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RESUMO

Uma caracteristica marcante da produgdo do 6leo de palma na Bahia é o modo de extragdo, além
da variedade de produtos comercializados em feiras e supermercados. Com o objetivo de conhecer
os critérios adotados pelas baianas de acarajé na escolha do 6leo para fritura, foram analisadas as
caracteristicas de qualidade desses produtos. Foram coletados 15 tipos de 6leos, em embalagens originais,
comumente empregados na fritura de acarajé, na cidade da Salvador. A qualidade do dleo foi verificada
por meio de analises de acidez (mg KOH/g), peréxidos (mEq/kg), indice de refracao (40 °C) e analise
da cor (CIELab). Nas entrevistas realizadas, 48% das baianas de acarajé mostraram preferéncia pelo
6leo de palma rotulado, composto por oleina e estearina (89%), para fritura dos acarajés. Em 73,33%
das amostras a acidez foi superior ao limite estabelecido pela legislagio (10mg KOH/g); o indice de
peroxidos variou entre 0,5-4,5mEq/kg e o indice de refragao entre 1,4500-1,4590; as amostras contendo
somente a fragdo oleina apresentaram-se mais luminosas e vermelhas em relacdo aquelas com as duas
fragdes. Observou-se heterogeneidade entre os indices analiticos dos 6leos, destacando-se a elevada
acidez, condi¢do que, quando associada as altas temperaturas de fritura, favorece a formagéo de acidos
graxos oxidados, altamente absorviveis e citotoxicos.

Palavras-chave. 6leo de palma bruto, azeite de dendé, acidez, cor, fritura de acarajés.

ABSTRACT

A remarkable characteristic of the crude palm oil production in Bahia is the rustic way of extraction and
the variety of products sold in supermarkets and marketplaces. This study investigated the criteria used by
baianas de acarajé for choosing the palm oil for deep-frying of acarajé, and to evaluate their quality. Fifteen
kinds of crude palm oil, usually employed for frying acarajé in Salvador City, were collected in their original
packing. The quality of these samples was verified by analysis of acidity (mg KOH/g), peroxide value (mEq/
kg), refraction index (40 °C) and color (CIELab). During the interviews, the baianas de acarajé have stated
preference to labeled palm oil (48%) and the products containing both olein and stearin (89%) for frying
acarajé. The acidity was higher than those established by legislation (10mg KOH/g) in 73.33% of samples;
the peroxide values varied from 0.5 to 4.5 mEq/kg, and the refraction index between 1.4500-1.4590. The
samples containing only olein fraction, were more brighter and intense red than those composed by both
fractions. High heterogeneity was observed in the analyzed palm oil samples, remarkably high acidity, and
when this condition is combined with high temperature frying, a formation of the absorbable and highly
cytotoxic oxidized fatty acids might be induced.

Keywords. crude palm oil, color, deep-frying acarajé, acidity.
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INTRODUCAO

O azeite de dendé, ou dleo de palma como é
conhecido internacionalmente, consiste de um odleo
vegetal, extraido do mesocarpo do fruto da palmeira
Elaeis guineensis. Estima-se que no periodo 2008/2012,
a producio do 6leo de palma devera superar a produ¢io
individual de todos os demais 6leos e gorduras, atingindo
uma media anual de 30 milhdes de toneladas frente as
29,1 milhoes de toneladas do éleo de soja, 15,5 milhoes
de toneladas do 6leo de canola (colza) e 12,1 milhdes de
toneladas do 6leo de girassol.

Em sua forma bruta, o éleo de palma s6 é
consumido no Brasil e na Africa. Uma das caracteristicas
mais marcantes da produgdo do dleo de palma na Bahia é
o seu modo rustico de extragao, por meio de prensagem,
nos chamados “roddes” de pedra, um processo
rudimentar, que envolve todo o grupo familiar, onde
ndo se observa cuidados com os frutos no momento da
colheita e transporte, o que acaba ocasionando uma grave
acidificacao do 6leo a ser consumido. A comercializagdo
é realizada por duas principais usinas de beneficiamento,
as quais “terceirizam” a producéo artesanal, embalando,
rotulando e distribuindo o dleo”.

Na Bahia, o ¢6leo de palma ¢ ingrediente em
diversos pratos culindrios - moquecas, vatapd, xinxim
de galinha, caruru e acarajé, este ultimo considerado
patrimdnio imaterial do pais. Esta iguaria é elaborada
com feijao fradinho descorticado, cebola ralada e sal,
finalizando com a fritura dos bolinhos por imersdo em
6leo de palma bruto. Os bolinhos sdo servidos em porgoes
individuais, acompanhados de recheio de vatapa, camarao,
caruru e salada, sendo largamente comercializados nas
ruas da cidade de Salvador por baianas de acarajé’.

