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RESUMO

O objetivo destetrabalho foi avaliar asateragdes no perfil dos &cidos graxosem 25 amostras, 6leo de soja
(21) e gordura vegetal parcialmente hidrogenada (4), utilizados em processos de fritura de alimentos
prontos parao consumo, comercializados em Sdo José do Rio Preto, SP. Foi determinadaacomposi¢céo dos
acidos graxos daguel as amostras por cromatografia em fase gasosa e estafoi comparada com os valores
meédios de amostras de 6leos de soja e gordura vegetal parcialmente hidrogenada de diferentes marcas
comerciais, sem utilizac8o, tomados como referéncia. Para as amostras de 6leo de soja, de modo geral,
observou-se uma diminui¢do na concentragdo dos &cidos graxos polinsaturados, sugerindo perdas
nutricionais, e um aumento proporciona dos acidos graxos saturados. Observou-se, também, moderada
correlacéo positiva entre &cidos graxos saturados e porcentagem de compostos polares totais (CPT%) e
negativa entre acidos graxos polinsaturados e CPT. Entretanto, devido a ampla faixa de variacéo que a
composicdo dos acidos graxos do dleo de soja e, principalmente, das gorduras vegetais parcialmente
hidrogenadas podem apresentar, os perfis observados nos 6l eos e gorduras apds as frituras permaneceram
caracteristicos do 6leo de soja e gorduras hidrogenadas sem uso.

Palavras-Chave. acidos graxos, cromatografiagasosa, 6leos e gorduras, fritura.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze changes in the fatty acid profile of twenty five samples of
soybean oil (21) and partialy hydrogenated vegetable fat (4), used in the frying process of foods in Sdo
José do Rio Preto city, SP, Brazil. The fatty acid composition determined in those samples by gas
chromatography was compared to the average val ues obtained in non-used samples of different brands of
soybean oil and partially hydrogenated vegetable fat, taken as reference. A decreasing in the
polyunsaturated fatty acids concentration was observed in the soybean oil samples, suggesting nutritional
losses, as well as a proportional increasing of saturated fatty acids. There was also a positive moderate
correlation between saturated fatty acids and the percentage of total polar compounds (%TPC), and a
negative correlation between polyunsaturated fatty acids and %TPC. However, due to the large range of
fatty acid composition in soybean oil and, mainly, in partially hydrogenated vegetable fat samples, the
fatty acid profiles observed, after the frying process, remained characteristic of non-used oils and fats.
Key Words. fatty acids, gas chromatography, oils and fats, fried food.

INTRODUCAO

O processo de fritura, caracterizado pela imersdo do
produto alimenticio em 6leo quente, € um método rapido e prético
de preparo de alimentos™.

A alteragdo dos 0leos submetidos a fritura envolve a
formag&o de umaamplavariedade de compostos, em diferentes
niveis, que dependem de variaveis como tipos de produto e

gordurautilizada, tempo e temperatura, Se 0 processo € continuo
ou descontinuo, etc, resultando numa complexa mistura de
produtos oxidados e materiais graxos polimerizados®.

A formag&o dos compostos de degradacéo tais como
monomeros, dimeros, polimeros e compostos ciclicos de
diferentes polaridades, com ou sem oxigénio, é de grande
interesse sob o ponto de vista fisiol6gico e nutricional, pois 0s
compostos tornam-se parte da dieta ao permanecer dissolvidos
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no 6leo defrituraeincorporados ao alimento frito'®. Ospossivels
riscos a salde envolvidos no consumo de gorduras aquecidas
e/ou oxidadas sao predisposicéo a aterosclerose, acao
mutagénica ou carcinogénica®®,

Além do aspecto nutricional, existe o interesse analitico,
uma vez que o teor dagueles compostos acumulados no 6leo
desde o inicio da fritura esta relacionado com a sua alteracéo
total?®. Entre os parametros que medem alteracéo dos 6leos e
gorduras empregados em frituras esta a percentagem de
compostos polarestotais, formadosapartir dostriacilgliceridios.
Considera-se que o descarte de uma amostra submetida ao
processo de fritura deve acontecer quando o seu teor de
compostos polares seencontrar acimade 25%, limite geralmente
estabelecido nas legislacBes internacionais. Outro parédmetro
considerado € a percentagem de acidos graxos livres, para os
quais, alguns paises estabel ecem limitesmaximosem torno de 1
e 2,5%. Acidos graxos livres, presentes em teores superiores a
2,5%, geralmente proporcionam produtos de baixa
qual idadel0'11’14'15'27’33.

