Assim, ha a
necessidade de se estabelecer um parametro
confiavel, descomplicado e acessivel aos

manipuladores de 6leo de soja, para que 0s
mesmos possam decidir adequadamente
guando da descontinuidade do seu uso.

Este trabalho teve como objetivo determinar a
estabilidade térmica de O6leo de soja com
énfase no aumento de acidez em funcdo do
aquecimento prolongado e relacionar este
parametro com propriedades fisicas de facil
aquisicao pelo profissional de
estabelecimentos comerciais.

Metodologia:

Duas amostras de 6leo de soja foram usadas,
sendo uma amostra de 0leo dividida em duas
porcBes de 450 ml em béqueres de vidro de
borossilicato (“Pyrex®’). Cada porcao foi
aquecida entre 150-180 °C com auxilio de
chapa de aquecimento. A temperatura foi
monitorada nesta faixa usando um termémetro
digital. Em diferentes intervalos de tempo
foram coletadas fracdes de 6leo em frasco
inerte de 25 ml. Foi estabelecido como tempo
inicial para o estudo da estabilidade do 6leo
submetido ao estresse térmico, aquele quando
as amostras atingiram a temperatura minima
de 150 °C.

A outra amostra de 6leo de soja (900 ml) foi
submetida ao aguecimento direto em chama,
sem controle de temperatura, usando um
recipiente de teflon. Frag6es da mesma foram
coletadas de forma similar ao citado
anteriormente.

Espectros de varredura de cada amostra foram
obtidos na faixa de 400 a 600 nm em um
espectrofotbmetro da marca Biospectro,
modelo SP220, usando uma cubeta de vidro
de 1,00 cm de caminho 6ptico. O branco foi 3
ml de N-hexano, uma vez que este é o
solvente utilizado no método de extracdo
guimico do 6leo das sementes de soja.

A acidez das amostras coletadas foi
determinada por titulacdo potenciométrica em
termos de &cido oleico, usando um eletrodo
indicador “inerte” e eletrodo de referéncia de
Ag/AgCIl. Como titulante foi utilizado uma
solucdo alcodlica de hidréxido de soédio
(NaOH) 0,1 mol L™ Cerca de 0,5 g das
diferentes amostras de Oleo coletadas foram
pesadas em balanca analitica previamente
calibrada e dissolvidas em 25 ml de solugéo
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alcodlica. Todas as analises foram feitas em
duplicata.

As absorbancias obtidas no comprimento de
onda de 450 nm dos espectros de varredura
foram correlacionadas com os indices de
acidez usando o teste de hip6teses para o
coeficiente de correlacdo de Pearson’. Todos
os graficos e dados estatisticos foram obtidos
usando o software OriginPro versao
8.063.988.SR6 da OriginLab Corporation.

Resultados e Discusséao:

O estudo de estabilidade do Oleo de soja
submetido ao estresse térmico foi realizado de
duas formas: uma com e outra sem controle de
temperatura. A temperatura da amostra de
6leo de soja aquecida diretamente na chama
em panela de teflon variou entre 270 e 300 °C,
enquanto que em condigbes controladas a
temperatura de aquecimento do 6leo de soja
foi mantida entre 150 e 180 °C, pois acima
desta temperatura ocorre a emissdo de
fumaca e o inicio dos processos oxidativos de
formacdo de peroxidos e &cidos carboxilicos
livres®”®.

A acidez das amostras de 6leo de soja foi
determinada através de titulacéo
potenciométrica. A Fig. 1 mostra uma curva
sigmoidal tipica da titulagdo potenciométrica
de uma das amostras coletadas de 6leo de
soja apdés a submissdao ao estresse térmico
para a determinacéo de sua acidez.
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Fig. 1. A. Curva tipica de titulacdo potenciométrica
da amostra de 6leo de soja coletada apds 9h de
aquecimento continuo entre 150 e 180 °C. B. Curva
da primeira derivada para a determinacdo do ponto
final da titulacéo.

Os estudos mostraram que, em condicdes
controladas de temperatura, o tempo nao é
fator determinante para o aumento no indice
de acidez do dleo de soja, permanecendo
inferior a0 maximo sugerido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, 0,9
%™, por um periodo de 24 horas sobre
aquecimento continuo. Por outro lado, sob
aguecimento sem controle de temperatura, em

Absorbancia

45 min, a acidez atingiu o limite sugerido pela
legislacéo Brasileira'® (Tabela 1).

