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RESUMO

A alimentacdo tem papel essencial na saide humana, sendo os 6leos vegetais fontes primarias
de lipidios na dieta. O consumo excessivo de gorduras pode ser prejudicial, e a qualidade dos
6leos usados na fritura influencia diretamente a seguranca alimentar. Oleos vegetais, como 0s
de soja e algodao, sdo amplamente utilizados na fritura de alimentos, sendo o pastel um dos
produtos mais consumidos no Brasil. Mudancas nos habitos alimentares aumentaram o
consumo de frituras, muitas vezes sem controle adequado da qualidade do 6leo, 0 que pode
gerar compostos toxicos prejudiciais a saude. A reutilizacdo excessiva dos 0leos leva a
degradacdo, alterando suas propriedades fisico-quimicas e podendo aumentar os riscos de
doencas cardiovasculares e obesidade. Este estudo analisou a degradacédo dos 6leos de soja e
algodao utilizados na fritura de pastéis em feiras livres de Uberlandia-MG, avaliando
parametros fisico-quimicos ao longo de sete dias. Amostras foram coletadas de dois
comerciantes e analisadas em laboratdrio, considerando indice de acidez, perdxidos,
saponificacdo, iodo, densidade e umidade, as andlises estatisticas foram conduzidas no
programa R. Os resultados indicaram que a reutilizacdo dos 6leos impacta sua composi¢cdo
quimica, elevando a formacao de compostos prejudiciais a satde, como acidos graxos livres e
radicais livres. A auséncia de controle de temperatura durante a fritura e a exposi¢ao ao oxigénio
aceleraram a degradacdo dos 6leos. Estudos comparativos demonstraram que ambos 0s 6leos
apresentaram alteracOes significativas, com valores acima dos limites recomendados pela
legislacdo para 6leos vegetais refinados, reforcando a necessidade de monitoramento e descarte
adequado para minimizar riscos a salde e impactos ambientais. Os parametros fisico-quimicos
indicam que o 6leo residual de fritura ndo é adequado para consumo humano, exceto pelo indice
de acidez. Devido a reposi¢do continua de 6leo novo, nao foi possivel determinar o tempo exato
para descarte. Métodos analiticos simples sdo necessarios para que os feirantes monitorem a
qualidade do 6leo, ja que os tradicionais exigem infraestrutura laboratorial. A reposicdo sem
controle preciso dificulta a definicdo do momento ideal para descarte, pois a qualidade do 6leo
varia ao longo do tempo.

Palavras-chave: 6leos vegetais; fritura; degradacdo; qualidade; descarte.



ABSTRACT

Nutrition plays an essential role in human health, with vegetable oils being primary sources of
lipids in the diet. Excessive fat consumption can be harmful, and the quality of oils used in
frying directly influences food safety. Vegetable oils, such as soybean and cottonseed oils, are
widely used for frying foods, with pastel being one of the most consumed products in Brazil.
Changes in eating habits have increased the consumption of fried foods, often without proper
control of oil quality, which can lead to the formation of toxic compounds harmful to health.
Excessive reuse of oils leads to degradation, altering their physicochemical properties and
potentially increasing the risks of cardiovascular diseases and obesity. This study analyzed the
degradation of soybean and cottonseed oils used for frying pastéis in open-air markets in
Uberlandia-MG, evaluating physicochemical parameters over seven days. Samples were
collected from two vendors and analyzed in a laboratory, considering acidity index, peroxides,
saponification, iodine, density, and moisture. Statistical analyses were conducted using the R
program. The results indicated that oil reuse impacts its chemical composition, increasing the
formation of harmful compounds such as free fatty acids and free radicals. The lack of
temperature control during frying and exposure to oxygen accelerated oil degradation.
Comparative studies showed that both oils underwent significant alterations, with values
exceeding the recommended legal limits for refined vegetable oils, reinforcing the need for
monitoring and proper disposal to minimize health risks and environmental impacts.
Physicochemical parameters indicate that residual frying oil is not suitable for human
consumption, except for the acidity index. Due to the continuous replenishment of new oil, it
was not possible to determine the exact time for disposal. Simple analytical methods are
necessary for vendors to monitor oil quality, as traditional methods require laboratory
infrastructure. Uncontrolled replenishment makes it difficult to define the ideal disposal time,
as oil quality varies over time.

Keywords: vegetable oils; frying; degradation; quality; disposal.
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1. INTRODUCAO

A alimentagdo é um tema de grande relevancia tanto no &mbito cientifico quanto na
sociedade civil, pois impacta diretamente a salde da populacdo. No Brasil e no mundo, os
alimentos sdo a principal fonte de nutrientes essenciais para o funcionamento adequado do
corpo humano. Uma alimentacdo inadequada pode acarretar diversos problemas de saude,
enquanto uma alimentagédo equilibrada contribui para uma melhor qualidade de vida (Moreira
etal., 2015).

Alimentos adequados desempenham um papel fundamental no bom funcionamento do
corpo fisico e mental, além de contribuirem diretamente para a atividade do sistema nervoso
central. Assim, a alimentacdo saudavel € essencial para a manutencdo da salde humana e do
bem-estar, influenciando a capacidade funcional do corpo e o desenvolvimento cognitivo
(Moreira et al., 2015).

Cerca de 25% a 50% da ingestdo calorica na dieta humana é composta por gorduras e
6leos vegetais. Estes lipidios sdo a principal fonte de energia utilizada pelo ser humano e
possuem funcdes essenciais no organismo, como fornecer acidos graxos essenciais e contribuir
para a absorcdo de vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K). No entanto, 0 consumo excessivo e
inadequado de gorduras pode resultar em efeitos adversos a satde (Oliveira, 2022).

Os Oleos vegetais sdao componentes essenciais na alimentacdo humana, possuindo
elevado valor nutricional e funcional. Diversas matrizes oleaginosas sdo utilizadas para a
producdo desses Oleos, 0s quais desempenham papel central em processos culinrios,
especialmente no cozimento e fritura de alimentos. Entre os dleos mais comumente
consumidos, destacam-se os de soja, girassol, milho e oliva, além de outros, como os de semente
de uva, maracuja, gérmen de trigo, canola, améndoas e abacate (Souza, 2020).

A Associacao Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE), fundada em 1981,
disponibiliza regularmente dados estatisticos que permitem a analise da produgéo,
processamento e exportacdo de 6leos vegetais. O principal objetivo da ABIOVE é representar
as industrias de o6leos vegetais no Brasil, promovendo o valor agregado dos processos
industriais e produtos derivados: grdos, 6leo, farelo de soja e biodiesel (Abiove, 2024). Segundo
0 codigo de conduta da associagdo, sua atuacdo é relevante para representar empresas que
operam na producdo de Gleos vegetais, biodiesel, farelo de soja e na exportacdo de oleaginosas
e seus derivados. A ABIOVE também oferece, em seu site, tabelas atualizadas sobre a

capacidade total de processamento e refino de éleos vegetais no Brasil, divididas por regides
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(Abiove, 2024).

O ¢6leo de soja e 0 dleo de algodao sdo subprodutos do processamento da farinha de soja
e do consumo da fibra de algodédo pela industria téxtil, respectivamente. Entretanto, a falta de
controle de qualidade dos 6leos utilizados no processo de fritura pode representar riscos a saude
humana, como a possibilidade de intoxicacdo (Felipus; Balestrin, 2022).

As mudancas sociais, econdmicas e culturais ocorridas nas ultimas décadas alteraram
significativamente os habitos alimentares da populacdo. A globalizacéo e a industrializacédo
trouxeram novas dindmicas de consumo, e a vida mais agitada fez com que as pessoas
recorressem a opgdes alimentares rapidas, muitas vezes ndo saudaveis. Frituras e alimentos
industrializados sdo amplamente consumidos tanto no Brasil quanto em outros paises.
Aproximadamente 31% das refei¢cGes no Brasil sdo feitas fora dos domicilios, refletindo uma
mudanca no padrdo alimentar, em que o tempo para o preparo de refei¢des caseiras é reduzido
(Felipus; Balestrin, 2022).

Estudos, matérias jornalisticas e pesquisas apontam para 0 crescente consumo de
frituras e seus potenciais impactos na saude publica. De acordo com uma mateéria publicada no
Tribuna Online em marco de 2023, a consultoria Kantar revelou que o consumo de salgados
fritos no Brasil aumentou significativamente desde 2020. A pandemia de Covid-19 também
afetou os habitos alimentares, impulsionando a substituicdo de refeicBes tradicionais por
alimentos fritos como pastéis e coxinhas (Tribuna OnLine, 2023).

O mercado de alimentacdo autdnoma, que oferece solucdes rapidas e de baixo custo,
tem crescido rapidamente no Brasil. Entretanto, muitos dos trabalhadores envolvidos neste setor
possuem pouca qualificagdo em manipulacéo de alimentos, e a fiscalizacdo tende a focar no
controle microbioldgico, negligenciando outros aspectos importantes, como a qualidade dos
oOleos de fritura (Costa; Gonzaga; Magalhdes, 2020).

O pastel, um dos alimentos com elevado consumo no Brasil pela populagdo em geral,
é considerado uma refeicdo rapida e economicamente vidvel, sendo o objeto central deste
estudo, que visa analisar a qualidade do 6leo de soja e do 6leo de algod&o no processo de fritura
deste alimento. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio do Informe
Técnico n° 11, de 5 de outubro de 2004, define a fritura como um processo rapido que confere
aos alimentos caracteristicas de saciedade, aroma e sabor. Neste processo o alimento é submerso
em 0leo quente na presenca de ar, portanto, € exposto a oxidagao e quando utilizado por longo
periodo o 6leo alcanga o estagio de degradacgéo. O uso prolongado de dleos de fritura pode gerar
compostos tdxicos, como acidos graxos livres e radicais livres, que representam riscos a saude
(Brasil, 2004).
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O “pastel de feira” ¢ um dos alimentos mais tradicionais e foi registrado como
Patrimdnio Cultural de Natureza Imaterial no municipio de Uberlandia através da Lei n° 14.293,
de 5 de dezembro de 2024. A homenagem municipal confirma o pastel de feira como uma
tradicdo culinaria de Uberlandia, com o intuito de preservar o alimento como parte da histéria
do municipio (Uberlandia, 2024).

