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RESUMO

A elevacdo no consumo de alimentos que passam pelo processo de fritura acarreta em
uma maior ingestao de 6leos e gorduras. O presente trabalho avaliou a qualidade dos 6leos
utilizados para fritura de alimentos nas panificadoras da cidade de Imperatriz — MA. As
amostras de 6leos foram coletadas uma tnica vez, e em triplicata. No momento da coleta
duas andlises foram realizadas: a leitura da temperatura, com auxilio de Termometro
digital e o teste colorimétrico, empregando o monitor de gordura 3M. Nas amostras
coletadas antes e apos da fritura foram realizadas as determinagdes de dcidos graxos
livres, indice de peroxido, de refracdo e acidez, sendo feita também anélise da cor dos
6leos. Os resultados, obtidos das determinagdes foram analisados utilizando-se o software
XLSTAT. Os valores médios avaliados pelo ANOVA e as médias teste de Tukey (5%).
O indice de peréxidos variou de 11,69 a 13,01 meq kg‘l, no monitor 3M trés amostras
apresentaram 2% de AGL, a média de AGL antes e depois da fritura, foi 0,93%. As
médias de acidez antes e depois da fritura foram 0,82 e 0,94, respectivamente. Foi
possivel avaliar a qualidade dos 6leos, observando que esses sofreram alteracao e alguns

estavam acima dos limites estabelecidos na legislacao.

Palavras-chave: Indice de acidez; Oleos de fritura; Indice de peroxidos.
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ABSTRACT

QUALITY ASSESSMENT OF FRYING OILS USED IN BAKERS

The increase in the consumption of food that goes through the frying process leads
to a greater intake of oils and fats. The present work evaluated the quality of the oils
used for frying foods in the bakeries of the city of Imperatriz - MA. The oil samples
were collected once, in triplicate. At the moment of the collection were made with
the help of digital thermometer to read the temperature and using the 3M fat
monitor, the colorimetric test. In the samples collected before and after the frying
the free fatty acids were determined, the indexes of peroxides, refraction, acidity
and the color of the oils were also analyzed. The results obtained from the
determinations were analyzed using the XLSTAT software. The mean values
evaluated by ANOVA and the Tukey test means (5%). The peroxide index ranged
from 11.69 to 13.01 meq kg'1; in the 3M monitor three samples showed 2% FFA, the
mean FFA before and after frying, was 0.93%. The acid values before and after the
frying were 0.82 and 0.94. It was possible to evaluate the quality of the oils, noting
that these were altered and some were above the limits established in the

legislation.

Keywords: Index of acidity; Oils of frying; Index of peroxides.



INTRODUCAO

A elevagdo no consumo de alimentos que passam pelo processo de fritura acarreta
em uma maior ingestdo de Oleos e gorduras, que foram submetidas a elevadas
temperaturas. Essa maior ingestdo ¢ motivada por razdes sociais, econdmicas e técnicas,
pois as pessoas tém menos tempo para preparar suas refeicdes e o processo de fritura

fornece alternativa mais rdpida®.

Segundo resultados das Pesquisas de Orcamentos Familiares (POF),
desenvolvidas pelo IBGE, entre 1974-2009, foi possivel observar mudangas ocorridas na
alimentacdo brasileira, onde a participacdo de lipidio na dieta passou de 25,7% para
30,5%, e outra avaliacdo entre 2002-2003 o consumo de dcidos graxos saturados atingiu

o limite maximo recomendado para uma alimentacao saudavel de 9,6%%.

A operagdo de fritura é caracterizada pela imersdo do alimento em 6leo quente,
processo rapido e pratico de preparo de alimentos, amplamente empregado por industrias
de salgadinhos, estabelecimentos comerciais, vendedores ambulantes e uso doméstico'®.
Nesse processo a transferéncia de calor intermediada pelo 6leo ou gordura, confere ao
alimento mudancas agradaveis de cor, textura e sabor. O 6leo ou a gordura de fritura além
de se incorporar ao alimento, alterar suas propriedades nutricionais e sensoriais, ¢ um
meio reutilizdvel de transferéncia de calor, mais eficiente que o forneamento e mais

rapido que o cozimento em dgua'’.