No Brasil aindanéo existe umalegislacao especificapara
o descarte de 6leos de frituras, o que possibilita o uso abusivo
destas matérias graxas, com repercussdo na satide piblica'®.

A avaliagdo do perfil deécidosgraxosde 6leosegorduras
submetidas a fritura, tais como 6leo de soja e gordura vegetal
hidrogenada, pode fornecer dados importantes sobre as
alteracdes para cadaacido graxo ocorridas durante este processo.

Alguns estudos tém demonstrado que a ateracéo do
0leo de sojarefinado é influenciada pela quantidade de &cidos
graxos mais insaturados presentes na amostra e que a perdade
acido linolénico pode se situar entre 20 e 25%%%,

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragdes no
perfil dos &cidos graxos em 25 amostras de 6leos e gorduras
utilizados em processos de fritura, comparando-as com 0s
valores médi os obtidos em amostras comerciais sem utilizagdo e
buscando correl agBes com a porcentagem de compostos polares
totais, a qual é um parametro empregado para avaliacéo de
descarte de 6leos de fritura.

MATERIAL E METODOS

Amostras

Foram coletadas 25 amostras de 6leos e gorduras
utilizadas em processos defriturade diversostipos dealimentos,
como batatas, salgadinhos, pastéis, produtos carneos e
empanados. Das 25 amostras analisadas, 21 eram de dleo de
soja, usadas em barracas, feiraslivres, lanchonetes, pastel arias,
restaurantes e cozinhasindustriais, e apenas 4 eram de gordura
vegetal hidrogenada, empregadas principalmente em cadeias
de fast food. Todas as amostras eram procedentes de
estabel ecimentos comerciais de diferentes pontos da cidade de
Sao José do Rio Preto-SP, sendo uma amostra de cada
estabel ecimento.

As amostras foram coletadas durante o processo de

fritura, ou sgja, os 6leos e as gorduras se encontravam em uso,
sendo o tempo de utilizacéo destes desconhecido. Aposacoleta,
as mesmas foram conservadas em freezer, em frascos de vidro
de cor ambar, a temperatura aproximada de —20°C, e
descongel adas imediatamente antes de serem analisadas.

Visando avaiar a variagdo da composi¢do em éacidos
graxos de 6leos de soja disponiveis no comércio foram
analisadas 14 marcas diferentes, as quais foram denominadas
como 0leos de soja sem uso e utilizadas para comparagdo com
as amostras de 6leos de fritura.

Meétodos

Determinacéo dos acidos graxos

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram preparados
segundo anormal UPA C 23018 paraos 6leoscom acidez inferior
a 2%, expressa em &cido oléico; para amostras de 6leos com
acidez superior a2%, foi utilizado o método descrito nasNormas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz.

Preparacao de ésteres metilicos de acidos graxos -
Meétodo IUPAC

Cercade 100 mg daamostrafoi dissolvidaem 3 mL den-
hexano em um tubo devidro de 20 mL com tampa. Foi adicionado
0,2 mL de soluggo metandlicade KOH 2N eotubo foi submetido
aagitacdo vigorosapor 30 segundos, em agitador do tipo Vortex.
Foram adicionados 3 mL de solucédo de cloreto de sodio
saturada. Apés a separacdo das fases procedeu-se ainjecdo de
0,2 al uL dafase superior no cromatégrafo agas.

Método de transesterificacdo - Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz

Cercade 25 mg daamostra (6leo ou gorduravegetal ) foi
transferida para um frasco de transesterificagdo. Foram
adicionados 3 mL de n-hexano, 15 mL de solucdo de metanol
com 2% de &cido sulfurico (v/v) e lgumas pérolas de vidro. O
frasco foi aquecido em refluxo durante uma hora e,
posteriormente, resfriado. Foram adicionados40 mL de soluggo
decloreto de sadio saturada, seguido de agitagdo por um minuto;
mais solucdo de cloreto de sddio saturada foi adicionada até
que afase organica, onde estéo dissolvidos os ésteres metilicos,
atingisse a parte afunilada do frasco. Apds a separacado nitida
dasfases, foi utilizadaafase superior naanalise cromatografica.