As alteracdes nos 6leos, reduzem a vida de prateleira e causam efeitos sobre a salde.
Alimentos produzidos com oOleos que sofreram alteragcdes, apresentam altos indices de
colestetol, &cidos graxos saturados e trans, aumentando a ocorréncia de doencas, como:
obesidade e doencas cardiovasculares (Carvalho et al., 2023).

A determinacdo do ponto de descarte dos 6leos de fritura implica em maior custo quando
0 Oleo é descartado muito cedo ou perda da qualidade do alimento frito quando descartado
tardiamente, o que o torna prejudicial para a saude da populacdo (Freire; Mancini-Filho;
Ferreira, 2013).

Além dos riscos a saude, o descarte inadequado de dleos provenientes de frituras pode
causar sérios impactos ambientais. A reutilizacdo inadequada desses 0Oleos também pode
acarretar problemas de salde para os consumidores. No Brasil, iniciativas de conscientizacdo
ambiental tém incentivado o descarte correto de 6leos comestiveis, dado que um litro de dleo
pode poluir até 25 mil litros de dgua (Costa; Gonzaga; Magalhaes, 2020).

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar e verificar a qualidade dos 6leos de
algodéo e 6leo de soja utilizados na fritura de pastéis em feiras livres da cidade de Uberlandia-
MG.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Oleo de soja

H& cerca de cinco mil anos, no norte da China, surgiram as primeiras referéncias, a
soja (Glycine max) como alimento humano, em contraste com o abate de animais. Com o passar
do tempo, a producdo se expandiu para o sul de paises da Asia, como Japdo e Coreia. No
Ocidente, durante os seculos XV e XVI, com as Grandes Navegagdes, 0 produto comegou a ser
comercializado e tornou-se matéria-prima para a producdo de 6leo e alimentacdo animal
(Aprosoja Brasil, 2024).

A soja € uma leguminosa originaria do continente asiatico e é amplamente cultivada
em todo o mundo, devido a sua capacidade de producdo de proteina e 6leo, e ao uso dessas
matérias-primas tanto no setor de alimentacdo humana e animal quanto na industria (Biscaia;
Bertaci, 2022).

A soja é a principal oleaginosa do pais e o cultivo agricola mais importante em termos
de valor de producdo. Ela abastece tanto o mercado interno com graos, 6leo comestivel e
biodiesel, quanto o mercado de farelo para alimentacdo animal. O complexo da soja brasileiro
é um dos principais responsaveis pelo superavit comercial, representando mais de 50% do gréo
e quase 30% do farelo comercializados mudialmente (Abiove, 2024).

Segundo a Associacdo Brasileira dos Produtores de Soja, estudos historicos mostram
que, desde 1882, foram iniciadas experiéncias de cultivo da soja na regido da Bahia. Entretanto,
foi somente no inicio de 1901 que os cultivos foram efetivamente iniciados na Estagdo
Agropecuéria de Campinas, com a distribuicdo de sementes para o estado de Sdo Paulo e
produtores paulistas, chegando posteriormente ao Rio Grande do Sul (Brasil, 2024).

Na década de 1970, a industria do Oleo de soja foi ampliada devido a crescente
demanda internacional. A producéo de soja passou a ser realizada em larga escala no Brasil,
acompanhada pelo desenvolvimento de tecnologias e pesquisas cientificas, tanto
governamentais quanto privadas, focadas no aumento da produgdo. Entre 1970 e 1980, a
producéo de soja no Brasil aumentou de 1,5 milh&o para 15 milhdes de toneladas (Brasil, 2024).

Com o tempo, a soja tornou-se um dos principais produtos de exportacdo do Brasil,
desempenhando um papel crucial na economia nacional. Em 1995, foi aprovada a Lei de
Biosseguranga n°® 8.974/95, que permitiu o cultivo de soja transgénica. Em 2005, a lei foi
atualizada para definir a regulamentacdo permanente do plantio e da comercializacdo de

transgénicos no Brasil. Esse processo foi fundamental para o desenvolvimento de toda uma
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cadeia produtiva, incluindo investimentos publicos e privados em estruturas de armazenagem,
unidades de processamento do gréo e modais de transporte e exporta¢ao da soja e seus derivados
(Aprosoja Brasil, 2024).

O desenvolvimento econdmico do Brasil esta diretamente ligado a producédo de soja.
Devido a sua importancia e cultivo intensivo, a soja € uma das culturas de maior relevancia
econdmica no agronegocio mundial e destaca-se no Brasil entre todas as outras commodities
(Biscaia; Bertaci, 2022).

Os derivados da soja, como o 6leo de soja, também apresentam alta produtividade no
Brasil. O 6leo de soja ¢ extraido das sementes da soja e € um dos 6leos vegetais mais utilizados
para consumo humano. No Brasil, 0 6leo de soja representa aproximadamente 95% do consumo
de oOleos vegetais, sendo amplamente utilizado nas cozinhas, especialmente como base para
frituras (Abiove, 2024). Os numeros da safra brasileira dos anos de 2022 a 2024, segundo dados
da Associacgio Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE), estdo representados na
Tabela 1.

Tabela 1: Balanco de oferta/demanda do 6leo de soja no Brasil (1.000 toneladas).

Discriminagao 2022 2023 2024
Estoque Inicial 490 520 312
Produgao 9.945 10.781 11.050
Importacéo 24 21 100
Exportacao 2.597 2.333 1.367
Vendas no Mercado Interno 7.342 8.677 9.900
Estoque Final 520 312 195

Fonte: ABIOVE. Atualizado em: 31/01/2025.

Podemos observar que € comum o uso de 6leo de soja, comumente conhecido como
6leo de cozinha, tanto para uso doméstico quanto em estabelecimentos alimenticios, devido a
grande industrializacdo deste gréo e a sua qualidade nutricional. O dleo de cozinha, de origem
vegetal, faz parte do grupo dos lipidios, com propriedades hidrofébicas presentes em
organismos vegetais e animais. Trata-se de um liquido espesso, de coloragdo amarelada,

utilizado para fritar alimentos em grandes ou pequenas quantidades (Cruz, 2022).
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E possivel verificar que o 6leo de soja supre completamente as necessidades de 4cidos
graxos poli-insaturados do organismo, pois contém quantidades adequadas de dmegas 3 e 6. No
entanto, esses mesmos acidos graxos tornam o 6leo de soja mais suscetivel aos processos
oxidativos. A oxidacdo pode resultar na perda do valor nutritivo e na formacdo de compostos
prejudiciais ao organismo (Jorge et al., 2018).

Observa-se, na Tabela 2, os principais acidos graxos presentes no 6leo de soja.

Tabela 2: Acidos graxos do dleo de soja.

Acido Graxo Formula Percentagem (%o)
Laurico C12:0 0-01
Miristico C14:0 0-0,2
Palmitico C16:0 8,0-135

Palmitoléico Cl6:1 0-0,2
Estearico C18:0 20-54

Oleico C18:1 17,0-30,0
Linoleico C18:2 48,0 -59,0
Linolénico C18:3 3,5-8,0
Araquidico C20:0 0,1-0,6

Fonte: Brasil, 2006.

2.2 Oleo de algodao

Conforme mencionado anteriormente, o Brasil € um grande produtor e consumidor de
o0leo de soja, extraido das sementes dessa leguminosa. O 6leo de algodao (Gossypium hirsutum),
também de origem vegetal e extraido das sementes de algoddo, é outra alternativa amplamente
utilizada em produtos alimenticios, representando cerca de dois tergos de sua aplicagdo. Além
disso, tem usos na industria estética, com beneficios para a pele, entre outros. No Brasil, 0
algodoeiro € amplamente cultivado, principalmente nos estados da Bahia, S&o Paulo e Parana.
A partir da améndoa da semente do algoddo, extrai-se um 6leo rico em antioxidantes naturais,
com leve sabor de castanha e coloragdo que varia entre amarela, avermelhada e dourada clara,

dependendo do grau de refinamento (Queiroga; Mendes; Lima, 2023).
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A cultura do algodoeiro é direcionada principalmente para a producdo de fibra. No
beneficiamento dessa fibra, obtém-se o carogo como principal subproduto, que, por ser rico em
oleo, serve de matéria-prima para a industria de 6leos e gorduras. A torta e o farelo, obtidos do
processamento do caroco, sdo utilizados como componentes em ragdes balanceadas. O carogo
de algod&o, subproduto do beneficiamento da fibra, constitui importante matéria-prima para a
industria de 6leos comestiveis (Queiroga; Mendes; Lima, 2023).

Utilizado tanto na industria alimenticia quanto na cosmética, as sementes de algodéo
sdo excelentes fontes de proteina, vitamina E e 6leo. Sdo também ricas em antioxidantes
naturais, além de fornecerem émegas 3 e 6, com uma combinacao de acidos graxos insaturados
e saturados que contribuem para a satde da pele. No Brasil, a produgdo do 6leo de algodao é
superada apenas pela producéo e consumo de 6leo de soja (Ferreira, 2023).

O oleo de algodao é composto por diversos acidos graxos poli-insaturados, sendo 0s
principais o acido oleico, linoleico e palmitico. Suas propriedades farmacoldgicas incluem acéo
anticancerigena, inseticida, antialérgica e antioxidante. Além disso, o dleo é rico em vitamina
E, que complementa essas propriedades (Ferreira, 2023).