Durante o processo de fritura, o Oleo € exposto sucessivamente a altas
temperaturas na presenca de ar e umidade, onde pode ocorrer uma serie de reacoes
quimicas como oxidacdo e hidrdlise. Em consequéncia dessas reacdes, a qualidade
funcional, sensorial e nutricional do 6leo de fritura modifica-se, podendo alcancar um
ponto em que ja ndo € mais possivel conservar a qualidade do produto, havendo a
necessidade de descartar o 6leo'.

Diante disto, vérios paises vieram a estabelecer regulamentos técnicos para o
controle da qualidade dos Oleos e gorduras utilizados para fritura, fixando limites
maximos para os compostos polares (de 24 a 27%) e, em alguns deles, também para
acidez (de 1,0 a 4,5%, expressa em acido oleico). No Brasil, a legislacdo estabelece
apenas a temperatura maxima de 180 °C durante a fritura, enquanto que a acidez (maximo
de 0,9%) e os compostos polares (maximo de 25%) constam de Informe Técnico'®.

A temperatura deve ser monitorada por meio de termostato presente nas fritadeiras
industriais. No caso das fritadeiras de uso doméstico (frigideiras, panelas e tachos) que
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ndo possuem termostato para controle, ndo se deve admitir o aumento da temperatura a
ponto de produzir fumaga. Temperaturas excessivamente altas degradam o O6leo
rapidamente’.

Segundo Hellin e Pilar Rueda'®, as modificaces e alteracdes dos 6leos e gorduras
podem ser classificadas como auto-oxidagao: oxidacdo que ocorre a temperaturas abaixo
de 100 °C; oxidacdo térmica: oxidacdo que ocorre na presenca de oxigénio a altas
temperaturas (oxipolimerizacdo); modificagdes quimicas, que podem ser de trés tipos:
hidrélise dos triacilglicerdis, oxidag¢do e polimerizacao.

As transformagdes que ocorrem no 6leo devido as reacdes fisico-quimicas afetam
as caracteristicas sensoriais do 6leo, além de produzirem efeitos téxicos como irritacdo
gastrointestinal, inibi¢do de enzimas, destrui¢ao de vitaminas e carcinogénese, quando da
ingestdo continua e prolongada de produtos rancificados'®. Logo, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade dos 6leos utilizados para fritura de alimentos nas

panificadoras da cidade de Imperatriz — MA.

PARTE EXPERIMENTAL

Amostras

As amostras de 6leos foram procedentes de 6 panificadoras da cidade de Imperatriz-Ma,
escolhidas ao acaso, entre as que sdo filiadas ao sindicato dos panificadores.

Em cada panificadora, as amostras foram coletadas uma s vez, sendo a coleta realizada
em triplicata antes e apds a fritura dos alimentos estas foram codificadas precedidas pela
A para as amostras obtidas antes da fritura e D apds a fritura. Cada amostra foi constituida
de aproximadamente 100 mL do 6leo, acondicionada em frasco pldstico, opaco, com
tampa e lacrado.

No momento da coleta duas andlises foram realizadas: a leitura da temperatura, com
auxilio de Termometro digital Incoterm 6132 e o teste colorimétrico, empregando o
monitor de gordura 3M. Nas amostras coletadas antes e apds da fritura foram realizadas
as determinagdes de 4cidos graxos livres, o indice de perdxido, indice de refracdo e

acidez, sendo feita também andlise da cor dos 4leos.

Determinacées analiticas
As amostras coletadas antes e ap0ds da fritura, em triplicata, foram submetidas as seguintes
determinagdes:
Indice de peroxidos: O método baseia-se na capacidade dos peréxidos oxidarem o iodeto

de potéssio formando iodo, sendo a quantidade formada proporcional ao teor de peréxidos
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na amostra!'. Expressos em miliequivalentes de oxigénio ativo contidos em um
quilograma de O6leo, calculado a partir do iodo produzido em decorréncia da
decomposicdo do iodeto de potassio pelos perdxidos.