Caracteristicas do aparelho e condiges de operag&o:

Cromatdgrafo agas, marca Shimadzu, modelo GC-17A
com detector de ionizag8o de chama, coluna capilar de silica
fundida CP-Sil 88 de 50 m, com diémetrointerno de 0,25 mme
espessurado filme 0,20 um. Temperatura programadada coluna:
60°C (por 2 min), 15°C/min até 135°C (por 1 min), 3°C/min até
215°C (por 5 min); temperaturado injetor: 220°C; temperatura
do detector: 220°C; gésde arraste: hidrogénio, velocidade linear
22mL/min; razéo de divisdo daamostra 1:50.

A identificagdo dos &cidos graxos foi realizada através
da comparagéo dos tempos de retencéo de padrdes puros de
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ésteres metilicos de acidos graxos com os dos componentes
separados das amostras. A quantificacdo foi feita por
normalizacéo de &rea*"".

Determinacéo de compostos polares totais

Foi aplicado o método cromatogréafico, proposto por
Dobarganes et al*2. Um grama da amostra de 6leo, pesado em
um béquer de 25 mL, foi transferido quantitativamente com auxilio
decercade2 mL dehexano:éter etilico (90:10) paraumacoluna
de vidro, com 1 cm de didmetro e 30 cm de comprimento,
previamente preparada.

Preparagao da coluna: em béquer de 50mL foram
pesados 5 gramas de silicagel, granulometria de 0,063-0,200
mm, marcaMerck, n® 7734 ou equilvalente, previamente seca
em estufaa 105°C/1 hora, resfriada atemperatura ambiente
em dessecador e agitada por 10 minutos para
homogeneizagdo das particulas. Foram adicionados cerca
de 11 mL damisturade hexano:éter etilico (90:10) e, utilizando
um funil pequeno, a misturahomogéneafoi transferida, de
umasd vez a coluna, cujaextremidade inferior foi revestida
cuidadosamente por uma camada de algodao. A silica
residual foi transportada para a coluna com 2 mL de
hexano:éter etilico (90:10). Em seguida, foram adicionados
aproximadamente 1 gramade areiatratada (camadade 1 cm)
parafacilitar a posterior fixacdo daamostra. As paredes do
funil e bordas da colunaforam lavadas, para arrastar asilica
e areiaaderidas. O solvente em excesso foi eliminado, sem
gue a silica ficasse descoberta.

A fracdo apolar foi eluida com a mistura de solventes
hexano:éter etilico (90:10) e a fragdo polar com éter etilico,
empregando 50 mL em cada eluic&o. As fragdes polar e apolar
foram recolhidas, separadamente. O solvente das fragdes foi
evaporado em rotavapor com sistemade vacuo, e apdsasecagem
efetuada a pesagem de cada frac&o.

Determinacao de acidos graxos livres
A porcentagem de &cidos graxos livresfoi expressaem
acido oléico. Fai utilizado o método AOCS Cd 3d-63 (1993)°.

Andlise estatistica

Foram calculados os coeficientes de correlacdo de
Pearson®, para os compostos polares totais das amostras de
0leo de sojasubmetidas afrituracontrao total de &cidosgraxos
saturados, mono e polinsaturados (cis e trans).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresentaacomposi¢o percentual, em écidos
graxos, dasamostras analisadas paraos 0leos de sojae, aTabela
2, paraasgorduras vegetais hidrogenadas. E importante salientar
que, paraaandlise dacomposi¢ao percentual em &cidosgraxos,
foram eleitas amostras que apresentaram teores de compostos
polares ao redor de 18% (Tabela 3). Os resultados foram

170

comparados com o perfil de acidos graxos das 14 amostras de
Oleos de sojaadquiridas do comércio, sem utilizac8o (Tabela4).