Em termos de producdo mundial de 6leo de algoddo, os maiores produtores sio india,
China, Paquistao e Estados Unidos. O Brasil ocupa a sétima posicao, equiparando-se a producao
de 6leo de palma. Segundo a Associacdo Brasileira dos Produtores de Algoddo (ABRAPA), a
safra de 2024 foi estimada em 8,8 milhdes de toneladas de caroco de algodao. Desse total, 90%
da producéo provém da Bahia e do Mato Grosso, sendo destinada a fabricacdo de racdes para
nutricdo animal e a extracao de 6leo, usado tanto na producao de biodiesel quanto na industria
alimenticia (ABRAPA, 2024).

O 6leo de algodédo possui alto indice de qualidade, especialmente no que se refere a
guantidade de acidos graxos livres (AGL) e ao indice de perdxidos (IP). Esses dois parametros
sdo fundamentais para o mercado de 6leos vegetais, sendo a avaliacdo sensorial e a estabilidade
oxidativa os critérios mais relevantes (Queiroga; Mendes; Lima, 2023).

Assim como outros 6leos vegetais, o principal componente do 6leo de algoddo séo
triacilglicerdis. Ele também contém cerca de 2% de compostos minoritarios, incluindo o
gossipol (um composto fendlico), fosfolipidios, esterdis, carboidratos, pigmentos e
hidrocarbonetos, principalmente o esqualeno (Queiroga; Mendes; Lima, 2023).

Devido ao seu alto teor de antioxidantes naturais, o 0leo de algoddo tem maior
estabilidade comparado a outros éleos vegetais. Embora a améndoa da semente de algoddo ndo
seja adequada para consumo, o Gleo pode ser utilizado para cozinhar e fritar, desde que seja
refinado (Queiroga; Mendes; Lima, 2023).
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Durante o processo de refino, substancias indesejaveis, como carotenos, mucilagens,
fosfatideos, fragmentos proteicos, pigmentos, esterois e acidos graxos livres, sdo removidas.
Essas substancias escurecem o 6leo bruto, conferem sabor e aroma fortes e, quando aquecidas,
produzem fumaca, espuma e aceleram a oxidacao (Queiroga; Mendes; Lima, 2023).

Portanto, o 6leo de algodéo é preferido para frituras devido & sua maior estabilidade,
proporcionada pelo baixo teor de &cido graxo livre e pela alta concentracdo de antioxidantes, o
que aumenta sua vida uatil. Além disso, o 6leo de algoddo mantém suas propriedades apds o
aquecimento, ao contrario de outros 6leos vegetais. Outra vantagem é que ele permanece fresco
por mais tempo em processos de fritura, devido ao seu elevado conteido de vitamina E (Food
Ingredients Brasil, 2014).

A Tabela 3 mostra os principais acidos graxos presentes no 6leo de algodéo.

Tabela 3: Acidos graxos do 6leo de algodéo.

Acido Graxo Férmula Percentagem (%0)
Laurico C12:0 0-0,2
Miristico C14:0 06-1,0
Palmitico C16:0 21,4 -26,4

Palmitoléico Cil6:1 0-1,2
Estearico C18:0 2,1-33

Oleico C18:1 14,7 - 21,7
Linoleico C18:2 46,7 — 58,2
Linolénico C18:3 0-04
Araquidico C20:0 0,2-0,5

Fonte: Brasil, 2006.

2.3 Processamento dos 6leos

O sistema de producéo de dleos vegetais envolve vérias etapas como preparo do gréo, a
extracdo e o refino do Oleo. Cada uma dessas etapas inclui processos que determinam a

qualidade final e o custo do produto, impactando diretamente os gastos e a economia do setor.
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As indlstrias que atuam no processamento de soja e sementes de algoddo buscam
constantemente aprimorar os processos e aumentar a produtividade, mantendo os custos baixos
(lwahashi, 2021).

A qualidade dos gréos € fundamental, pois o processo de producdo comeca com a
colheita, segue pelo armazenamento, passa pelo processamento do 6leo e do farelo, até a
comercializacao final (Iwahashi, 2021).

O processamento dos grdos inicia-se com a pré-limpeza para retirar impurezas mais
grosseiras, seguida pelo armazenamento, que deve ocorrer em condi¢cdes controladas de
umidade e temperatura, a fim de preservar a integridade dos grdos até o momento do
processamento (Iwahashi, 2021). Os graos de soja s@o preparados pela quebra e separacdo dos
cotilédones, com a opcdo de remocdo ou ndo da casca (tegumento). O farelo com menor teor
de proteina é obtido pela adi¢do da casca de soja proveniente da producéo de farelo com maior
teor proteico, previamente descascado antes da extracdo do 6leo (lwahashi, 2021).

A primeira etapa do processo é a degomagem, que consiste em misturar o 6leo com dgua
para hidratar os fosfatideos, removidos posteriormente por centrifugacdo. Esse processo pode
ser aprimorado com a adi¢do de &cido citrico, fosfdrico ou gel de silica. A degomagem remove
substancias emulsivas, como a lecitina. Embora o dleo de algoddo ndo necessite desse
procedimento, o 6leo de soja requer tal tratamento. Na etapa de neutralizacdo, sd@o removidos
pigmentos carotenoides e mucilagens que conferem uma cor mais escura ao 6leo (Queiroga;
Mendes; Lima, 2023).

O clareamento, ou branqueamento, envolve o aquecimento do éleo em tanques
especiais, com a adicdo de terras diatoméaceas ou carvao ativo, que, sob agitacdo, adsorvem os
pigmentos e mucilagens. Esses elementos séo removidos na etapa de filtragdo. A desodorizagéo,
por sua vez, pode ser realizada de forma continua ou descontinua (em lotes), com o objetivo de
remover substancias volateis que conferem sabores e odores indesejaveis aos 6leos e gorduras,
mediante processo de arraste por vapor (Queiroga; Mendes; Lima, 2023).

O processo de extracdo do 0leo de algod&o, assim como de outros 6leos brutos, pode ser
realizado por prensagem mecéanica ou extracdo por solvente, que posteriormente sdo enviados
para a etapa de refino. O refino é essencial para transformar o 6leo bruto em um produto
comestivel, aprimorando seu sabor, odor, aparéncia e tornando-o adequado para 0 consumo
humano (Leal; Bagio, 2017).

Na Figura 1, esta demonstrado o processo de refino desde sua fase inicial até sua etapa
final.
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Figura 1: Processamento de 6leos.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

2.4 Degradacdo térmica de dleos

A degradacdo térmica dos 0Oleos vegetais ocorre durante o processo de aquecimento,
resultando em alteragbes quimicas que comprometem a qualidade dos Oleos e,

consequentemente, dos alimentos preparados. Estudos comparativos entre dleos, como os de
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soja e azeite de oliva, mostram que a degradacdo do 6leo de soja é inferior a do azeite de oliva,
em razdo da maior concentracdo de &cido linoleico presente no primeiro (Souza, 2020).

Apesar de o azeite de oliva conter antioxidantes como caroteno e tocoferol, que atuam
como inibidores da degradacdo, a elevacdo da temperatura pode provocar a transformacéo
desses antioxidantes, com a formacdo de lipidios saturados. Investigacbes futuras sobre as
alteracOes em acidos graxos especificos poderdo contribuir para o entendimento mais profundo
das mudancas ocorridas nos 6leos vegetais durante o aquecimento (Souza, 2020).

A espectroscopia Raman, uma técnica utilizada para avaliar a degradacdo térmica dos
6leos, evidencia mudancas significativas na composicdo quimica dos 6leos de soja, coco e
azeite de oliva apds o aquecimento, com a formacéao de produtos de degradagdo e pir6lise. Em
funcdo de sua composicdo de &cidos graxos poli-insaturados, o 6leo de soja demonstrou maior
estabilidade térmica quando comparado a outros 6leos (Souza, 2020).

A degradacdo da qualidade dos Oleos esta diretamente relacionada ao tempo de
exposicao ao calor e as alteracdes fisicas e quimicas ocorridas durante o processo de fritura.
Essas mudancas impactam negativamente as propriedades sensoriais e nutricionais dos
alimentos, além de gerar compostos toxicos (Freire, 2013).

O 6leo de soja, com cerca de 85% de lipidios e 60% de acidos graxos essenciais, como
os acidos linolénico e oleico, é especialmente suscetivel a oxidacdo lipidica, processo que
acelera a degradacdo e contribui para o desenvolvimento de sabores e odores desagradaveis,
além de reduzir a qualidade nutricional por meio da destruicdo de vitaminas lipossollveis e
acidos graxos essenciais (Landgraf et al., 2020). No caso do 6leo de algoddo, sua menor
concentracdo de &cido linolénico, cerca de 14 vezes inferior a do 6leo de soja, confere-lhe uma
resisténcia relativamente maior a degradacéo oxidativa, devido ao perfil de seus acidos graxos
(Vardo et al., 2018).

O 6bleo submetido a processos de fritura, especialmente por periodos prolongados, deve
ser descartado antes de apresentar sinais evidentes de deterioracdo. As alteracdes fisicas que
indicam a necessidade de descarte incluem a formacao de espuma branca na superficie do 6leo,
a emissédo de fumaga resultante do excesso de aquecimento, 0 escurecimento da cor, 0 aumento
da viscosidade e a presenca de solidos suspensos, que sao residuos de alimentos depositados na
superficie do 0leo (Randhawa; Mukherjee, 2023).

