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Resumo:

Neste trabalho foi desenvolvido um dispositivo colorimétrico para uso no diagnéstico do momento
adequado para o descarte de dleo de soja usado. O aparelho é acoplado a um smartphone e a leitura do canal
de cor azul do sinal RGB (Red - vermelho, Green — verde e Blue - azul) é feita usando a cAmera do telefone
celular e um aplicativo que mede sua intensidade. A cor azul de um LED (Light Emitter Diode) complementar a
cor da amostra de 6leo, foi usada como fonte de radiacdo transmitida e parte ndo absorvida foi relacionada com
a acidez das amostras de 6leo de soja.
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Introducéo:

O dleo de soja é uma substancia comestivel obtido das sementes de Glycine max®. Sua composigdo
apresenta diversos compostos bioativos — em sua maioria antioxidantes, que auxiliam na promocéo da saude e
prevencado de doencgas coronarianas. Diariamente € importante estar presente na dieta do ser humano, uma vez
gue é fonte de Acidos graxos essenciais, como dmega-3 e 6mega-62.

O odleo de soja é mais consumido na forma de frituras, sejam alimentos fritos em feiras livres e
estabelecimentos comerciais ou pela industria de “salgadinhos”. Quando o 6leo de soja esta sob aquecimento
continuo, ocorre sua degradacéo elevando sua acidez e a quantidade de materiais polares toxicos tais como
hidroperoxidos, compostos volateis como acroleina, polimeros (polidimetilsiloxano) e acrilamida, cujo os estudos
mostraram que esta substancia pode provocar cancer em roedores®#.

No Brasil, ndo hé critérios para o descarte ou substituicdo do éleo de soja submetido ao aquecimento
continuo, Em recente trabalho®, foi proposto o uso de espectrofotometria VIS como método alternativo para a
determinacado de acidez em amostras de 6leo de soja. Foi verificado que existe uma correlacdo entre a radiacao
absorvida a 450 nm pelas amostras de 6leo de soja decomposto com seu indice de acidez. Entretanto,
espectrofotdbmetros sdo limitados a uso em laborat6rio, ndo sendo acessiveis aos donos de restaurantes ou
manipuladores comuns. Estudos recentes mostraram que aplicativos para a leitura de cor RGB associados as
cameras de smartphones apresentam um enorme potencial para uso como colorimetro®’. O modelo de cor RGB
consiste em uma combinacdo das cores primarias vermelha, verde e azul em diferentes intensidades,

reproduzindo assim, espectros cromaticos’.

Neste trabalho foi desenvolvido um aparelho colorimétrico que emite cor azul, a qual é complementar a
cor observada em amostras de 6leo de soja degradado, associado a cAmera de um smartphone e um aplicativo
de leitura do sinal RGB transmitido (ndo absorvido pela amostra), para uso como dispositivo de analise in loco e
tomada de decisdo por usuarios comuns em estabelecimentos comerciais ou doméstico para o momento
adequado do descarte do 6leo de soja usado em frituras.

Metodologia:

Uma amostra de 6leo de soja foi dividida em dez porcdes de 50 ml em béqueres de vidro de borossilicato
(“Pyrex®”). Cada porgéo foi aquecida entre 150-200 °C com auxilio de chapa de aguecimento entre 2 e 45 horas.
A acidez das amostras foi determinada em termos de &cido oleico por titulagdo visual usando fenolftaleina como
indicador e solucgéo de hidroxido de soédio (NaOH) 0,1 mol L* como titulante. Cerca de 20 a 30 g das diferentes
amostras de 6leo foram pesadas em balanca analitica previamente calibrada e dissolvidas em 50 ml de uma
mistura de éter etilico e etanol 1:1. Todas as andlises foram feitas em duplicata.