A composicao em &cidos graxos das amostras de 6leos
de sojae gorduras hidrogenadas mostra que existem diferencas
entre eles, conforme Tabelas 1 e 2, respectivamente. A linha
correspondente a “outros’, em ambas as tabelas, refere-se
aqueles acidos graxos cuja concentracdo ndo supera 0,1% na
amostra.

Enguanto os 6leos de sojaapresentaram maioresvalores
para acidos polinsaturados, de 45,19 a 55,97%, com
porcentagens de écido linolénico variando entre 2,17 e 4,99%,
asgorduras hidrogenadas apresentaram val oresbem inferiores
para esses &cidos polinsaturados, variando de 4,07 a 18,05%,
com 0,12 a0,38% de &cido linolénico.

Os resultados da Tabela 3 indicam que, dentre as
amostras analisadas, aamostra 14, apresentou umadas menores
concentragdes em acidos graxos polinsaturados (47,07%) efoi
também a que apresentou maior resultado de alteracdo global,
em compostos polares (45,69%)%.

A diminuicdo dos acidos graxos linoléco e linolénico
pode representar perdas nutricionais, uma vez que sao acidos
graxos essenciai s ndo sintetizados pel o organismo humano?-2,
Damy?®, avaliando o nivel de alteragdo de 6leos e gorduras,
observou perdade 1,3% no teor de acido linoléico da amostra
fina de 6leo de sojarefinado submetido atemperaturade 180°C.
Verificou, também, pequeno aumento percentual dos acidos
graxos saturados. Outros autores também relataram o aumento
do grau de saturacdo de 6leos associado ao aumento do tempo
defritura®,

Aslegislagdesdo Chile, Francae Bélgicando permitem
autilizacdo de 6leos vegetais com maisde 2% de &cido linolénico
em processos de fritura, devido a rapida formacéao de
mondmeros ciclicos, os quais sdo considerados compostos de
risco do ponto de vista fisiol 6gico*?%, Segundo a legislacéo
brasileira, através daResolugdo n.° 482/99-ANVISA7, o 6leo de
sojarefinado pode apresentar de4,0a11,0% em &cido linol énico.
Deacordo com aliteratura, essesvaloresindicam queo 6leo e
soja ndo é adequado para uso em frituras intermitentes>?,

Com relacdo ao &cido palmitico, foi possivel observar que
permaneceu praticamente sem alteracdo namaioriadasamostrase
0 &cido estedrico apresentou-seligeiramente aumentado nagrande
mai oriadasamosiras quando comparadascom o perfil médio obtido
das14 amostrasdereferéncia(Tabelal).

Os resultados apresentados nas Tabelas 4 e 5
correspondem as variagdes da composicdo em acidos graxos
encontradas para os valores obtidos de 21 amostras analisadas
de 6leos de sojae 4 amostras de gorduras vegetai s hidrogenadas,
respectivamente. Os valores, em porcentagem de area, estéo
distribuidos em &cidos graxos saturados, monoinsaturados e
polinsaturados, com conte(idos especificos dos &cidos linoléico
(C,.,) elinolénico (C ), valores minimo e méximo observados
entreasamostras e, ainda, o coeficiente de variagdo encontrado.
Também foram discriminadas, porcentagens dos &cidos graxos
trans isdmeros monoinsaturados e polinsaturados.
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Tabela 1. Composicéo percentual em écidos graxos de 6leo de soja utilizados para fritura em estabel ecimentos do ramo de

producéo de alimentos para consumo imediato.