Conforme ilustrado na Figura 2, o processo de aquecimento repetido de 6leos provoca
uma série de mudancas fisicas e quimicas que deterioram seus componentes funcionais,
nutricionais e sensoriais. Essa degradacdo resulta na perda de qualidade do alimento frito e pode

afetar adversamente a saude humana. As caracteristicas fisicas da degradacédo térmica, como
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descrito a seguir, sdo indicativas de que o 0Oleo deve ser substituido para evitar impactos
negativos (Randhawa; Mukherjee, 2023).

Figura 2: Caracteristicas fisicas da degradacéo térmica.

Presenca de
solidos
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Aumento da Formacéo de
viscosidade espuma
Escurecimento Formacao de
da cor fumaca

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

2.5 Absorcéo de 6leo no processo de fritura

A fritura € uma técnica de preparacdo de alimentos amplamente utilizada no Brasil e no
mundo. Inimeros estudos apontam que durante a fritura, o dleo submetido a altas temperaturas
perde suas propriedades nutritivas, tornando-se prejudicial a saude humana. Entre os maleficios
associados ao consumo de alimentos fritos com Oleos degradados estdo problemas
cardiovasculares, circulatorios, ma absorcdo de nutrientes, diversos tipos de cancer e até
reducéo da fertilidade (Landgraf et al., 2020).

A populagdo tem aumentado seu consumo de alimentos de procedéncia fast-food por
estes oferecerem maior praticidade, porém, sua grande maioria é frito e pode conter substancias
provenientes de degradagdes lipidicas. O consumo de alimentos fritos, cada vez mais crescente
com oOleos oxidados, vem sendo associado a doencas cardiovasculares que se manifestam em
idades precoces podendo provocar sérios riscos a saude (Landgraf et al., 2020).

Observa-se um aumento no consumo de alimentos de fast-food, que, apesar da

praticidade, frequentemente séo preparados por fritura e contém substancias nocivas resultantes



21

de degradacdes lipidicas. O consumo crescente de alimentos fritos com 6leos oxidados esta
vinculado ao surgimento de doengas cardiovasculares em idades cada vez mais jovens,
representando um grave risco a saude (Landgraf et al., 2020).

Durante o processo de fritura, ocorre a oxidacéo lipidica, um fenbmeno espontaneo e
inevitavel, que gera compostos de sabor e odor desagradaveis, além de desenvolver rango. Este
processo resulta na perda do valor nutritivo dos alimentos e na reducdo de sua vida Util
(Landgraf et al., 2020).

A fritura, seja em ambiente doméstico ou industrial, implica a submersao do alimento
em Oleo quente, na presenca de ar, exposto a agentes como &gua, alta temperatura e
componentes dos proprios alimentos, que promovem a degradacdo da sua estrutura,
especialmente quando o dleo é utilizado por longos periodos (Landgraf et al., 2020).

No processo de fritura, os alimentos entram em contato com o 6leo aquecido, na
presenca de ar, a temperaturas que variam entre 120°C e 200°C, sofrendo alteragdes fisicas e
quimicas, como desnaturacdo de proteinas, gelatinizacdo do amido, ressecamento da superficie
e escurecimento do produto. A fase de absorcdo de 6leo envolve varios mecanismos interativos,
explicados pelo fendmeno de transferéncia de calor e massa. Inicialmente, o calor é transmitido
do 6leo para a parte externa do produto frito por convec¢do e, subsequentemente, do exterior
para 0 nucleo do produto por condugdo. A umidade migra do centro para a superficie do
alimento e evapora, enquanto o 6leo se incorpora ao alimento, tornando-se parte integrante dele
(Farug et al., 2022).

Os 6leos utilizados na fritura ndo devem ultrapassar os 180°C e devem ser substituidos
imediatamente quando apresentarem alteracGes visiveis fisico-quimicas e sensoriais,
evidenciadas pela apari¢do de fumaca, formacao de espuma, ou mudancas no sabor e no aroma

do alimento (Faruq et al., 2022).

2.6 Analise quimica do 0leo de fritura

Durante o processo de fritura, o 6leo sofre alteracfes que sdo influenciadas por varios
fatores, incluindo a exposicéo prolongada a altas temperaturas, luz e oxigénio. Essas condigdes
promovem a formacgdo de compostos de deterioracao, tais como epéxidos, dihidroperdxidos,
acidos graxos ciclicos e dimeros (Landgraf et al., 2020).

Como mostrado na Tabela 4, o 6leo experimenta diferentes tipos de altera¢cdes quimicas

durante a fritura, resultando em uma variedade de compostos.
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Tabela 4: Alteracdes do éleo durante a fritura.

Tipo de Alteracéo Agente Compostos resultantes
s . Acidos graxos, monogliceridios, digliceridios,
Hidrolise Umidade g g g
glicerol
o o Monbmeros ciclicos, polimeros volateis (aldeidos,
Oxidacéo Oxigeénio - . ) -
acidos, hidrocarbonetos, cetonas, alcoois)
AlteracGes térmicas ~ Temperatura Monbmeros ciclicos, dimeros, polimeros

Fonte: Landgraf et al., 2020.

Esses processos sdo predominantemente oxidativos e contribuem significativamente
para a degradacdo de gorduras e Oleos. Além disso, reacGes de polimerizacdo, pirolise e
hidrolise afetam as caracteristicas sensoriais e a coloracdo do 6éleo (Landgraf et al., 2020).

A taxa de deterioracdo de Gleos e gorduras varia, com 0 processo oxidativo seguindo
fases especificas, incluindo um periodo de inducdo, formacdo de perdxidos, decomposicéo,
polimerizacdo e, finalmente, degradacdo. Estas etapas resultam em mudancas fisicas
significativas. Como evidenciado, a fritura com éleos e gorduras ocorre com a exposicao e acao
de agentes quimicos que alteram e modificam a qualidade das estruturas lipidicas do alimento,
contribuindo para a oxidag&o dos 6leos e alterando substancialmente sua composicao (Landgraf
et al., 2020).

2.7 Seguranca alimentar

Os Oleos e gorduras possuem grande importancia nutricional, pois participarem da
regulacdo de varias funcdes fisiologicas no organismo. Os macro e micronutrientes sdo
essenciais para o funcionamento do corpo humano em varias areas, como a producdo de
hormonios e a absor¢do de vitaminas lipossolUveis. No entanto, o consumo de 6leos e gorduras
esta diretamente associado a preocupacgdes com a saude, incluindo doencas cardiacas, obesidade
e diabetes (Goiano et al., 2024).

O uso repetido de 0leos vegetais em frituras, especialmente quando reutilizados mais de
duas vezes, pode ter efeitos cancerigenos na saude humana. Isso ocorre devido as alteracdes na
estrutura molecular do 6leo provocadas pelas altas temperaturas durante o processo de fritura
(Nunes, 2024).
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Além disso, o consumo de 6leos aquecidos ou oxidados pode aumentar a predisposicao
a arteriosclerose e apresentar agio mutagénica ou carcinogénica (Romani; Vieira, 2021). Oleos
reutilizados sucessivamente perdem suas caracteristicas originais e tornam-se acidos, levando
a formacdo de substancias toxicas, como radicais livres e &cidos graxos saturados. Essas
substancias podem contribuir para o envelhecimento precoce das células, irritagdo gastrica,

além de doencas cardiovasculares e degenerativas (Brasil, 2006).

2.8 Regulamentos sobre 0leos de fritura

Oleos vegetais, derivados de diversas fontes como plantas, sementes ou grdos —
incluindo linhaca, girassol, buriti, mamona, milho, algoddo e soja — sdo amplamente
consumidos no Brasil. Apds serem refinados, esses Oleos sdo empregados tanto como
ingredientes no preparo de alimentos quanto no processo de coccao, especialmente em frituras
(Mendongca, 2014).

Em resposta ao consumo elevado de Gleos e frituras, que estdo associados a varios
problemas de saude, paises como os Estados Unidos estabeleceram normas legais rigorosas.
Estas normas determinam limites baseados em indicadores de qualidade do 6leo, tais como teor
de compostos polares, concentracao de polimeros, indice de peroxido, cor, constante dielétrica
e indice de acidez. Estas regulacdes sugerem o descarte do 6leo de fritura quando os valores
excedem esses limites, sendo que nos Estados Unidos, por exemplo, o indice maximo de acidez
permitido é de 1% (Cella; Regitano-D'Arce; Spoto, 2002).

Contudo, essas analises sdo complexas, onerosas e requerem equipamentos
especializados e pessoal treinado. Apesar da disponibilidade desses métodos padréo para
avaliacdo da qualidade do oleo de fritura, o setor alimenticio continua buscando alternativas
econdmicas e rapidas para assegurar a qualidade e seguranca alimentar (Erol et al., 2022).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anivsa) implementou duas normativas
importantes, publicadas no Diario Oficial da Unido como parte da Agenda Regulatéria 2017-
2020. A primeira, Resolugédo da Diretoria Colegiada (RDC) 481/2021, estabelece requisitos
sanitarios para gorduras e 0leos vegetais. A segunda, Instrugdo Normativa (IN) 87/2021, define
uma lista de espécies vegetais autorizadas, estabelecendo composicGes de &cidos graxos e
valores maximos para acidez e indices de peroxidos (Brasil, 2021).

Adicionalmente, essas normas revisam os critérios de rotulagem para 6leos mistos ou

compostos e atualizam os requisitos para gorduras parcialmente hidrogenadas, totalmente
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hidrogenadas e interesterificadas (produzidas industrialmente), melhorando a transparéncia
para os consumidores (Brasil, 2021).

E essencial observar que, no descarte de 6leos, a quantidade de 4cidos graxos livres ndo
deve exceder 0,9%, o teor de compostos polares deve ser inferior a 25%, e o teor de &cido
linolénico em frituras ndo deve ultrapassar 2% (Brasil, 2004).

Na Tabela 5 estdo representados os limites para as caracteristicas de qualidade do 6leo

de soja e 6leo de algodao refinados segundo regulamento técnico (Brasil, 2006).

