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Resumo

A qualidade final de um 6leo depende de todas as etapas envolvidas na produgdao do mesmo. Estas etapas incluem desde o cultivo, a extragao,
o refino, o transporte, a distribui¢do e a comercializagao dos 6leos. Os processos de oxidagdo em alimentos sdo responsaveis pela redugao
da vida na prateleira das matérias-primas e dos produtos industrializados levando a importante perda econdmica. O objetivo deste trabalho
foi analisar os indices de acidez e per6xido de dleos vegetais virgens de soja, milho, canola e girassol, submetidos a diferentes condi¢oes de
armazenamento antes do consumo. O procedimento para verificagdo do indice de acidez e peroxido foi executado com base na metodologia
do Instituto Adolf Lutz (2004). Ao final do periodo de analise, todos os 6leos do grupo exposto apresentavam indice de acidez e peroxido
superiores ao do grupo guardado. O dleo de soja mostrou-se o 6leo mais estavel para se trabalhar em relagdo aos indices avaliados, seguido
do oleo de girassol. Apesar do 6leo de canola apresentar baixos teores de acidos graxos saturados, esta pesquisa revelou que o canola é um

Oleo extremamente sensivel em relagdo a sua estabilidade fisico- quimica quando exposto a luz e a temperatura.

Palavras-chave: Oleo vegetal, acidez, peroxido, foto oxidagao.

Abstract

The final quality of the oil depends on all the stages of the production. These steps range from the cultivation, extraction, refining, trans-
portation, distribution and marketing of oils. Oxidation processes in foods are responsible for reducing shelf life of raw materials and
manufactured products leading to major economic loss. The objective of this study was to analyze the levels of acidity and peroxide virgin
vegetable oils from soy, corn, canola and sunflower undergo under different conditions of storage before consumption. The procedure for
checking the index of acidity and peroxide was conducted based on the methodology of the Adolfo Lutz Institute (2004). At the end of the
analysis period, all oil exposed group had higher acid value and peroxide to the saved group. Soybean oil was found to be the most stable
oil to work in relation to the indices evaluated, followed by sunflower oil. Despite the canola oil have low levels of saturated fatty acids, this
research showed that canola oil is an extremely sensitive regarding their physicochemical stability when exposed to light and temperature.

Keywords: Vegetable oil, acidity, peroxide, photo oxidation.
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I INTRODUCAO

As propriedades fisicas e quimicas de um
oleo estao relacionadas principalmente com a
sua composicao em acidos graxos, com o grau
de insaturagdo e posicao destes na molécula de
glicerol e com o comprimento da cadeia carbo-
nica dos mesmos. A diferenga entre uma gordura
e um Oleo esta no estado fisico em temperatura
ambiente, isto é, uma gordura é um sélido e um
oleo é um liquido geralmente, as gorduras soli-
das sdo indicadas por um maior indice de acidos
graxos saturados, e os liquidos por um alto nivel
de acidos graxos insaturados (O’BRIEN, 2000;
WHITE, 2000).

Os processos de oxida¢ao em alimentos sao
responsaveis pela reducao da vida de prateleira
das matérias-primas e dos produtos industriali-
zados levando a importante perda econOmica. A
rancidez ocorre principalmente durante o proces-
samento de armazenagem e resulta em alteragdes
dos principais parametros de qualidade como a
cor, producao de compostos volateis responsaveis
pela formagao de sabores e odores desagradaveis.
As principais alteragdes quimicas que ocorrem nos
0leos vegetais sS40 por processos quimicos como a
auto-oxidac¢do, a polimeriza¢ao térmica ou a oxida-
¢do térmica, que podem ser acelerados pelo calor,
luz (foto-oxidagao), ionizagao, tracos de metais ou
catalisadores (DEGASPARI & WASZCZYNSKY]J,
2004; NOGALA-KALUCKA et al., 2005; MAL-
LEGOL, 2000). Portanto, este trabalho torna-se
relevante, uma vez que foram observados poucos
estudos a esse respeito na literatura cientifica. O
objetivo deste trabalho foi analisar os indices de
acidez e peroxido de Oleos vegetais virgens (soja,
milho, canola e girassol), submetidos a diferentes
condicOes de armazenamento antes do consumo.