Tabela 1. indice de acidez obtido em amostras
de Oleos coletadas em diferentes tempos de
aquecimento.

Tempo, Oleo A, %, Oleo B, %,

horas 150-180 °C' 270-300 °C™
0 0,11+0,01 0,07+0,01

0,25 - 0,09+0,02
0,50 0,15+0,06 -
0,75 0,14+0,02 0,87+0,01
1,50 0,17+0,01 1,19+0,03
2,50 0,19+0,02 2,79+0,07
3,00 0,23+0,09 -
4,15 - 2,9+0,2
9,00 0,29+0,01 -
15,00 0,40%0,01 -
18,00 0,55+0,03 -
24,00 0,53+0,01 -

Temperatura: $Controlada; 1t Sem controle.

O método de titulagcdo, apesar de ser preciso,
€ muito lento, o que o torna inviavel para ser
utiizado em um estabelecimento comercial.
Assim, foi estudado um método alternativo
para utilizagdo como critério para o descarte
de 6leo de soja usado. Recentemente, Morais
et al."*, sugeriram o uso do teste da American
Society of the International Association for
Testing and Materials'? para a determinacéo
da cor de uma amostra como método
alternativo para a verificagdo da qualidade de
biodiesel produzido a partir de 6leos residuais
de fritura™. Este é um método relativamente
simples que poderia ser adaptado em
dispositivo  portatil  para utilizacdo em
restaurantes e feiras livres. Assim, foi
verificado se existiria algum tipo de correlagéo
entre a radiagdo absorvida (cor complementar)
pelas amostras de Oleo de soja por
espectrofotometria e 0 seu indice de acidez.
Os espectros de absorbancia das amostras de
6leo de soja submetidas ao estresse térmico
estédo apresentados na Fig. 2.
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Fig. 2. A. Espectro de varredura de amostras de
Oleo de soja submetidas a estresse térmico; B.
Grafico de acidez do 6leo em funcdo da
absorbancia obtida no comprimento de onda de
450 nm.
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Para analisar se hd uma correlacdo linear
entre o indice de acidez e a absorbancia foi
utilizado o teste de hipoteses para o
coeficiente de correlacdo de Pearson (r). Se r
for maior que o valor critico pode-se considerar
que h& uma correlacdo linear entre a
absorbéancia e a acidez do 6leo. O valor critico
de r com n igual a 20 pares de dados € 0,561
para um nivel de confianca de 99%’. Uma vez
gue o valor de r de Pearson na Fig. 2B foi
0,86888 e este valor é maior que o valor
critico, logo podemos dizer que ha uma
relacéo linear entre a radiagdo absorvida pela
amostra de 0leo a 450 nm e o seu indice de
acidez.

A relacdo entre a mudanca de acidez do Gleo
submetido ao estresse térmico e sua absorgéo
de radiacdo pode ser creditada ao 2,7,8-
trimetil-2-(4°,8’,12’-trimetil-tridecil)-2-croman-
5,6-quinona (tocored). No processo de refino e
desodorizacdo do 6leo de soja, cerca de 30%
do tocored se converte para uma forma
incolor. O 6leo de soja quando submetido a
oxidagdo pelo ar ou aquecimento a alta
temperatura regenera o tocored para sua
forma original alterando a colorag&o do 6leo de
amarelo para laranja®®.

De acordo com a recomendacdo da ANVISA o
limite maximo de acidez no 6leo deve ser de
0,9%, o que a metodologia baseada em sua
cor consegue prever adequadamente.

Conclusodes:

Os resultados obtidos indicam que é possivel
correlacionar o indice de acidez com a
alteracdo na absorcdo de radiacdo
eletromagnética da amostra de 6leo de soja,
ou seja, sua coloragdo, quando submetido ao
estresse térmico. A medida da absorcédo de
radiacdo eletromagnética da amostra de 6leo
de soja a 450 nm pode ser utilizada como
pardmetro para estimar o indice de acidez de
amostras de 6Oleo de soja, sendo um critério
agil e confiavel para indicar o momento ideal
do descarte do dleo usado em
estabelecimentos comerciais.
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