Acidos Graxos

Amostras Saturados Mono cis Poli cis C18:1 cis C18:2 C18:3 Mono Poli C18:2 C18:3 Né&o
(C16:1+ (C18:2+ (w9+w7) cis cis trans trans trans trans ldenti-
C18:1+ C18:3) (C18:1) (C18:2+ ficado
C20:1) C18:3)
03 18,44 25,31 50,41 24,98 47,19 3,23 0,21 3,09 1,17 1,92 2,55
04 19,52 25,62 49,27 25,28 46,79 2,48 0,30 2,39 1,28 1,11 2,91
06 19,54 21,13 49,72 20,82 46,00 3,72 0,15 2,17 0,84 1,33 7,30
10 17,71 25,70 52,16 25,36 49,16 3,00 0,16 2,14 1,15 0,99 2,26
12 17,13 24,88 53,99 24,56 50,42 3,57 0,22 1,78 0,84 0,94 1,50
13 16,32 25,46 54,84 25,13 50,01 4,84 0,04 1,07 0,36 0,71 2,50
14 19,59 27,74 47,07 27,39 44,90 2,17 0,27 2,78 1,28 1,50 2,55
25 16,64 25,21 54,67 24,83 50,05 4,62 0,09 1,15 0,54 0,61 2,20
34 17,84 26,84 52,77 26,42 48,10 4,67 0,07 1,08 0,35 0,73 1,60
35 21,06 29,78 45,19 28,98 42,11 3,08 0,43 1,41 0,61 0,80 2,13
38 16,62 25,78 54,72 25,44 50,38 4,34 0,03 1,41 0,44 0,97 1,63
39 17,00 26,11 52,34 25,72 49,09 3,25 0,11 2,42 1,02 1,40 2,30
40 17,60 26,34 52,54 25,96 48,40 4,14 0,05 1,71 0,46 1,25 2,08
46 17,30 23,95 55,87 23,62 50,88 4,99 0,04 1,28 0,38 0,90 1,71
47 19,21 24,41 53,17 23,99 48,54 4,63 0,04 1,23 0,38 0,85 1,96
48 18,39 25,16 53,28 24,80 49,20 4,08 0,04 1,38 0,46 0,92 1,88
52 16,68 24,67 55,97 24,32 51,48 4,49 0,05 1,23 0,37 0,86 1,54
53 17,28 25,46 53,33 25,07 48,97 4,36 0,22 0,63 0,64 1,12 2,03
56 17,93 26,76 51,81 26,39 47,24 4,57 0,08 0,63 0,25 0,38 2,97
57 18,35 27,59 51,34 27,19 47,08 4,26 0,04 0,72 0,27 0,45 2,17
58 18,37 26,23 51,60 25,83 47,95 3,65 0,06 1,66 0,63 1,03 2,23

Saturados. Somatdriadosacidosgraxos C8:0, C14:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0, C22:0eC24.0

Pela Tabela 4 observa-se que a composi¢ado média em
acidos graxos saturados dos 6leos de soja de fritura foi de
18,02% com valores minimo e maximo de 16,32 a 21,06%,
respectivamente, indicando um aumento de 14,7% emrelagdo a
média das amostras comerciais sem utilizaco. Quanto aos
acidos graxos insaturados, observa-se um aumento nos teores
de monoinsaturados (13,2%) e uma reducdo nos teores de
polinsaturados (13,7%). O &cido linolénico (C,,) foi o que
apresentou, em média, amaior porcentagem de perda (32,0%)
em rel acdo amedia das amostras sem utilizag&o.

Observa-se, ainda, pela Tabela 4, a presenca de acidos
graxos trans isdmeros nas amostras analisadas de 6leos de
sojadefritura. Osvaloresvariaram de 0,03 a0,43% paraisomeros
trans originados a partir de &cidos graxos monoinsaturados e
de 0,63 a 3,09% para isbmeros trans de &cidos graxos
polinsaturados, apresentando coeficientes de variacéo de 84,61

€ 39,63%, respectivamente. Entretanto, também foi observado,
em menor quantidade, nas amostras de 6leos de soja sem uso,
isdbmerostrans de &cidos graxos polinsaturados. Estesisomeros
provavelmente se formaram em consequéncia de processo
inadequado de refino.

Dobarganes e Perez-Camino! realizaram um estudo sobre
acomposi¢ao em &cidos graxos de 6leos de soja, olivae pama,
submetidos a diferentes graus de termoxidagéo. Os resultados
encontrados permitiram deduzir que as alteracoes nestes 6leos
ocorreram preferencia mente nos &cidos graxos maisinsaturados
enostriacilgliceréiscom mais elevadainsaturacao total.