Como mencionado, os acarajés sao fritos por
imersdo no 6leo de palma bruto, processo que ocasiona
reagdes hidroliticas, térmicas e oxidativas no 6leo, cuja
intensidade estd na dependéncia de varios fatores, tais
como: temperatura e tempo de fritura; relagio superficie/
volume do dleo; adi¢do de 6leo novo (turnover); tipo de
aquecimento; e a qualidade inicial do 6leo®. Neste tltimo
aspecto, alguns métodos sdo empregados para monitorar
a qualidade inicial e final dos 6leos de fritura, a exemplo
do indice de refragdo (40 °C), acidez (mg KOH/g),
peroxidos (mEq/kg) e compostos polares (%). Conforme
mencionado por Camilo et al* na Franga e Bélgica nao se
permite a utilizacao de 6leos com mais de 2% de acido
linolénico para frituras.

642

O o6leo de palma possui boas caracteristicas
para frituras, pois contém pequenas quantidades de
acido linoléico (10%) e tracos de linolénico, os quais
sdo muito susceptiveis a oxidagdo, além de alto teor
de acidos graxos monoinsaturados e de antioxidantes
naturais, como os carotenoides, tocoferdis e tocotrienois,
o que faz com que ele resista por mais tempo a elevadas
temperaturas®. No entanto, a exemplo de outros 6leos
vegetais, sua qualidade inicial é determinante para a
boa condugio do processo de fritura.

Apesar da alta produgdo e consumo de acarajés,
nao existe até o momento estudos sobre os critérios
utilizados pelas baianas de acarajé para a escolha
do ¢leo a ser empregado na fritura de acarajés e as
caracteristicas de qualidade dos mesmos, o que é objetivo
da presente proposta.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagio e obten¢io das amostras

A sele¢ao dos 6leos de palma comercializados
nos supermercados e/ou do produto artesanal vendido
nas feiras da cidade de Salvador/BA baseou-se em
informagdes obtidas por meio de respostas a um
questionario aplicado as baianas de acarajé, em 149
pontos de venda do produto. As questdes abordadas
foram: 1) Qual a o tipo do azeite empregado na fritura
do acarajé?; 2) Com que frequéncia vocé adquire o
azeite de dendé?; 3) Qual fracdo do azeite utiliza na
fritura de acarajés? 4) Quais critérios vocé utiliza para
selecionar o azeite?

Os locais para aplicagdo do questiondrio foram
selecionados a partir de fichas cadastrais das baianas
filiadas a Associagdo de Baianas do Acarajé e Mingau
(ABAM), a qual disponibilizou 1794 fichas, que apods
serem revisadas (excluiram-se os cadastros com
informacdes incompletas ou duplicadas), totalizaram
1385 locais de venda. Para obtencio da amostra,
identificou-se o quantitativo de baianas de acarajé
distribuidas em cada um dos 12 distritos sanitarios da
cidade de Salvador. A seguir, dividiu-se o nimero de
baianas de cada distrito pela populacio total (1385) e
multiplicou-se este resultado pelo tamanho pretendido
da amostra (150), o que representou 11% dos pontos de
comercializagdo da cidade.

Apés analise dos dados do referido questionario
foram coletados 15 tipos de dleo de palma brutos, os
mais utilizados pelas baianas de acarajé entrevistadas,
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assim distribuidos: 5 amostras de produgéo artesanal ou
comum (C1-C5) contendo as duas fases do azeite (oleina e
estearina), sem registro e rétulo, procedentes de diferentes
produtores das cidades de Nazaré e Valenca - BA;
4 amostras industrializadas contendo as fragdes de oleina
e estearina (I1-14) e 2 amostras industrializadas contendo
mistura da fragdo oleina com 6leo de soja (IM1 e IM2),
todasrotuladas e registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA); 4 amostras contendo
exclusivamente oleina de palma, sendo 2 amostras (F1-F2)
com roétulo e registro (MAPA) e 2 sem tais condigdes
(F3-F4). Considera-se para critério deste estudo, os
azeites industrializados os que continham o rétulo e com
auséncia destes, artesanais ou comuns. Cabe salientar
que as baianas de acarajé denominam a oleina como flor
do azeite e a estearina como bambd.

Asamostras foram coletadas em suas embalagens
originais e mantidas em temperatura ambiente ao abrigo
da luz até o momento das analises.