2 METODOLOGIA

Os experimentos e armazenagem do mate-
rial foram realizados no municipio de Duque de
Caxias, RJ, no Laboratorio Multidisciplinar de
Gerenciamento de Residuos do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro. No supermercado A, foram adquiridas
oito garrafas de 1000 ml dos 6leos de soja, milho,
canola e girassol, do mesmo fabricante e lote de
producao. Lote de fabricacdao 16.08.13 e vali-
dade 12.02.13. Apds aquisi¢ao do 6leo no estado
virgem, as oito garrafas foram dividas em dois
grupos: (I) Guardado; e (I) Exposto. O grupo I

consistiu em separar uma embalagem de 1000 ml
de cada categoria escolhida (soja, milho, canola
e girassol) e armazena-lo dentro de um armario
fechado, a temperatura ambiente e na auséncia
total de luz por um periodo de oito semanas. Os
oleos do grupo II s6 entravam em contato com a
luz por no maximo cinco minutos, nos dias esta-
belecidos no cronograma de trabalho, para coleta
das massas necessarias para analise. O grupo II
ficou entdo exposto na prateleira do Laboratorio
Multidisciplinar de Gerenciamento de Residuos.
As embalagens do grupo II foram totalmente
expostas a luz ambiente do laboratorio e ao meio.
A temperatura média nos dois meses de analise
foi de 30°C. A compra do material foi realizada
no dia 16/10/2013 e foram feitas as analises de
acidez e peroxido nos 6leos do grupo I e grupo
IT no mesmo dia. A cada duas semana, a partir
da data de compra procedeu-se a avaliacao dos
referidos indices.

O procedimento para verificagao do indice
de acidez e perdxido foi executado com base na
metodologia do Instituto Adolf Lutz (2004). Para
determinacao do indice de acidez das amostras,
estas foram homogeneizadas no estado liquido
e pesadas 2g para cada amostra, em Erlenmeyer
de 125 ml. Foi adicionado 25 ml de solucao éter-
-alcool (2:1) neutra, e ap6s, adicionou-se 2 gotas
de indicador fenoftaleina, onde entdo a amostra
foi titulada com solu¢do de hidroxido de sodio
0,IN até o aparecimento da coloragdo rosea, a
qual indica que a solugdo titulada esta neutra. O
calculo de acidez é determinado pela férmula:

IA% =vxfx100x0,0282 / P

Onde: A% = indice de acidez em porcen-
tagem; v= volume de solug¢ao de hidréxido de
sodio 0,1N gasto na titulacao; f= fator de correcdo
hidréxido de sodio 0,1N; p= numero de gramas
da amostra.

Foram realizadas as determinacOes de
peroxido em todas as amostras coletadas através
do método de titulagdo da AOCS (1993); onde
as amostras foram transferidas para um frasco
Erlenmeyer de 125 ml e entdo adicionado 30 ml
de solugao acido acético-cloroformio (3:2), em
seguida, agitado e logo apds adicionado 0,5mL de
solugdo saturada de iodeto de potassio, deixando
em repouso por 1 minuto. Apos o repouso foi
adicionado 30 ml de agua e 0,5mL de solugao indi-
cadora de amido, onde as amostras que possuiam
alteragOes quimicas, como presencas de peroéxidos
ficaram com a coloragao escura. Apds obter a cor
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pela presenca do indicador de amido, a solugao
foi titulada com solucdo de tiossulfato de sddio
0,IN, até que a coloragcao escura desaparecesse.
Através do método utilizado para determinac¢ao
do peroxido, foram retirados os valores de peso da
amostra, namero de ml da solugao de tiossulfato
de sodio 0,1N gasto na titulagdo, nimero de ml
da solugao de tiossulfato de s6dio 0,1N gasto na
titulagdo do branco, a normalidade da solugdo
de tiossulfato de s6dio e o fator da solucdao de
tiossulfato de s6dio. Com estes dados foi possivel
verificar o indice de perdxido das amostras em
meq por 1000g da amostra, através da formula:

Ipmeq/kg=(A-B)xNxf /P

Onde: Ipmeq/kg = indice de peroxido
em mil equivalentes por kilograma de amostra;
A= volume em ml da solugdo de tiossulfato de
sodio 0,1N gasto na titulagdo; B= volume em ml
da solu¢ao de tiossulfato de sodio 0,1N gasto na
titulacdo do branco; N= normalidade da solugao
de tiossulfato; f= fator da solucdo de tiossulfato
de sédio; P= peso em gramas da amosta.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura la-d apresenta o resultado dos
indices de acidez dos 6leos de milho, canola, soja
e girassol, respectivamente, dos grupos exposto e
guardado.