Pelaandlise global dos resultados para as amostras de
Oleo de soja (Tabela 4), pode-se verificar que o processo de
fritura leva a uma diminui¢do na concentracdo dos acidos
graxos polinsaturados e, por conseqiiéncia, um aumento
proporcional dos &cidos graxos saturados e monoinsaturados.
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Tabela 2. Composicéo percentual em &cidos graxos de gorduras hidrogenadas utilizadas para fritura em estabel ecimentos do

ramo de producdo de alimentos para consumo imediato.

i Amostras
Acidos GVH** 07 27 29 36
Graxos Média DP

G 004 0 0,08 007
C. 0,29 024 025 073 081 0,29
Ce 1365 303 1335 21,79 22,70 1484
Cps 0,18 200 041 0,37
C, 015 0,09 0,09 0,12
Cy 10,02 442 723 491 389 5,65
Convans 21,10 847 21,04 1898 154 2537
Ci(0y+m) 36,75 829 4155 3122 31,40 44,76
Csauans 5,74 274 539 415 406 202
Cp 10,72 11,33 744 14,9 1767 3%
Cloatrans 117 127 0,39 035 032 027
C, 0,38 0,36 033 022 021 031
Cps 127 120 0,24 021 038 0,12
Cyon 022 0,07 020 0,20
C, 0,39 031 012 034
C, 0,13 0,06 0,26 0,13
NI 1,75 181 204 123
Saturados 24,09 501 2187 28,15 28,16 21,75
Monoinsat. cis 36,75 829 41,95 33,29 3201 4533
Polinsaturados 11,32 11,92 768 1517 1805 407
- Linoléico 10,72 11,33 744 14,96 17,67 395
- Linolénico 127 120 024 021 0,38 012
Mono trans 21,10 847 2104 1898 1554 2537
Pali trans 6,91 305 578 450 438 229

GVH: GorduraVegetal Hidrogenada; NI: ndo identificado

C,, acido Caprilico; C,,, &cido Miristico; C , &cido Palmitico; C
C,acidoOléico; C ., &cido Linoléico; C
C,,» &ido Lignocérico.

** Fonte: Badolato®.

14’ 16’

18:3'

A correlagdo dos compostos polares totais (CPT %) com o0s
acidos graxos saturadosfoi positivae moderada (r = 0,7503) e
com os &cidos graxos polinsaturados foi negativa e moderada
(r=-0,8117), sendo ambas significativas (p < 0,001). Paraos
outros &cidos graxos, as correlagdes ndo foram significativas
como se pode observar nos resultados da Tabela 6. A
legislagdo brasileira, através daResolugdo n° 482/99, ANVISAY,
item 2.2.2.9, estabel ece para 6l eos vegetais refinados, limites
maximos e minimaos na composi ¢ao em acidos graxos. Existe
umaamplafaixa prevista de variacdo para a porcentagem de

172

16:1’
&cido Linolénico; C,,

acido Estedrico;
acido Behénico;

&cido Palmitoléico C

.C,,,acido Margarico; C,,
acidoAraguidico; C

&cido Gadoléico; C

22’

17
20:17

acidos graxos, permitindo que haja, entre marcas distintas,
teores dos &cidos graxos diferentes. Desta forma, para
amostras de 6leos de fritura colhidas aleatoriamente e de
origem desconhecida, torna-se incorreto afirmar que as
variagdes encontradas sejam real mente devido as perdas por
degradacao.

Com relacéo as gorduras vegetais parcialmente
hidrogenadas, devido aausénciade amostrasoriginais, utilizou-
se neste estudo, valores médios para a composi¢cdo em &acidos
graxos obtidos através da literatura®s¥.
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Tabela 3. Composicéo percentual em acidos graxos saturados, mono e polinsaturados e porcentagem de Compostos Polares
Totais (CPT) de 6leos de soja utilizados para fritura em estabel ecimentos do ramo de producado de alimentos para 0 consumo
imediato.