Determinagdes analiticas

As analises fisico-quimicas, para todos os tipos
de 6leos, foram realizadas em triplicata, sendo que os
indices de acidez (mg KOH/g), peréxido (mEq/kg) e de
refracao foram determinados de acordo com Métodos
tisico-quimicos para analise de alimentos, do Instituto
Adolfo Lutz’.

A andlise da cor foi realizada pela escala CIELab,
em triplicata, empregando-se colorimetro Minolta CR
400 (Minolta, Osaka, Japao) com iluminante Dgs, angulo
de observacdo de 20° e didmetro da fenda de 11 mm .
Onde L* (luminosidade, 0 — escuro e 100 — branco), a*
[intensidade de vermelho, variando de verde a vermelho
(-a/+a)], b* [intensidade de amarelo, variando de azul a
amarelo a (-b/+b)], C* Chroma [(a** + b*?)'"?], angulo
h,, [arco tangente (b*/a*)] e diferencga de cor = DE*={(
DL*)*+(Da*)*+(Db*)*}'/?)3.

Neste estudo os seguintes parametros foram
adotados para avaliar a qualidade do 6leo de palma
bruto: indice de perdoxidos menor que 15 mEq/kg;
refracdo (40 °C) entre 1,454 e 1,456, para o 6leo bruto
com ambas fracées e 1,458-1,460 para a amostra
contendo apenas oleina; e a acidez maxima de 10 mg
KOH/g de ¢6leo **.

Analises estatisticas
Para a andlise estatistica foi utilizado o programa
SPSS (Statistical Product and Service Solutions) versio

13.0 e as varidveis foram analisadas por meio do teste de
correlagdao de Spearman s, frequéncia e analises descritivas
para estimativa pontual (média e desvio-padrio).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Critérios de selecio das baianas na escolha do dleo de
palma para fritura de acarajés

A major parte das entrevistadas opta pela
aquisi¢do de algum 6leo proveniente da industria (48%),
seguido daquelas que preferem o azeite artesanal (15%),
conforme demonstra a Figura la. A aquisi¢do deste dleo
¢, na maioria das vezes, semanal (58%) (Figura 1b), sendo
que este, geralmente, é acondicionado em embalagens do
tipo PET ou vidro, ambas reaproveitadas ou recicladas, o
que pode afetar a qualidade do dleo .

Com relagao ao 6leo empregado como matéria
prima para fritura, 89% das participantes referem utilizar
0 que contém as duas fra¢des oleina (liquida, insaturada)
e estearina (solida, saturada)'? (Figura 1c e 1d).

O tipo de dleo empregado na fritura interfere
nas reagdes termoxidativas do mesmo", de modo que a
escolha das baianas por um 6leo que contenha as duas
fases (Figura 1c e 1d), com composicdo equilibrada entre
acidos graxos saturados e insaturados, possibilita uma
maior estabilidade durante a fritura®.

Caracteristicas fisico-quimicas do dleo de palma bruto

Os resultados da Tabela 1 demonstram elevada
disparidade entre os valores das varidveis estudadas.
Sabe-se que o 6leo nesta regiao é obtido em seu estado
bruto, sendo comercializado em sua fragdo liquida
(oleina) e/ou integral (oleina e estearina). A quantidade
de tais fra¢cdes na embalagem ndo obedece a nenhum
critério de proporcionalidade, apresentando-se como
uma suspensao heterogénea com diferentes composigdes
quimicas, sendo que a fracio solida deposita-se na parte
inferior do recipiente e a liquida acima deste.

De acordo com a Tabela 1, os valores médios para
acidos graxos livres (mg KOH/g), nas amostras analisadas,
encontram-se acima do limite estabelecido pela legislacdo
nacional (10 mg KOH/g)". A elevacao deste indice pode
ser decorrente de uma associagdo de fatores, tais como:
processo rudimentar de extragdo, que expde o dleo a
hidrélise autocatalitica, microbiana e/ou enzimatica;
mecanismos que tém seus efeitos potencializados pelas
precérias condicoes de colheita, transporte dos frutos,
processamento e armazenamento do 6leo’.
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1a 1b
¥ |ndustrializado ¥ Diariamente
¥ Comum ou artesanal ® Semanalmente
" Marca 11 ou comum
) ¥ Quinzenalmente
¥ Duas ou mais
"Outras ®Mensalmente
=Nao soube informar “Outros
1c 1d " Que apresenta rétulo ou marca

¥ Que apresenta as duas fases
®Qleina + estearina " Que seja mais liquido
5 Que seja mais solido
#Oleina ®Pela colorago
" Pelo odor
“Pelo sabor