3.1 Acidez do 6leo de milho

O ¢6leo de milho que iria compor o grupo
guardado apresentou um indice de acidez de
0,3474% na primeira medi¢do realizada no dia 14
de novembro de 2013 e o 6leo de milho que iria
compor o grupo exposto com indice de 0,2594%.
Tal variacao se deve a situagdes de armazenagem
e manuseio anteriores a pesquisa. Na segunda
avaliagdo, a acidez do milho no grupo guardado
passou para 0,3909% e no grupo exposto para
0,4308%. Nota-se, que a partir do momento em
que um exemplar do 6leo de milho passou ser
guardado, o mesmo apresentou um aumento de
30% em relagdo a sua acidez inicial, enquanto
0 6leo que ficou exposto o ultrapassou, ja na
segunda medicao, chegando a aumentar mais de
110% no final do periodo de analise, em relacao a
acidez avaliada inicialmente. Na altima medicao,
a diferenca entre grupo exposto e o guardado, no
final do periodo de analise, foi de 0,0950%.

3.2 Acidez do dleo de canola

No momento da primeira analise, verificou-
-se que o Oleo de canola que ficaria exposto apre-
sentava uma acidez maior que o 6leo de canola que
ficaria guardado (0,2233% para o 6leo exposto e
0,1897% para o 6leo guardado). O 6leo guardado
apresentou um crescimento maior entre a primeira e
a segunda medi¢do, entretanto da segunda a ultima
0 mesmo cresceu menos e linearmente. J4 o 6leo
que ficou exposto teve um crescimento pequeno
até a quarta medicao (0,2575%), apresentando
um crescimento significativo na quinta medi¢ao
(0,4560%) e na ultima (0,5861%). Percebe-se
uma diferenca significativa na medigao final. No
final de dois meses a amostra que permaneceu
exposta apresentou uma variacdo de cerca de
265%, enquanto isso, o exemplar que manteve-se
guardado teve um aumento de 215% no indice
de acidez. Na ultima medicao, a diferenca entre
grupo exposto e o guardado no final do periodo
de analise foi de 0,1770%.

3.3 Acidez do 4leo de soja

O oleo de soja que compOs o grupo guar-
dado comegou a primeira medi¢dao com acidez de
0,2017% e o 6leo do grupo exposto com acidez de
0,2617%. Entre a quarta e quinta medi¢des houve
um crescimento significativo da acidez medida no
oleo guardado, o indice aumentou de 0,4192% para
0,5376%. Com isso, no final do periodo de analise,
a amostra guardada apresentou uma diferencga de
219,5% no indice de acidez, e a do grupo exposto
variou 262%. Na ultima medi¢do, a diferenca entre
grupo exposto e o guardado no final do periodo
de analise foi de 0,0463%.

3.4 Acidez do 6leo de girassol

No momento da primeira analise, o 6leo
de girassol que ficaria exposto iniciou a primeira
medi¢ao com uma acidez maior que a do 6leo de
girassol do dleo que ficaria guardado, 0,2560% para
o primeiro e 0,1824% para a amostra guardada.
Entre a segunda e a terceira medi¢des houve um
crescimento na acidez do 6leo guardado e um
decréscimo na acidez do 6leo exposto, o que os
aproximou bastante. Porém, a partir da terceira
medi¢do o crescimento da acidez do 6leo exposto
foi superior a do 6leo guardado, o que aumentou
a diferenca entre a acidez final de ambos. Na
ultima medicdo, a diferenca entre grupo exposto
e o guardado no final do periodo de analise foi
de 0,1105%. Para as analises de indice de acidez
utilizou-se como referéncia o valor maximo de 0,9%
de acido graxo livre, segundo informe técnico da
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Figura 1. Resultado dos indices de acidez (eixo y) com relagdo ao tempo (eixo x) dos 6leos de milho (A), canola (B), soja (C) e girassol

(D) mantidos em condigdes de exposi¢do a luz (exposto) e na auséncia de luz (guardado).

ANVISA referente a oleos e gorduras utilizados
em fritura (BRASIL, 2004).

A Figura 2 a-d apresenta o resultado dos
indices de acidez dos 6leos de milho, canola, soja
e girassol, respectivamente, dos grupos exposto e
guardado.