O dispositivo para a leitura da cor azul absorvida pela amostra de 6leo degradado esta apresentado na

Fig. 1. Um LED azul opaco de 5 mm foi usado como fonte de radiacdo, a qual foi montado na parte lateral do
dispositivo e alimentado com um sinal digital proveniente de uma placa arduino de 5 volts cuja tenséo € reduzida
para 2,6 volts usando um resistor de 2,1 kohms. Isto foi feito para diminuir a intensidade de radiacdo emitida pelo
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LED azul, de modo a nao saturar o sensor da camera fotogréafica do smartphone. O aplicativo ColorMeter Free
versdo 1.0.3 da VisTech.Projects® foi empregado para fazer as leituras de intensidade da radiacdo transmitida e,
ndo absorvida pelas amostras de 6leo, detectada pela camera fotogréafica digital de um telefone celular ASUS
Zenfone 2. A transmitancia foi medida em cerca de 3 ml das amostras de 6leo de soja, colocadas em cubetas
descartaveis de acrilico de 1 cm de caminho 6ptico. A absorbéancia foi calculada como o logaritmo negativo da
relacdo entre as intensidades de radiagéo transmitida pela amostra e pelo branco (n-hexano) usando o canal
azul (0 — 255). Estas absorbancias foram correlacionadas com os indices de acidez usando o teste de hip6teses
para o coeficiente de correlacdo de Pearson®. Todos os gréaficos e dados estatisticos foram obtidos usando o
software OriginPro verséo 8.063.988.SR6 da OriginLab Corporation

Fig. 1 Dispositivo colorimétrico desenvolvido, acoplado a um
telefone celular para a leitura do sinal RGB proveniente da
radiacdo transmitida por um LED azul e ndo absorvida pela
amostra de 6leo de soja.

Resultados e Discussao:

Em espectrofotometria € bem conhecido que a cor absorvida por uma amostra é a cor complementar
aguela que apresenta a nossa visdo. Em prévio trabalho foi demonstrado que a coloracdo de dleo de soja se
modifica a medida que este se degrada e apresenta uma absorcdo intensa proxima de 450 nm?®. Este
comprimento de onda corresponde a cor violeta, mas como o sinal RGB ndo possui essa cor cromatica como
priméria, usamos como cor transmitida a azul, uma vez que esta seria a cor complementar mais proxima do
amarelo e laranja que as amostras de 6leo podem adquirir guando degradadas. A mudanca de cor é devido a
substancia 2,7,8-trimetil-2-(4’,8’,12’-trimetil-tridecil)-2-croman-5,6-quinona (tocored), que no processo de refino
do éleo de soja se converte numa forma incolor que é regenerada quando o 6leo de soja € submetido ao estresse
térmico!®. Desta forma procurou-se correlacionar o valor do sinal azul ndo absorvido pela amostra e detectado
pela cAmera do telefone celular com a acidez da amostra (Fig. 2), cujo valor de 0,9% é considerado limitrofe pela
ANVISA.
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Fig. 2 Gréafico mostrando a relacdo entre o 209

logaritmo negativo da leitura do canal azul
transmitido pela amostra dividido pela leitura do
canal azul transmitido pelo branco (absorbancia)
e o indice de acidez das amostras de 6leo de soja
determinada por titulagdo convencional.
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Utilizamos o teste de hip6teses para o coeficiente de correlagdo de Pearson (r) para verificar se havia
uma correlacao linear entre o indice de acidez e a absorbancia calculada pela medida da transmitancia do canal
azul RGB usando o App ColorMeter®. O valor critico de r com n igual a 10 pares de dados é 0,765 (8 graus de
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liberdade) para um nivel de confianca de 99%? e como este valor foi menor que r de Pearson (0,9624), podemos
concluir que hd uma relagédo linear entre o sinal medido da amostra pelo canal azul transformado em absorbancia
e o indice de acidez do dleo de soja.

E importante enfatizar, que embora utilizamos uma placa de desenvolvimento com o microcontrolador
Arduino para termos um sinal mais estavel da iluminacdo do LED, este pode ser facilimente alimentado com uma
bateria de litio de 3 volts, indicando que o dispositivo pode ser completamente portatil sem a necessidade de
circuito eletrénico sofisticado, tendo um custo baixo, uma vez que os smartphones sdo aparelhos bastante
difundidos na sociedade.

Conclusoées:

O dispositivo portatil baseado na leitura do canal azul do sinal RGB medido com a camera digital de um
smartphone mostrou-se viavel para a verificagdo do momento adequado para o descarte de 6leo de soja usado
em fritura. Este dispositivo pode ser empregado em uso doméstico e mesmo no comércio, sendo possivel assim,
um melhor controle por parte de restaurantes e lanchonetes da qualidade do 6leo usado em fritura e do momento
do seu descarte, permitindo assim, que os consumidores de salgados fritos corram menos riscos a sua saude.
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