Indice de refracdo: O indice de refracdo foi determinado de acordo com as normas do
Instituto Adolfo Lutz'2, utilizando refratdbmetro de ABBE de bancada modelo RTA-100
e marca Instrutherm.

Indice de acidez: O indice de acidez se refere a quantidade em miligramas de élcali
necessaria para neutralizar os 4cidos graxos livres em 1g de amostra'!. A determinagio
se baseou na titulagdo dcido/base utilizando uma base como titulante e fenolftaleina como
indicador.

Acidos graxos livres (AGL): A determinacdo foi realizada segundo o método AOCS Ca
5a-40! expressos em porcentagem de 4cido oleico.

Cor dos dleos: foi determinada mediante espectrofotometro (Minolta, CM 2300D,
Tokyo, Japao), operando no sistema CIE (L*, a* e b*). Sendo L* a luminosidade,
variando de O (preto) para 100 (branco), a* a intensidade da cor vermelha que varia de
verde (-60) a vermelho (+60) e b* a intensidade de cor que varia de azul (-60) a amarelo
(+60). A calibracdo do aparelho foi realizada por meio de placa de cerdmica branca,

utilizando-se o iluminante D65.

Analise estatistica
Os dados foram analisados utilizando-se o software XLSTAT (Addinsoft Paris, France).
Os valores médios foram avaliados segundo modelo inteiramente casualizado, pelo

procedimento ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores obtidos para o indice de perdxidos das diferentes amostras sdao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. INDICE DE PEROXIDO DE OLEOS DE PANIFICADORAS DA CIDADE
DE IMPERATRIZ-MA COLETADOS ANTES E DEPOIS DA FRITURA

Panificadora Antes Depois
P1 10,16 £ 1,18 14,21 £ 1,05
P2 6,65 + 0,31 7,27 £0,30
P3 4,47 +2,32 4,06 = 0,39
P4 21,09 £0,74 26,29 + 1,64
P5 12,34 £ 0,77 11,99 +0,26
P6 15,42 +2,85 14,25 £3,11

Meédia + Dv 11,69 +1,00° 13,01 £1,11°



b Médias seguidas por letras diferentes mintsculas nas colunas diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
Para o indice de peréxido, quando comparados os valores nas amostras das 6

panificadoras, observa-se que os maiores valores (p<0,05) foram para P4, seguida de P1,
P5 e P6 (que ndo diferiram entre si) e P2. Quanto a fritura, observou-se um aumento do
indice de perdxido apds esse processo. Isso se deve ao fato de que quanto maior € a
exposicdo ao ar, maior a formacdo de peréxidos, visto que eles sdo originados pelas
reacOes oxidativas devido a presenga do oxigénio do ar, intensificadas pelo aumento de

temperatura’.

Observando as temperaturas medidas durante a fritura, trés destas amostras
passaram da temperatura maxima de 180 °C, o que favoreceu o aumento do indice de

peréxidos apds o processo de fritura.

Segundo Monferrer e Villalta (1009)", o indice de peréxidos pode ser um
indicativo de descarte do 6leo quando atinge valores acima de 15 meq kg™'. Observando
a Tabela 1, a P4 antes e depois da fritura e P6 antes da fritura, atingiram valores acima de

15 meqkg!. Portanto, esses 6leos deveriam ser descartados.

Em contrapartida, a média das amostras antes e depois a fritura apresentaram
indice de peréxidos abaixo do limite maximo permitido pela legislagio (15 meq™*®)?,

variando de 11,69 £6,04 a 13,01 £7,66 meq kg'1 respectivamente.

De acordo com Lima e Gongalves (1994) e Ramesh (1995), a elevacdo do indice
de peréxido demonstra o aumento da oxidacdo térmica e lipidica, formando
hidroperéxidos, que podem comprometer o aroma, cor € sabor dos 6leos, culminando no

processo de rancificagio do 6leo'. Assim, os 6leos de P4 e P6 mostraram-se oxidados.