3.5 Peréxido do 6leo de milho

O 6leo de milho que iria compor o grupo
guardado apresentou um indice de perdxido de
0,8204meq/kg na primeira medi¢ao realizada no
dia 14 de novembro de 2013 e o mesmo 6leo de
milho que iria compor o grupo exposto com indice
de 0,4604meq/kg. Tal variacao se deve a situagoes
de armazenagem e manuseio anteriores a pesquisa.
O indice de peroxido do milho apresentou-se maior
na primeira medi¢do do 6leo exposto em relagdo
ao oleo que ficaria guardado. Ambos apresen-
taram um crescimento em taxas proximas até a
quarta medi¢ao, onde o 6leo exposto passou a ter
um crescimento mais acelerado. Entre a quinta e
sexta medigdes o 0leo guardado apresentou dados
particularmente constantes. Na ultima medicao, o
grupo exposto estava com um indice 2,3294meq/
kg e o grupo guardado 0,9352meq/kg. Observou-
-se uma diferenca de 290% maior que a diferenca
inicial entre os Oleos exposto e guardado. Na

ultima medicdo, a diferenca entre grupo exposto
e o guardado no final do periodo de analise, foi
de 1,3942meq/kg.

3.6 Perdxido do dleo de canola

O 6leo que ficaria guardado apresentou
na primeira medi¢do um indice de peréxido de
0,3161meq/kg e o dleo que ficaria exposto com
0,7888meq/kg. Percebe-se, na primeira avaliagado,
um indice inferior do 6leo guardado em relacao
ao exposto. Ambos apresentaram ritmo de cres-
cimento semelhante até a quarta medigcdao, onde
0 0leo exposto passou a ter um crescimento mais
acelerado e na ultima medi¢ao apresentou indi-
ces bem superiores ao 6leo guardado, com uma
diferenca de 150%, maior que a diferenga inicial-
mente apresentada entre eles. Dentre as amostras
analisadas, o 6leo de canola do grupo exposto
foi o que exibiu pior desempenho nos testes. Na
ultima medigao, a diferenga entre grupo exposto
e o guardado no final do periodo de analise foi
de 1,1698meq/kg.

3.7 Peréxido do 4leo de soja

O o6leo que ficaria guardado, na primeira
medicdo apresentava um indice de peroxido de
0,7586meq/kg superior ao 6leo que permaneceria
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exposto com 0,1882meq/kg. Observa-se que no
Oleo exposto o crescimento ¢ bem maior entre a
primeira e segunda medigdes e nas proximas seu
crescimento é menor, cCom um ritmo proximo ao
oleo guardado, porém variou seu indice de pero-
xido em mais de 1,33meq/kg, no grupo exposto,
entre a primeira e ultima medi¢des. A tendéncia
do indice de peréxido para ambos os grupos é de
um lento crescimento a longo prazo, diferente dos
outros tipos de 6leo analisados. Essa diferencga pode
ser atribuida a alta concentragdo de acidos graxos
saturados. O 6leo de soja, dentre os tipos de 6leo
analisados € o que possui a maior quantidade de
acidos graxos em % na sua composi¢cao, iSso con-
fere ao material maior resisténcia, uma vez que oS
acidos graxos saturados sao mais estaveis que oS
insaturados. Na tltima medicao, a diferenca entre
grupo exposto e o guardado no final do periodo
de analise foi de 0,5988meq/kg.

3.8 Peroxido do dleo de girassol

O oleo exposto ja iniciou a primeira medi-
¢do com um indice de 0,7872meq/kg e o dleo
guardado com 0,4714meq/kg. Ambos os 6leos
apresentam graficos com ritmo de crescimento
muito préximo entre as medi¢des, mantendo
praticamente igual a diferenca entre seus niveis
de peroxido na primeira e ultima medigdes. O
exposto exibiu a variagdo de 295% no indice de
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peréxido, enquanto que a amostra do grupo guar-
dado apresentou 420% de aumento no mesmo. Na
ultima medigdo, a diferenca entre grupo exposto
e o guardado no final do periodo de analise foi de
0,3408meq/kg. Para as analises de indice de pero-
xido utilizou-se como referéncia o valor maximo de
10 meq/kg, estabelecido pela ANVISA referente a
oleos e gorduras refinadas (BRASIL, 2004).

Em tempos modernos, a maioria dos 6leos
vegetais comercializados no Brasil sdo envasados
em embalagens PET (tereftalato de etileno). Apesar
de desempenharem o papel de uma boa barreira
fisica contra o oxigénio e odores, o produto fica
mais exposto a luz ambiente, além de permitir a
alta permeabilidade ao vapor d’agua, o que pode
afetar a estabilidade oxidativa do 6leo (TAWFIK;
HUYGHEBAERT, 1999; DATAMARK, 2006).