Tabela 5: Oleos Vegetais Refinados - Caracteristicas de qualidade.

Caracteristicas

Oleo de Algod&o

Oleo de Soja

indice de acidez
indice de peréxido
Umidade
Densidade
indice de saponificaco

indice de iodo

<0,20 mg KOH g*
<2,5 meq kg*
<0,1%

0,918 -0,926 g cm’®
189 — 198 KOH g

100 - 123 g 1,/100 g

<0,20 mg KOH g*
<2,5 meq kg™
<0,1%
0,919-0,925gcm
189 — 195 KOH g

124 -139g1,/100 g

Fonte: Brasil, 2006.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de amostras

O desenvolvimento da pesquisa foi realizado com o suporte do laboratério Integrado de
Quimica para a realizacdo das analises fisico-quimicas e a colaboracdo da Secretaria de
Agronegocio, Economia e Inovacdo do Municipio de Uberlandia-MG, que disponibilizou
fiscais de abastecimento durante as fiscalizacdes realizadas em feiras livres para as coletas das
amostras.

O estudo foi desenvolvido com base na informacdo de que, atualmente, ha 37
comerciantes de pastéis atuando em feiras livres na cidade de Uberlandia, sendo que
aproximadamente 49% utilizam 6leo de soja como meio de fritura e 51% empregam 6leo de
algod&o nesse processo.

Com base nesses dados, foram selecionados aleatoriamente dois comerciantes: um que
utiliza 6leo de soja e outro que utiliza 6éleo de algoddo para fritura, denominados,
respectivamente, comerciantes de pastéis A e B.

Esses comerciantes séo itinerantes, ou seja, a cada dia da semana, de terga-feira a
domingo, estdo presentes em uma feira diferente da cidade. Assim, as coletas das amostras
foram realizadas conforme o deslocamento dos comerciantes A e B, no periodo das 16h as 20h,
abrangendo as seis feiras distintas para cada comerciante.

As amostras de 6leo de soja e 6leo de algodao foram obtidas diretamente dos tachos de
aco inoxidavel encamisados, utilizando uma concha como utensilio doméstico, e foram
acondicionadas em recipientes de vidro com tampa.

Para os métodos analiticos, foram coletadas dois tipos de amostras, sendo uma de 6leo
de soja e uma de 0Oleo de algodéo, em sete diferentes tempos (dias). O tempo zero correspondeu
ao 0Oleo ainda ndo utilizado, ou seja, extraido diretamente da embalagem original. O tempo um
representou o 6leo ap0ds o primeiro dia de uso (terca-feira), inicio da comercializago nas feiras.
Os tempos subsequentes (dois a seis) representaram cada um dos dias seguintes da semana, de
quarta-feira a domingo, respectivamente.

Aproximadamente 100 miligramas de cada tipo de 6leo, soja e algodao, foram coletados
durante o periodo de comercializacdo, utilizando a mesma técnica inicial. Os frascos contendo
as amostras foram armazenados em caixa isotérmica e transportados ao Laboratorio Integrado

para a realizacdo das andlises fisico-quimicas.
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3.2 Andlises fisico-quimicas

3.2.1 Caracteristica da Amostra

Todas as amostras encontravam-se em estado completamente liquido.

3.2.2 indice de Acidez

A determinacéo de acidez em amostras de 6leo foram realizadas atraves de método
titulométrico utilizando hidréxido de sodio 0,1 mol L™ para neutralizar os acidos presentes nas
amostras. Este método quantifica o numero de miligramas de NaOH (hidroxido de sodio)
necessarios para neutralizar os acidos graxos livres em 1 grama de amostra, sendo um indicador
da deterioracdo do 6leo (Cecchi, 2003). Para o procedimento, pesaram-se dois gramas de
amostra em um frasco erlenmeyer de 125 mL, adicionando-se 25 mL de solucdo éter-etanol
(2:1) neutra para solubilizacdo. Ap6s adigdo de 2 gotas de fenolftaleina a 1% m v, a amostra
foi titulada com hidroxido de sodio 0,1 mol L™ até a mudanca para coloragéo rosea persistente
(1AL, 2004).

A Figura 3 ilustra a coloragdo das reacOes antes e depois da titulacdo na determinacgéo
do indice de acidez das amostras de dleo.

Figura 3: Amostras de 6leo de soja e 6leo de algodéo antes (a esquerda) e depois (a direita) da titulacéo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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3.2.3 Indice de Peroxido

O indice de peroxido foi determinado através de um método que quantifica substancias
oxidantes que reagem com o iodeto de potéssio sob condicdes especificas do teste, expressando
o resultado em miliequivalentes de peroxido por 1000 gramas de amostra. Pesaram-se cinco
gramas da amostra em um erlenmeyer de 125 mL, adicionando-se 30 mL de &cido acético-
cloroformio (3:2). Apéds dissolucdo completa, adicionou-se 0,5 mL de solucédo saturada de KI
(iodeto de potassio) e deixou-se repousar ao abrigo da luz por um minuto. A solucdo foi entéo
diluida com 30 mL de &gua e titulada com tiossulfato de s6dio 0,01 N, adicionando-se solucéo
indicadora de amido 1% m v préximo ao fim da titulacéo, até o desaparecimento completo
da coloracgdo azul (1AL, 2004).

A Figura 4 ilustra a coloracdo das reacOes antes e depois da titulacdo na determinacéo

do indice de perdxido das amostras de 6leo.

Figura 4: Amostras de 6leo de soja e 6leo de algodéo antes (a esquerda) e depois (a direita) da titulacéo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
3.2.4 Indice de saponificacdo
O indice de saponificacdo é um método aplicavel a todos os 6leos e gorduras e quantifica

0 numero de miligramas de KOH (hidréxido de potassio) necessarios para saponificar 1 grama
de amostra. Cinco gramas da amostra foram aquecidos com 50 mL de solucdo alcodlica de
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KOH 4% m v* a 120°C, conectados a um condensador para refluxo, até completa saponificacéo
(aproximadamente uma hora). Apds resfriamento, o contetdo do condensador foi lavado, e a
amostra foi titulada com acido cloridrico 2 mol L™, na presenca do indicador fenolftaleina até
o0 desaparecimento da coloracéo rosea (1AL, 2004).

A Figura 5 ilustra a coloragéo das reagOes antes e depois da titulagdo na determinagéo

do indice de saponificacdo das amostras de 6leo.

Figura 5: Amostras de 6leo de soja e 6leo de algodéo antes (a esquerda) e depois (a direita) da titulacéo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

3.2.5 indice de lodo

A Figura 6 ilustra a coloracdo das reagdes antes e depois da titulacdo na determinacéo

do indice de iodo das amostras de 6leo.

Figura 6: Amostras de éleo de soja e 6leo de algoddo antes (a esquerda) e depois (a direita) da titulacdo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O indice de iodo foi determinado pelo método de Wijs, que avalia a capacidade de éleos
e gorduras em fixar iodo nas ligacGes etilénicas dos &cidos graxos. A amostra, apés ser filtrada
para remoc¢édo de impurezas e umidade, foi pesada (aproximadamente 0,25 gramas) e tratada
com 10 mL de tetracloreto de carbono P.A. e 25 mL de solucdo de Wijs. Apos 30 minutos ao
abrigo da luz e & temperatura ambiente, adicionou-se iodeto de potassio 15% m ve 100 mL
de &gua, recém fervida e resfriada a temperatura ambiente, para iniciar a titulacdo com
tiossulfato de sddio 0,1 mol L* até o aparecimento de uma fraca coloracdo amarela, entéo
adicionou-se 1,0 mL de solucdo indicadora de amido 0,5% m v-1, continuando a titulagdo até o

desaparecimento da coloracgéo azul. Preparou-se também um branco de reagentes (1AL, 2004).

3.2.6 Densidade

A determinacédo da densidade foi realizada utilizando picnémetros, que séo recipientes
calibrados especificamente para medir a massa de um volume conhecido de liquido a
temperatura definida de 25°C. Esses instrumentos sdo altamente precisos e sdo projetados para
garantir a exatidao na medicdo dos volumes.

A Figura 7 ilustra o recipiente especifico para medir a massa do volume das amostras
de dleo.

Figura 7: Picnémetro vazio (a esquerda) e cheio (a direita).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O procedimento comecou com a limpeza e secagem do picnémetro, garantindo que
estivesse livre de qualquer residuo ou umidade anterior e consequente pesagem. A amostra de
6leo foi cuidadosamente adicionada ao picndmetro de 25 mL, utilizando uma pipeta para evitar
a formacdo de bolhas de ar, que poderiam afetar a precisdo da medicdo. Uma vez cheio, 0
excesso de 6leo foi cuidadosamente removido com papel absorvente, assegurando que o
menisco estivesse no nivel correto. O picndmetro entdo foi fechado com seu tampao especial,
que permite o ajuste fino do volume. Apds fechado, o picnémetro cheio foi pesado em uma
balanca analitica. A densidade foi calculada pela diferenca de massa entre o picnémetro vazio
e cheio, dividida pelo volume do picnémetro, e ajustada para a temperatura de referéncia (1AL,
2004).

3.2.7 Umidade

Para determinar a umidade das amostras de 0leo, utilizou-se 0 método gravimétrico por
secagem em estufa, que é amplamente reconhecido pela sua precisdo. Inicialmente, os cadinhos
de porcelana utilizadas no teste foram limpos, secos em estufa a 105° e tarados em uma balanca
analitica. Em seguida, aproximadamente 1 grama da amostra de 6leo foi pesada no cadinho. A
amostra foi entdo levada a uma estufa pré-aquecida a 105°C, onde permaneceu por trés horas.
Este processo promove a evaporacao da dgua e de outras substancias volateis sem decompor 0s
componentes estaveis do 6leo. Apdés o periodo de secagem, o cadinho foi imediatamente
transferido para um dessecador, onde foi resfriado até atingir a temperatura ambiente, evitando
a reabsorcdo de umidade do ar. O peso foi registrado e o processo de aquecimento e
resfriamento repetido até que a diferenca de peso entre duas pesagens consecutivas fosse
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desprezivel, indicando que toda a umidade havia sido efetivamente removida da amostra. A
perda de peso correspondente & quantidade de agua removida é entdo utilizada para calcular o

percentual de umidade na amostra original (1AL, 2004).