Amostras Saturados Monoinsa- Polinsa- Monoinsa- Polinsa- Compostos indice de
turadosCis  turados Cis turados Trans turados Trans  Polares Acidez
Totais

[0¢] 1844 2519 5042 021 309 3H83 03787
o 1952 2550 2927 030 239 37,9 0,3891
(03] 194 21,03 4972 015 217 3150 0,3887
10 17,71 2558 52,16 0,16 214 2422 05734
12 17,13 24,78 5399 022 1,78 247 04937
13 16,32 2535 54,85 004 107 2095 04310
14 1959 27,63 47,07 027 2,78 45,69 1,4048
5 16,63 2507 54,67 0,09 115 240 0,6458
A 1784 26,65 52,77 0,07 1,08 20,73 05935
b 21,06 29,30 4519 043 141 34,25 1,5067
33 16,62 2567 54,72 003 141 1816 05137
0 17,00 26,01 5234 011 242 2582 0,5503
40 17,60 26,25 5254 0,05 171 2278 04638
46 17,30 2384 5587 004 1,28 19,75 0,3423
a7 19,28 2421 5317 004 123 2530 04464
8 1839 2503 5328 004 138 3.83 04254
2 16,68 2455 5597 0,05 123 17,26 0,2980
53 17,28 2534 5333 022 1,76 2098 05935
56 17,93 26,62 5181 0,08 063 27,36 0,5503
57 1835 2746 51,34 004 0,72 3H8l 03787
8 1837 26,10 51,60 0,06 1,66 38,01 0,5935

Tabela 4. Variag@o da composi¢éo percentual de écidos graxos paraamostras de 6leos de soja de fritura.

Acidos Graxos *Qleos de soja sem uso Oleos de Fritura
Meédia DP Meédia Minimo Maximo cv

Saturados 1571 0,74 18,02+1,25 16,32 21,06 6,94
Monoinsaturados 272 112 25,71+1,67 21,13 29,78 6,50
Polinsaturados 6046 219 52,19+2,73 4519 5597 523
-Linoléco 4,72 163 48,28+2,19 211 51,48 4A
- Linolénico 575 0,73 3,91+0,80 217 49 2046
Mono trans - - 0,13+0,11 003 043 84,61
Poli trans 107 0,79 1,64+ 0,65 063 309 39,63

* Dados obtidos, como referéncia, da analise de diferentes marcas comercias de 6leos de soja, sem utilizacgo.
DP: Desvio Padréo; CV: Coeficiente de Variagéo.
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Observa-se pela Tabela 5, que as gorduras vegetais
hidrogenadas empregadas no processo de fritura apresentaram
valor médio para &cidos graxos saturados de 24,98%, cuja
variagéo foi de 21,75 a28,16%, indicando um aumento de 3,7%
em relagdo ao valor médio das amostras da literatura. Para os
&cidos graxos monoinsaturados, ameédiafoi de 38,15%, variando
de 32,01 a45,33%, observando-se um acréscimo de 3,8% em
relacdo amédiadas amostras comerciais sem utilizagdo. Paraos
acidos graxos polinsaturados o valor médio foi de 11,24%, com
variag8o de 4,07 a 18,05, demonstrando umavariagdo 0,7% com
relagdo ao valor médio dasamostras dereferénciadaliteratura
As gorduras vegetais hidrogenadas comerciais podem
apresentar umagrande variabilidade no perfil dos&cidosgraxos,
dependendo das condi¢des empregadas nos processos de
hidrogenac&o. Estavariabilidadefoi refletidapel osaltosvalores
nos desvios padr@o obtidos para as amostras comerciais sem
utilizacdo (Tabela 5), e, portanto, ndo foi possivel, neste
experimento, concluir sobre as alteracfes no perfil daqueles
componentes.

Quanto aos isdmeros trans presentes nas gorduras
parcialmente hidrogenadas observou-se que estes se
apresentaram com teores superiores aos dos 6leos, 0 que ja é
uma caracteristica propria destas gorduras. As percentagens
foram, em média, de 20,23 para &cidos graxos monoinsaturados
trans e 4,24 para os polinsaturados trans. Os coeficientes de

variacdo foram 20,31 e 34,11%, respectivamente.

As gorduras hidrogenadas sdo obtidas pelo processo
industrial de hidrogenagéo, que permite a conversdo de 6leos
vegetais liquidos em a guns tipos de gorduras com diferentes
niveis de consisténcia, caracteristicas de plasticidade e
comportamento térmico especifico, tornando-as melhores
adaptadas para 0 uso em panificagdo e frituras. As gorduras
hidrogenadas apresentam maior estabilidade frente as
condicoes dréasticas do processo de fritura®. Porém, o
aparecimento de isdbmeros trans durante a hidrogenacgéo é
proporciona ao emprego das condi¢des inerentes ao processo,
taiscomo tempo e temperaturade reagdo elevados'®. A formagdo
desses acidos graxos durante o processo de hidrogenacgéo
industrial chega a cerca de 50%%.