A qualidade final de um 6leo depende
de todas as etapas envolvidas na produg¢do do
mesmo. Estas etapas incluem desde o cultivo, a
extragdo, o refino, o transporte, a distribuigdo e
a comercializa¢dao dos 6leos. Varios estudos tém
utilizado métodos acelerados para a avaliagdo
da estabilidade oxidativa de oleos comestiveis,
mostrando-se muitas vezes, inadequados por nao
refletir a realidade do processo oxidativo e pela
dificuldade de relacionar os resultados destes testes
com a vida de prateleira do produto (OETTERER
et al., 20006).
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Figura 2. Resultado dos indices de perdxido (eixo y) com relagdo ao tempo (eixo x) dos 6leos de milho (A), canola (B), soja (C) e

girassol (D) mantidos em condi¢Oes de exposicao a luz (exposto) e na auséncia de luz (guardado).
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A autoxidagao ocorre basicamente quando
as duplas ligagbes dos acidos graxos insaturados
da molécula de gordura reagem com o oxigénio
atmosférico. E uma reagdo quase espontinea
favorecida por altas temperaturas, incidéncia de
luz, presenga de metais pro-oxidantes e grande
concentragao de duplas ligagdes (SHERWIN, 1978).

A fotoxidacao € a reacdo direta da luz ati-
vada e do oxigénio com acidos graxos insaturados
formando hidroperéxidos. Ela ocorre devido a
presenca de moléculas fotossensiveis (clorofila,
mioglobina, riboflavina e outros) que podem absor-
ver energia luminosa de comprimento de onda na
faixa do visivel e na regiao da radiagao ultravioleta
(WANASUNDARA; SHAHIDI, 2005).

O indice de acidez revela o estado de con-
servagdo do 6leo, visto que a decomposi¢do dos
glicerideos ¢ acelerada pelo aquecimento e pela
luz, a rancidez é quase sempre acompanhada
pela formacgao de acido graxo livre. A acidez livre
de uma gordura ndo é uma constante ou carac-
teristica, mas é uma variavel relacionada com a
natureza, qualidade da matéria-prima, grau de
pureza da gordura, com o processamento e, prin-
cipalmente, com as condi¢des de conservagao do
oleo (FARHOOSH et al., 2009).

4 CONCLUSAO

Ao final do periodo de andlise, todos os
oleos do grupo exposto, apresentavam indice
de acidez e perdxido superiores ao grupo guar-
dado. Para realizacdo das medi¢Oes a cada duas
semanas, os 6leos vegetais de ambos os grupos
eram abertos individualmente para retirada da
amostra necessaria para avaliacdo. O tempo de
exposicao de cada 6leo ao oxigénio, apos abertura,
era de aproximadamente um minuto. Verifica-se
que tal procedimento reproduz o que ocorre em
domicilios, bares e restaurantes quando se abre
a tampa da embalagem para uso. O 6leo de soja
mostrou-se o 6leo mais estavel para se trabalhar
em relacao aos indices avaliados, seguido do 6leo
de girassol. O 6leo de milho ocupa a terceira
colocagdo, seguido do canola. Apesar do oleo de
canola apresentar baixos teores de acidos graxos
saturados, esta pesquisa revelou que o canola ¢
um O6leo extremamente sensivel em relacdo a sua
estabilidade fisico-quimicas quando exposto a luz
e a temperatura. Esta vulnerabilidade pode estar
associada a altas concentracdes de acidos graxos
insaturados, isto €, compostos instaveis, devido as
duplas ligagdes presentes nas cadeias carbOnicas.

Recomenda-se uma aten¢ao ao armazenar
o 6leo utilizado, pois fatores fisicos como aluz e a
temperatura ambiental de exposicao desestabiliza-
ram todos os grupos de oleos vegetais estudados.
Adicionalmente, recomenda-se que o consumidor
verifique o lote de fabricagdo e validade do dleo
vegetal antes da compra, uma vez que, durante o
periodo de analise, os 6leos vegetais ainda encon-
travam-se dentro do prazo de validade. Neste
sentido, verifica-se que as embalagens plasticas
que armazenam o Oleo vegetal ndo sdo capazes de
manter a integridade fisico-quimica do material até
o momento do consumo. Conclui-se que, quanto
maior for o tempo de exposi¢ao dos Oleos a luz e
a variagoes de temperatura, maior sera 0 aumento
destes indices estudados.
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