3.3 Tratamento estatistico dos dados experimentais

Os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos das amostras de 6leos de
algodéo e soja foram submetidos ao delineamento inteiramente casualizado (DIC) com analise
de variancia (ANOVA), adotando um esquema fatorial 2x7. Esse esquema incluiu dois tipos de
6leo (algoddo e soja) e sete tempos de utilizagdo, com duas repeti¢des para cada tratamento.

Quando constatada significancia estatistica pelo teste F, os tratamentos foram
comparados por meio do teste de Tukey para a diferenca de médias, considerando um nivel de
significancia de 5%. Essas analises foram realizadas utilizando o software estatistico R versdo
4.3.3.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do projeto buscou comparar a qualidade do éleo de algodao e 6leo
de soja, proveniednte da fritura de pastéis, ao longo de um periodo de 7 dias, verificando o
comportamento e a degradacdo de ambos. Dessa forma, busca-se a possivel identificacdo de
qual dos 6leos, algoddo ou soja, apresentou maior ou menor potencial de degradacdo durante o
estudo.

Alguns parametros fisico-quimicos foram usados como referéncia para o padrdo de
identidade e qualidade de Oleos vegetais: indice de acidez, indice de peroxido, indice de
saponificacdo, indice de iodo, densidade e umidade, conforme apresentado na Tabela 5.
Baseado nesses critérios, foram realizadas as analises das amostras de 6leo de algodéo e éleo
de soja coletados em feiras livres na cidade de Uberlandia-MG referente aos tratamentos TO,
T1,T2,T3, T4, T5e T6.

4.1 Indice de acidez

A Tabela 6 apresenta os dados da anélise de varidncia ao nivel de 5% de significancia
para o indice de acidez.

As tabelas de dados sdo compostas pelos seguintes elementos: FV (Fonte de Variacao),
que representa os fatores em estudo (6leo e tempo); GL (Grau de Liberdade), que corresponde
a soma dos graus de liberdade dos tratamentos; SQ (Soma de Quadrados), que mede a variacdo
dos dados; QM (Quadrado Médio), obtido pela razdo entre a soma de quadrados e o grau de
liberdade; Fc, que indica a relacéo entre as variancias; e o Valor p, que expressa a significancia

estatistica da variacdo entre os tratamentos, determinando se a andlise é significativa ou n&o.

Tabela 6: Anélise de Variancia para indice de Acidez em 6leo de soja e 6leo de algod&o.

FV GL SQ QM Fc Valor-p

Oleo 1 0,000 2 0,00031N  0,98611

Tempo 6 17,604 5 2,57938NS  0,06758

Oleo x Tempo 6 0,837 3 0,12266NS  0,99167
Erro ou Residuo 14 15,925 4 -
Total 27 34,367 1 -

NS: N4o Significativo (p>0,05). CV = 6.37 %.



33

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A Figura 8 apresenta o comportamento dos 6leos de algodéo e soja ao longo do tempo
de utilizac&o, evidenciando picos de variabilidade no indice de acidez. Os dados experimentais
ndo demonstraram um comportamento linear, possivelmente devido as reposi¢oes de 6leo novo
— procedimento padréo nas bancas de pastel de Uberlandia — realizadas ao longo dos dias de
utilizacdo. Essas reposi¢Ges ocorreram sem um controle preciso de volume por parte dos
feirantes, refletindo a pratica comum nesses estabelecimentos. Esse fator influenciou a auséncia
de linearidade, tanto ascendente quanto descendente, nesse e nos demais parametros analisados.

A adicdo de 6leo novo era feita conforme o nivel do éleo no tacho de fritura de pastel
diminuia, em razdo da absorcdo pelo alimento. Esse processo gerava a necessidade de
reposic¢ao, resultando na mistura de 6leo novo com dleo ja utilizado. Com isso, compostos
indesejaveis eram diluidos pelo aumento do volume, o que pode explicar o comportamento da

curva observada na Figura 8.

Figura 8: Comportamento do indice de acidez em 6leos em funcédo do tempo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os resultados analisados, baseados no indice de acidez, para o dleo de algodéo e 6leo

de soja em diferentes tempos foram apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Médias de indice de acidez em 6leos em fungdo do tempo.
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Tempo

Oleo 0 1 2 3 4 5 6

Algoddo 0,15a 0,17a 0,16a 0,16a 0,17a 0,17a 0,18a

Soja 0,15a 0,17a 0,17a 0,16a 0,16a 0,18a 0,18a

As médias seguidas de mesma letra minGscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=>0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os dados da anélise de variancia referentes aos valores obtidos para o indice de acidez,
tratamentos TO a T6, apresentaram interacdo ndo significativa (p>0,05), ou seja, indicando néo
existir dependéncia entre o 6leo e o tempo. As médias encontradas nas amostras de 6leo de
algodao e 6leo de soja para o indice de acidez (Tabela 7) apresentaram conformidade ao valor
de referéncia (<0,20 mg KOH g™) estabelecido em Brasil (2006). No entanto, o ideal é evitar a
reutilizacédo do 6leo de fritura, uma vez que seu uso repetido pode representar riscos a satde do
consumidor, como irritacdo do trato gastrointestinal, diarreia, entre outros problemas.

As amostras analisadas de 6éleo de algodéo e 6leo de soja sdo consideradas complexas
devido a interacdo com os diferentes compostos presentes no alimento em estudo (pastel). A
agua proveniente dos ingredientes do recheio pode promover alteracdes hidroliticas, enquanto
0 oxigénio em contato com a superficie do 6leo desencadeia reacfes oxidativas. Além disso, a
elevada temperatura do processo de fritura provoca modificacdes térmicas, que também
contribuem para alteragdes oxidativas no 6leo.

Foi observado in loco no momento da coleta das amostras que ndo existe controle de
temperatura da fritura pelos feirantes. O Informe Técnico n° 11, de 5 de outubro de 2004
estabelece que a fritura deve ser realizada em temperatura maxima de 180°C.

Além disso, a utilizacdo de tachos compostos por diferentes materiais pode influenciar
os resultados das analises dos 6leos, uma vez que os metais de constituicdo dos tachos atuam
como catalisadores de reagdes que aceleram a oxidacdo do 6leo utilizado.

Conforme descrito no Informe Técnico n® 11, de 5 de outubro de 2004, determinados
aspectos fisicos e quimicos devem ser considerados para determinar a necessidade de descarte
do dleo. Entre eles, destacam-se a formagdo de espuma e fumacga durante a fritura, o
escurecimento acentuado do 6leo e do alimento, além da percep¢do de odores e sabores
anormais. Estudos realizados por diversos autores corroboram essas evidéncias, demonstrando

a degradacdo dos 6leos utilizados para fritura ao longo do tempo.
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Em um estudo conduzido por Morais et al. (2020), no qual foram analisados dleos de
coco e de soja submetidos a fritura de batatas em estabelecimentos comerciais de Teresina-PlI,
o indice de acidez das amostras apresentou um valor médio de 1,206 mg KOH g~*. Esse valor
pode estar relacionado ao estado de deterioracdo do Oleo e a consequente reducdo de sua
qualidade. Além disso, a andlise estatistica demonstrou que as amostras ndo apresentaram
interacéo significativa (p>0,05), assim como no presente estudo.

De forma semelhante, Ramos (2024) analisou o 6leo vegetal refinado de algod&do
adquirido no comércio local de Cuité-PB e encontrou um indice de acidez de 0,166 mg KOH
g%, valor bastante semelhante ao observado no presente estudo. Esses resultados reforcam a
necessidade de monitoramento dos parametros de qualidade do 6leo ao longo do seu uso, a fim

de evitar riscos a salide dos consumidores.

4.2 Indice de perdxido

A Tabela 8 apresenta os dados da analise de variancia a nivel de 5% de significancia

para o indice de peroxido.

Tabela 8: Anélise de Variancia para indice de Peréxido em 6leo de soja e 6leo de algodo.

FVv GL SQ QM Fc Valor-p
Oleo 1 12,0914 5 45,262" 0,0000097
Tempo 6 5,5886 3 3,487 0,0253780
Oleo x Tempo 6 9,4786 4 5,914~ 0,0029634
Erro ou Residuo 14 3,7400 2 -
Total 27 30,8986 1 -

*: Significativo (p<0,05). CV = 13.63 %.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os dados da andlise de variancia referentes aos valores obtidos para o indice de
perdxido, tratamentos TO a T6, apresentaram interacdo significativa (p<0,05), ou seja,
indicando existir uma dependéncia entre o 6leo e o tempo.

A Figura 9 ilustra o comportamento dos 6leos de algoddo e soja ao longo do tempo de
utilizacdo, evidenciando picos de variabilidade no indice de saponificacdo. Os dados
experimentais ndo apresentaram um padréo linear, possivelmente devido as reposicoes de 6leo

novo realizadas ao longo dos dias de uso, conforme mencionado anteriormente.
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Figura 9: Comportamento do indice de perdxido em 6leos em fungao do tempo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os resultados analisados baseados no indice de peroxido para o 6leo de algodéo e 6leo

de soja em diferentes tempos foram apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Médias de indice de peréxido em 6leos em fungdo do tempo.