" Dois ou mais critérios

“Qutros

1a: Principais tipos de 6leos utilizados pelas baianas; 1b: Frequéncia com que as baianas compram o 6leo; 1c: Preferéncia das baianas quanto a fragdo do
dleo de palma; 1d: Critérios empregados pelas baianas para selecionar o 6leo

Figura 1. Critérios de selegdo de 6leo de palma para fritura de acarajés

Tabela 1. Analise descritiva das caracteristicas fisico-quimicas e coordenadas CIELab (L*, a*, b*, C* e hab) de cor de 6leos de palma brutos
comercializados na cidade de Salvador

Amostras Acidez  Indice de peréxidos  Indicede L* a* b* Cc* hy
(mg KOH/g) (mEq/kg) refracio (40°C)
Oleina + estearina sem registro

Cl1 8,90 2,31 1,4495 41,66 18,60 42,54 46,43 66,39

Cc2 18,43 1,36 1,4490 41,39 18,67 41,72 45,71 65,86

C3 13,61 3,72 1,4505 48,35 20,93 54,14 58,04 68,86

C4 15,82 2,07 1,4535 38,50 24,73 38,00 45,34 56,95

C5 4,94 2,41 1,4515 41,96 18,71 43,17 47,06 66,56
MEDIA + DP 12,34 + 5,42 2,37 £ 0,86 1,4508 £ 0,00 42,37 +3,35 20,33 +2,45 43,91 £5,61 48,52 £4,97 64,92 £4,26

Oleina + estearina com registro

I1 12,84 2,72 1,4535 39,49 18,04 38,84 42,82 65,09

12 22,19 0,96 1,4505 42,24 20,42 43,80 48,33 65,01

13 10,15 2,34 1,4535 50,30 24,39 56,60 61,63 66,69

14 4,08 1,22 1,4535 39,01 25,50 38,56 46,22 56,53
MEDIA + DP 12,32+ 7,53 1,81 + 0,85 1,4527 £ 0,00 42,76 +4,67 22,09 +3,10 44,45 +7,56 49,75 +7,37 63,33 £4,11

Blend dleo de soja + oleina

IM1 21,57 0,50 1,4500 59,75 25,15 72,43 76,67 70,85

IM2 1,03 2,87 1,4590 63,08 14,78 77,01 78,41 79,13
MEDIA + DP 11,30 + 14,52 1,69 + 1,68 1,4545 £ 0,00 61,42+1,83 19,97 £5,68 74,72 +2,51 77,54+0,96 74,99 +4,54

Oleina com registro

FI1 15,64 1,55 1,4530 59,69 28,19 73,30 78,53 68,97

FI2 14,05 1,94 1,4530 59,34 28,52 71,42 76,91 68,24
MEDIA+ DP 14,85+ 1,13 1,75+ 0,28 1,4530 £ 0,00 59,52 +0,20 28,36 +0,19 72,36 £1,03 77,72 £0,89 68,61 +0,40

Oleina sem registro

F4 16,00 3,46 1,4530 59,16 27,59 72,66 77,72 69,21

F3 32,60 4,50 1,4520 60,77 24,82 74,03 78,08 71,47
MEDIA+ DP 24,30 + 11,74 3,98 + 0,74 1,4525+ 0,00 59,97 +0,88 26,21+1,52 73,35 +0,75 77,90 £0,20 70,34 £1,24

DP= desvio-padrdo
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Em relagao ao armazenamento, todos os 6leos
estudados estavam acondicionados em garrafas de vidro
transparentes, ou do tipo PET, expostas a luz solar direta,
em temperatura ambiente e com prazo de validade de
18 meses (6leos rotulados). Um estudo realizado na
Nigéria, pais que se assemelha & Bahia no que tange ao
tipo de produgcéo e uso culindrio do 6leo de palma bruto,
demonstrou que este tipo de acondicionamento leva a
uma maior degradagao do dleo'.

Uma pesquisa realizada em Belém do Para
associou o aumento da acidez, de 4,9 mg KOH/g para
32 mg KOH/g de ¢6leo de palma bruto, apés 330 dias
em tambor pldstico, exposto a luz, com a presenca de
cepas do fungo Paecilomyces variotii, que biotransforma
o Oleo gerando dacidos graxos livres'*. Sdo relevantes
os elevados niveis de acidez observados neste estudo,
condizentes com outras pesquisas de Oleos brutos
brasileiros que encontraram teores entre 5,19 — 24,66%
em acido palmitico, chegando a 45%, principalmente
quando esses valores sio comparados aos dados de
estudos internacionais e nacionais>'*. Cabe salientar
que a estabilidade oxidativa dos dleos estd intimamente
relacionada ao grau de insaturagio dos mesmos, de
maneira que os acidos graxos insaturados sdo mais
sensiveis a oxidacao do que os saturados. Portanto, estes
resultados podem estar associados, também, ao fato de
que os 6leos de palma brasileiros sio mais insaturados
que os da Malasia e Indonésia, apresentando, maior
percentual do acido oléico 43,16% e menor do acido
palmitico 38,99% **.