Os é&cidos graxos trans podem ser formados durante os
processos de extrac&o, refino, armazenamento, hidrogenagéo e,
ainda, durante o processo de fritura, a partir tanto de acidos
graxos monoinsaturados como de polinsaturados®®. Estudos
clinicos tém demonstrado os efeitos negativos causados pela
alta ingestdo de &cidos graxos trans®®. A partir de 1990 esse
problema passou a merecer maior aten¢do, pois cientistas
holandeses comprovaram que ao serem digeridos pelo
organismo, os &cidos graxos trans se comportam como acidos
graxos saturados, contribuindo para o aumento da
lipoproteinemiade baixa densidade®.

Tabela 5. Variagdo da composicao percentual de écidos graxos para amostras de gorduras vegetais hidrogenadas de fritura.

Acidos GVH** Gorduras de Fritura

Graxos (%) Média DP Média Minimo Méximo cv
Saturados 249 501 2498+ 3,75 21,75 28,16 14,37
Monoinsaturados 36,75 829 38,15+6,51 3201 4533 17,06
Polinsaturados 1132 1192 11,24+ 6,48 407 1805 57,65
- Linoléico 10,72 11,33 11,01+6,39 3% 17,67 5804
- Linolénico 1,27 120 0,24+0,11 012 033 4580
Mono trans 21,10 847 20,23+4,11 154 2537 2031
Poli trans 691 306 424+144 2,29 578 411

GVH: GorduraVegetal Hidrogenada; CV: Coeficientede Variacao.

** Fonte: Badolato®.

Tabela 6. Coeficientes de correlagéo linear e equagdes rel acionando compostos polarestotais (CPT %) e &cidos graxos saturados
(AGS), monoinsaturados (AGM), polinsaturados (AGP), obtidos para os 6leos de soja submetidos a fritura.

Acidos Graxos* Equagio r P
AGS y =-59,3028 + 4,8192x 0,7503 0,0001
AGM-cis y=-12,8094 +1,5788x 0,3252 0,1502
AGP-cis y =150,1336-2,3481x -08117 <0,0001
AGM-trans y =23,0725+ 35,0250x 0,4848 0,0258
AGP-trans y=18,3074 + 5,6432x 04670 0,0328

* AGS: acidos graxos saturados, AGM: acidos graxos monoinsaturados, AGP: acidos graxos polinsaturados
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Os acidos graxos trans competem com &cidos graxos
essenciais, servindo como substratos alternativos das
enzimas que atuam no metabolismo destes acidos graxos,
resultando na formacado de eicosanoides sem atividade
biol 6gica, podendo, também, bloquear o metabolismo dos
acidos graxos essenciais, atuando como inibidores
enzimaticos®.

CONCLUSOES

Nas amostras de 6leo de soja submetidas a fritura
observou-se uma diminui¢do na concentragdo dos acidos
graxos polinsaturados, sugerindo perdas nutricionais e um
aumento proporcional dos &cidos graxos saturados. Esta
tendéncia foi confirmada pela correlacdo positiva entre a
porcentagem de compostos polares totais e acidos graxos
saturados, e negativa entre compostos polares totais (%) e
acidos graxos polinsaturados.

Entretanto, devido a ampla faixa de variagdo que a
composicdo dos acidos graxos do 6leo de soja pode
apresentar, e, principalmente, as amostras comerciais de
gorduras vegetais parcialmente hidrogenadas, os perfis
observados nos 6l eos e gorduras apés os processos de fritura
ndo fornecem parédmetros objetivos para avaliar o descarte
dos dleos utilizados.

Osresultados obtidosreforcam autilizacgo do paré@metro
porcentagem de compostos pol ares como indicativo de descarte
edemonstram que valores ao redor de 18% refletem o aumento
de acidos graxos saturados e diminuicdo de acidos graxos
polinsaturados nos 6leos submetidos a fritura, acarretando,
portanto, perdas nutricionais.
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