Tempo

Oleo 0 1 2 3 4 5 6

Algoddo  4,20a 3,85ab 2,35b 3,15ab 2,35b 3,50ab 2,55ab

Soja 3.85b 4,10ab 5,00ab 3,25b 4,35ab 5,80a 4,80ab

As médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=>0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Verifica-se para o 6leo de algodao que os tempos 1, 3, 5 e 6 ndo diferiram dos demais,
mas o tempo O difere de 2 e 4. Os tempos 2 e 4 ndo diferem entre si.
Para o 6leo de soja os tempos 1, 2, 4 e 6 ndo diferiram dos demais, mas o tempo 5 difere
de 0 e 3. Os tempos 0 e 3 ndo diferem entre si.
Em relacdo a avaliacdo dos indices de peroxidos, os resultados obtidos apresentaram
valores acima dos limites estabelecidos pela legislacdo para 6leos vegetais refinados (Brasil,
2006), com excecdo dos tempos 2 (2,35 meq kg™) e 4 (2,35 meq kg™) para o 6leo de algodéo,
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cujos valores foram inferiores ao valor de referéncia (2,5 meq kg™).

De acordo com o Informe Técnico n® 11, de 5 de outubro de 2004, alguns aspectos
fisicos e quimicos devem ser considerados para determinar a necessidade de descarte do 6leo,
como "formacéo de espuma e fumaca durante a fritura, escurecimento intenso da coloracéo do
6leo e do alimento, além da percepc¢éo de odor e sabor ndo caracteristicos".

Os resultados obtidos neste estudo evidenciaram parametros acima dos valores de
referéncia (Brasil, 2006), indicando que a reutilizacdo do 6leo de fritura ndo é recomendada,
pois pode representar riscos a satde do consumidor.

Vergara (2006), ao analisar 6leo de arroz e 6leo de soja ap0Os sucessivas frituras de
batatas tipo palito adquiridas no mercado local de Pelotas (RS), encontrou indices de peroxido
de 4,03 meq kg™ e 2,08 meq kg, respectivamente. No presente estudo, a méedia do indice de
perdxido para o 6leo de soja (5,80 meq kg™) foi superior a encontrada por Vergara (2006).

Por outro lado, em estudo conduzido por Moreira (2021), o indice de perdxido em
amostras de 6leo de descarte oriundas de estabelecimentos comerciais da cidade de Itaqui-RS
atingiu 16,30 meq kg™, valor significativamente superior ao encontrado no presente estudo
(5,80 meq kg™).

4.3 Indice de saponificacéo

A Tabela 10 apresenta os dados da analise de variancia a nivel de 5% de significancia

para o indice de saponificacéo.

Tabela 10: Analise de Variancia para indice de Saponificagio em 6leo de soja e dleo de algodo.

FV GL SQ QM Fc Valor-p

Oleo 1 905,2 5 15,7061 0,001415

Tempo 6 1000,5 2 2,8933" 0,047552

Oleo x Tempo 6 1871,0 3 54109 " 0,004409
Erro ou Residuo 14 806,8 4 -
Total 27 4583,5 1 -

*: Significativo (p<0,05). CV = 3,89 %.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Os dados da analise de variancia referentes aos valores obtidos para o indice de
saponificacdo, tratamentos TO a T6, apresentaram interacdo significativa (p<0,05), ou seja,
indicando existir uma dependéncia entre o 6leo e o tempo.

A Figura 10 ilustra o comportamento dos 6leos de algodéo e soja ao longo do tempo de
utilizacdo, evidenciando picos de variabilidade no indice de saponificagdo. Os dados
experimentais ndo apresentaram um padrdo linear, possivelmente devido as reposi¢des de dleo

novo realizadas ao longo dos dias de uso, conforme mencionado anteriormente.

Figura 10: Comportamento do indice de saponificagdo em 6leos em fungdo do tempo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os resultados analisados relativos ao indice de saponificagdo para o 6leo de algodéo e
o0leo de soja em diferentes tempos foram apresentados na Tabela 11.

Verifica-se que para o 0leo de algoddo que os tempos 0, 1, 2, 4 e 5 ndo diferiram entre
si, apenas as amostras 3 e 6 diferiram entre si, sendo que a amostra do dia 6 apresentou maior
média de indice de saponificagdo que a amostra do dia 3.

Observa-se para o0 6leo de soja que os tempos 0, 1 e 6 ndo diferem entre si. A amostra
coletada no quinto dia apresentou menor media de indice de saponificacdo quando comparada

as amostra avaliados nos tempos 2, 3 e 4.



39

Tabela 11: Médias de indice de saponificacdo em dleos em funcdo do tempo.

Tempo

Oleo 0 1 2 3 4 5 6

Algoddo 201,90ab 202,30ab 199,75ab 184,80b 199,55ab 198,25ab  220,10a

Soja  190,80ab 184,45ab  195,65a 204,152 195,75a  167,70b  188,55ab

As médias seguidas de mesma letra minuGscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=>0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

As médias do indice de saponificacdo para as amostras de 6leo de algoddo variaram
entre 184,80 e 220,10 mg KOH g, apresentando valores superiores ao intervalo de referéncia
(189 — 198 mg KOH g™), com excecéo do tempo 3 (184,80 mg KOH g™), que ficou abaixo do
valor descrito por Brasil (2006). Para o 6leo de soja, apenas no tempo 0 (190,80 mg KOH g™)
o valor experimental esteve em conformidade com o intervalo de referéncia (189 — 195 mg
KOH g™).

Ahmed et al. (2012) relataram que o indice de saponificacdo do éleo de soja ap06s o
processo de fritura pode alcangar aproximadamente 250 mg KOH g™. No estudo de Pinheiro
et al. (2022), os valores determinados para o indice de saponificacdo foram de 189,20 mg KOH
gte 191,01 mg KOH g™ para a primeira e segunda coleta, respectivamente, de 6leo obtido da
prensagem a frio do residuo da castanha-do-Brasil. Em pesquisa realizada por Oliveira et al.
(2023) com 6leo de algoddo novo e bleo de algodao usado em frituras, os valores obtidos para
0 indice de saponificacdo foram de 192,13 mg KOH g™t e 221,07 mg KOH g%, respectivamente.
Comparando com o presente estudo, o 6leo de algoddo novo apresentou uma média superior

(201,90 mg KOH g™1), enquanto o 6leo usado apresentou uma média inferior (220,10 mg KOH
g™).

4.4 Indice de iodo

A Tabela 12 apresenta os dados da analise de variancia a nivel de 5% de significancia
para o indice de iodo.

Os dados da andlise de variancia referentes aos valores obtidos para o indice de iodo,
tratamentos TO a T6, apresentaram interacéo significativa (p<0,05), ou seja, indicando existir

uma dependéncia entre o 6leo e 0 tempo.
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Tabela 12: Analise de Variancia para Indice de lodo em dleo de soja e leo de algodio.

FV GL SQ QM Fc Valor-p
Oleo 1 559,82 4 79,739" 0,00000037
Tempo 6 766,44 2 18,195  0,00000716
Oleo x Tempo 6 274,00 3 6,504 0,00190625
Erro ou Residuo 14 98,29 5 -
Total 27 1698,55 1 -

*: Significativo (p<0,05). CV = 9,39 %.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A Figura 11 apresenta o comportamento dos 6leos de algod&o e soja ao longo do tempo

de utilizacdo, evidenciando picos de variabilidade no indice de iodo. Os dados experimentais

ndo mostraram linearidade, possivelmente devido as reposi¢des de 6leo novo realizadas ao

longo dos dias de utilizacdo, conforme ja mencionado.

Figura 11: Comportamento do indice de iodo em 6leos em funcdo do tempo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os resultados analisados baseados no indice de iodo para o 6leo de algoddo e 6leo de

soja em diferentes tempos foram apresentados também na Tabela 13.
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Tabela 13: Médias de indice de iodo em 6leos em fungdo do tempo.

Tempo

Oleo 0 1 2 3 4 5 6

Algoddo  28,30ab  21,45b  32,65a  24,55ab 21,95b 27,45ab  9,85¢

Soja 40,65a 36,35ab  38,85a  25,55c 28,60bc  29,70bc  29,10bc

As médias seguidas de mesma letra minlscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=>0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Verifica-se que para o 6leo de algoddo, os tempos 0, 3 e 5 ndo diferiram entre si e nem
dos tempos 1, 2 e 4. O tempo 6 difere de todos, apresentando um valor baixo de indice de iodo
comparado aos das demais amostras analisadas. Os tempos 1 e 4 ndo diferem entre si, mas
diferem de 2.

Para o 0leo de soja, no tempo Zero, a amostra apresentou a maior média do indice de
iodo e as amostras 3, 4, 5 e 6 apresentaram a menor média, ndo apresentando diferenca
significativa entre si

Como pode ser observado na Tabela 13, os valores medios méaximos do indice de
iodo nas amostras de 6leo de algoddo e dleo de soja foram de 32,65 e 40,65 g 1,/100 g,
respectivamente. Esses valores estdo significativamente abaixo do parametro de referéncia (100
—123 g 1,/100 g para 6leo de algodao e 124 — 139 g 1,/100 g para 6leo de soja), indicando uma
alta exposicao dos 6leos ao calor.

Corsini e Jorge (2006) observaram que o 6leo de algoddo apresentou maiores teores de
acidos graxos polinsaturados em sua composicdo quando comparado ao 6leo de palma.

Em estudo realizado com oleo de algodao novo e 6leo de algoddo usado em frituras,
Oliveira et al. (2023) obtiveram valores para o indice de iodo de 1,845 e 4,081 g 1,/100 g,
respectivamente. Esses resultados ndo apresentaram similaridade com os do presente estudo.