Em contrapartida, todas asamostras apresentaram
indice de peréxidos abaixo do limite maximo
permitido pela legislacdo (15mEq/kg)", variando de
0,5 a 4,5 mEq/kg. Resultados apresentados por Berger®
demonstraram indices de perdxidos variando de 1,94
a 10%, os quais estdo de acordo com os resultados da
presente pesquisa.

Uma das 15 amostras analisadas apresentou
indice de refracdo acima do recomendado (1,4590)%
(Tabela 1); tal amostra era composta por um blend, da
oleina de palma bruta e éleo de soja (IM2), entdo é de
se esperar que um Oleo mais insaturado, contenha indice
de refragdo elevado conforme descrito por Malacrida
e Jorge’. Os outros valores encontravam-se abaixo da
média dos indices verificados em outros estudos com
6leo de palma bruto®'?, o que indica que a maior parte da
matéria-prima analisada demonstrou comportamento de
um Odleo que contém maior proporgao de acidos graxos

saturados, fato evidenciado pela correlacio inversa entre
este indice e a acidez (- 0,658; p<0,01).

E importante ressaltar que ndo foi observado
um indice de refragdo elevado na amostra que também
estava rotulada como 6leo de soja + olefina (IM1). E
possivel supor que a referida amostra nao apresentasse/
ou contivesse minimas quantidades de 6leo de soja, o que
justificaria, também, sua elevada acidez (Tabela 1). Cabe
destacar que esta marca é comercializada no mercado
com embalagens contendo ou nao 6leo de soja.

Cor

Os valores médios das coordenadas de cor no
espaco CIELab dos 6leos analisados estdo no quadrante
correspondente aos valores positivos para a*, b* e L*,
com predominio de pigmento laranja demonstrado pelos
elevados valores de b* e angulo de tonalidade proximo a
90° (Tabela 1).

A cor do 6leo de palma varia do amarelo claro
até o laranja-avermelhado e, é atribuida a quantidade de
carotenoides do fruto, além do nivel de oxida¢do provocado
pelas lipoxigenases em frutos escurecidos e estocados por
longo periodo antes de serem processados e a oxidagdo
catalisada pelo ferro durante o processamento®.

Os Oleos com fragbes apenas de oleina
apresentaram-se mais luminosos e com a colora¢ao mais
intensa em relagao a fragdo integral (estearina + oleina)
(DE= 34,63 unidades). Considerando-se a amostra
soja + oleina (IM2), nota-se que a mesma apresenta-se
mais luminosa (L*), brilhante (C*), amarela (b* e h*) e
menos vermelha (a*) em rela¢do a todas as demais, o
que indica, mais uma vez, a auséncia ou teor minimo de
6leo de soja na amostra IM1.

A andlise de correlacdo entre as caracteristicas
tisico-quimicas demonstrou uma correlagdo direta entre
aacidez do dleo e a sua luminosidade (L*) (0,297; p<0,05)
e entre a acidez e a cor amarela (b*) (0,314; p<0,05),
sendo que este ultimo pardmetro teve comportamento
semelhante em relagdo ao indice de perdxido (0,311;
p<0,05) e este indice também influenciou diretamente o
tono (h,,) (0,451; p<0,01).

CONCLUSAO
De acordo com os resultados obtidos, foi
observada a heterogeneidade em todos os indicadores

analisados, refletindo a falta de controle do processo de
producao, embalagem, envase e armazenamento dos
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6leos. Ressalta-se a acidez dos mesmos, que ultrapassou
o limite estabelecido em 73% das amostras. O
consumo de dleos com elevada acidez deve ser evitado,
considerando que os dcidos graxos livres podem ser
facilmente oxidados, e quando associado as altas
temperaturas de fritura, pode ocorrer maior formacio
de monomeros oxidados, como os epoxidos, cetoacidos
e hidroxiacidos, os quais sdo altamente absorvidos e
citotoxicos. Finalmente, é recomendavel investimentos
por parte das empresas e Orgdos governamentais no
controle de qualidade dos dleos, além de uma efetiva
fiscalizagao dos 6rgaos competentes visando a melhoria
da alimentac¢do ofertada a populacio.
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