Scaramussa, Abreu e Ribeiro (2024) analisaram o indice de iodo em 6éleos vegetais
refinados comerciais, Oleos utilizados em frituras de lanchonetes e dleos provenientes de
frituras domeésticas, encontrando valores entre 57 e 60 g 1,/100 g. Esses indices estdo abaixo
dos valores ideais para 6leos comerciais. A reducdo no indice de iodo pode estar relacionada a
exposicéo prolongada ao calor e a oxidacgao, que quebram as insaturaces dos acidos graxos,
resultando na diminuicdo desse parametro.

Nas amostras de 6leo de soja utilizado em frituras por pasteleiros no municipio de
Santos, analisadas por Costa, Gonzaga e Magalhdes (2020), o indice médio de iodo encontrado
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foi de 110,97 g 1,/100 g. Esse valor indica a degradacdo de duplas ligacdes devido a
decomposigdo térmica, resultando na perda de acidos graxos essenciais.

Comparando os resultados de Costa, Gonzaga e Magalhdes (2020) e Scaramussa, Abreu
e Ribeiro (2024) com as médias do idice de iodo de amostras de 6leo obtidas nas feiras livres
de Uberlandia (Tabela 13), observa-se que os valores do indice de iodo foram
significativamente mais baixos. Isso indica um baixo grau de insaturacdo nas amostras
analisadas, provavelmente devido a exposi¢do prolongada ao calor, que levou a quebra das
insaturacBes. Assim, os valores encontrados neste estudo estdo bastante inferiores aos

parametros de referéncia estabelecido por Brasil (2006).

4.5 Densidade

A Tabela 14 apresenta os dados da analise de variancia a nivel de 5% de significancia

para a densidade.

Tabela 14: Andlise de Variancia para Densidade em 6leo de soja e 6leo de algodéo.

FVv GL SQ QM Fc Valor-p
Oleo 1 0,00000063 3 0,0832NS 0,77729
Tempo 6 0,00004562 5 1,0035NS 0,46086
Oleo x Tempo 6 0,00062412 2 13,7294 " 0,00004
Erro ou Residuo 14 0,00077644 4 -
Total 27 1698,55 1 -

NS: Nio Significativo(p>0,05). *: Significativo (p<0,05). CV = 0,3 %.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os dados da analise de variancia referentes aos valores obtidos para a analise de
densidade, tratamentos TO a T6, apresentaram interacdo significativa (p<0,05), ou seja,
indicando existir uma dependéncia entre o 6leo e o tempo.

A Figura 12 mostra o comportamento dos 6leos de algodao e soja ao longo do tempo de
utilizacdo, indicando picos de variabilidade no pardmetro da densidade. Novamente observa-se
que os dados experimentais ndo apresentaram linearidade possivelmente devido as reposicoes

de 6leo novo que aconteceram ao longo dos dias de utilizagdo, conforme ja mencionado.

Figura 12: Comportamento da densidade em 6leos em funcao do tempo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os resultados analisados para o parametro densidade para o 6leo de algodao e dleo de

soja em diferentes tempos foram apresentados na Tabela 15.

Tabela 15: Médias de densidade em 6leos em fungéo do tempo.

Tempo

Oleo 0 1 2 3 4 5 6

Algoddo 0,9331ab 0,9250bc 0,9335ab 0,9355a 0,9251bc 0,9340ab  0,9224c

Soja 0,9234c  0,9373a 0,9276bc 0,9277bc 0,9350ab 0,9261bc 0,9335ab

As médias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Verifica-se que para o 0leo algodéo, os tempos 0, 2 e 5 néo diferem entre si e ndo diferem
de 3, 1. A densidade das amostras de 6leo de algoddo 1, 4 e 6 ndo apresentam diferencas
significativas.

Observa-se que para o 6leo soja, 0s tempos 2, 3 e 5 ndo diferem entre sienemde 4,6 e

As médias de densidade das amostras de 6leo de algoddo apresentaram valores
superiores ao intervalo de referéncia (0,918 — 0,926 g cm?) estabelecido por Brasil (2006), com
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excecdo dos tempos 1 (0,9250 g cm3) e 6 (0,9224 g cm3). Para o Gleo de soja, todos 0s tempos
analisados registraram valores acima do intervalo de referéncia (0,919 — 0,925 g cm?), sendo a
menor média observada no tempo 0 (0,9234 g cm3).

A densidade é um parametro fundamental para a avaliacdo da qualidade do 6leo. Em
estudo realizado por Silva, Zanatta, Leal e Fakhouri (2021), amostras de Oleo de soja
provenientes de frituras em estabelecimentos de alimentacdo na cidade de Dourados — MS
apresentaram valores de densidade inferiores ao padrédo estabelecido por Brasil (2006). Marcal
et al. (2019) determinaram densidade de 0,918 g cm3 para 6leo residual de fritura, valor
semelhante ao do Oleo de soja refinado, estando em conformidade com os pardmetros
normativos. Ramos (2024), ao analisar 6leo vegetal refinado de algoddo comercializado na
cidade de Cuité — PB, encontrou densidade de 0,916 g cm3.

Em contrapartida, as médias de densidade das amostras analisadas nesta pesquisa
(Tabela 15) foram superiores ao intervalo de referéncia, o que pode indicar a presenga de
quantidades significativas de &gua ou impurezas capazes de alterar a densidade do 6leo.

4.6 Umidade

A Tabela 16 apresenta os dados da analise de variancia a nivel de 5% de significancia
para a umidade.

Tabela 16: Analise de Variancia para Umidade em 6leo de soja e 6leo de algodéo.

FVv GL SQ QM Fc Valor-p
Oleo 1 0,13166 4 65,829" 0,0000012
Tempo 6 1,05252 5 87,710 0,0000000
Oleo x Tempo 6 0,05189 3 4,324 0,0112743
Erro ou Residuo 14 0,02800 2 - -
Total 27 1,26407 1 - -

*: Significativo (p<0,05). CV = 10,7 %.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os dados da analise de variancia referentes aos valores obtidos para umidade,
tratamentos TO a T6, apresentaram interagéo significativa (p<0,05), ou seja, indicando existir

uma dependéncia entre o 6leo e 0 tempo.
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A Figura 13 apresenta o comportamento dos 6leos de algod&o e soja ao longo do tempo
de utilizacéo, evidenciando picos de variabilidade no pardmetro de teor de umidade. Os dados
experimentais também ndo demonstraram comportamento linear, possivelmente devido as
reposicdes de 6leo novo realizadas ao longo dos dias de utilizacdo, conforme ja mencionado

anteriormente.

Figura 13: Comportamento da umidade em 6leos em funcéo do tempo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os resultados analisados baseados no teor de umidade para o 6leo de algodéo e 6leo de
soja em diferentes tempos foram apresentados na Tabela 17.

Tabela 17: Médias de umidade em 6leos em fungéo do tempo.

Tempo

Oleo 0 1 2 3 4 5 6

Algodéo 0,40b 0,71a 0,30b 0,30b 0,72a 0,71a 0,27b

Soja 0,16a 0,67b 0,24a 0,14a 0,44b 0,59b 0,22a

As médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=>0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Verifica-se para o dleo de algoddo que os tempos 1, 4 e 5 ndo diferem entre si, mas
diferem dos demais. E os tempos 0, 2, 3 e 6 também n&o diferem entre si, mas diferem dos
demais.

A umidade do 6leo de soja nos tempos 0, 2, 3 e 6 ndo diferem entre sim, mas diferem
dos demais. O tempo 5 ndo difere de 1 e 4. As médias minimas, encontradas no presente estudo,
nas amostras de 6leo de algod&o e 6leo de soja para a umidade foram, respectivamente, 0,27%
e 0,14%, valores superiores ao valor de referéncia (< 0,10 %), conforme estabelecido por Brasil
(2006), indicando uma quantidade significativa de agua presente nas amostras de o6leo
analisadas. Isso corrobora com os valores de densidade acima da faixa definida pela legislagéo,
conforme mencionado anteriormente.

Silvaetal. (2021) analisaram amostras de 6leos provenientes de trés estabelecimentos
que realizavam fritura de alimentos na cidade de Dourados-MS. Os teores de umidade
encontrados foram de 0,32% e 0,24% para duas amostras, valores proximos ao parametro de
referéncia em Brasil (2006).

De acordo com o estudo de Nascimento, Nobrega e Souza (2018), o teor de umidade em
amostra proveniente de uma pastelaria foi de 1,831%. Esse aumento resulta da imersdo dos
alimentos no 6leo quente, levando a absor¢do de umidade durante a fritura. Comparativamente,
os valores médios encontrados no presente estudo foram inferiores, tanto para o 6leo de soja

(0,67%) quanto para o 6leo de algodao (0,72%).
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5. CONCLUSAO

Os resultados experimentais dos parametros fisico-quimicos do 6leo residual de fritura
indicam que ele ndo poderia ser reutilizado para fritura destinada ao consumo humano, pois
ndo atende aos valores estabelecidos por Brasil (2006), com excecdo do indice de iodo que
apresentou valores significativamente abaixo do pardmetro de referéncia.

Devido a reposicéo continua de 6leo novo nos tachos, ndo foi possivel determinar um
tempo preciso para o descarte do 6leo utilizado na fritura de pastéis, seja ele proveniente da soja
ou do algodao.

Para um controle mais eficiente do descarte do éleo de fritura, é essencial dispor de
métodos analiticos rapidos e simples, que permitam aos proprios feirantes monitorar a
qualidade do dleo, uma vez que os métodos analiticos tradicionais exigem infraestrutura
laboratorial.

Observa-se que a pratica de reposicdo do oleo de fritura sem um controle preciso do
volume adicionado dificulta a definicdo do momento adequado para o descarte final, pois 0s

parametros de qualidade variam ao longo do tempo e do processo de fritura.
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