Tabela 2. MEDIDA DE ACIDOS GRAXOS LIVRES (Monitor 3M) E
TEMPERATURA DURANTE A FRITURA DE OLEOS DE PANIFICADORAS DA
CIDADE DE IMPERATRIZ-MA

Panificadora Acidos Graxos Livres Temperatura (°C)
P1 2% 159
P2 2% 182
P3 0% 163
P4 0% 185
P5 2% 177
P6 0% 187
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Como mostra a Tabela 2, dentre as 6 amostras analisadas pelo monitor de gordura
3M, trés delas (P1, P2 e P5) apresentaram uma porcentagem de 2% de 4cidos graxos livres

e as outras trés amostras (P3, P4 e P6) indicaram a auséncia destes.

Considerando a quantidade de &cidos graxos livres permitido pela legislagdao
brasileira que € de 0,9%?2, as amostras que obtiveram 2%, deveriam ser descartadas.
Pérem, alguns paises sio mais permissiveis e adotam o limite de 2%!"°. Na Tabela 2, pode-
se analisar que temperaturas em (P2, P4 e P6) ultrapassaram o limite maximo de 180 °C
durante a fritura, o que ndo é permitido pela legislacdo brasileira®. Desta forma, baseado

na legislagdo brasileira para esses dois parametros s6 P3 atende a esses critérios.

Quanto aos 4cidos graxos livres, quando comparados os valores das diferentes
amostras, observa-se que os maiores valores (p<0,05) foram para P1, seguida de P5, P3 e
P6. Quanto a fritura, ndo houve altera¢des (p>0,05) com esse processo Tabela 3.

Tabela 3. ACIDOS GRAXOS LIVRES DETERMINADO PELO METODO

TITULOMETRICO NOS OLEOS DE PANIFICADORAS DA CIDADE DE
IMPERATRIZ-MA COLETADOS ANTES E DEPOIS DA FRITURA (Acido Oleico %)

Panificadora Antes Depois
P1 1,51 £0,17 1,76 £ 0,13
P2 0,45 £ 0,08 0,45 £0,07
P3 0,57 £ 0,09 0,97 £ 0,07
P4 0,49 £ 0,08 0,67 £0,27
P5 1,31 £0,02 1,44 £ 0,07
P6 1,27 £ 0,14 0,27 £ 0,00

Média + Dv 0,93 +£0,05% 0,93 £0,09 *

+b Médias seguidas por letras diferentes mindsculas nas colunas diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
Quanto as panificadoras, P2, P3, P4 e P6 estavam dentro dos limites estabelecidos

pela legislacdo brasileira. Conforme a Tabela 3, a média dos valores de dcidos graxos
livres antes e depois da fritura, foram (0,93 + 0,48 e 0,93 + 0,58), respectivamente. Logo
se encontrou acima do limite estabelecido pelo Informe Técnico n° 11, de 5 de outubro
de 2004, que estabelece que a quantidade de acidos graxos livres ndo seja superior a
0,9%°. De acordo com Alves et al.,'® os dcidos graxos sdo constituintes dos 6leos e
gorduras na forma de mono, di e triacilgliceridios, € uma grande quantidade de acidos
graxos livres indica que o produto estd em acelerado grau de deterioracdo. Comparando
com limite permitido pelos Estados unidos, que € 1% estaria dentro do valor
estabelecido'’.

Resultados obtidos por Jorge e Lopes! na avaliacio de 6leos e gorduras de

frituras, a média dos valores de acidos graxos livres foi de (0,61%) com valores oscilando
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de 0,11 a 4,49%. E Tyagi & Vasishitha encontraram variacdes no teor de dcidos graxos
livres em 6leo de soja ndo utilizado, de 0,04% para 1,51%, ap6s 70 horas de fritura a 190
o4

No que se refere ao indice de acidez, quando comparados os valores das amostras,
observa-se que os maiores valores (p<0,05) foram para P1, seguida de P3, P5, P2 e P4 e
P6. P4 e P6 ndo diferiram entre si. Quanto a fritura, houve um aumento (p<0,05) do indice
de acidez com esse processo.

Esse aumento com o processo de fritura, pode ser resultante da 4gua proveniente
dos alimentos submetida as altas temperaturas favorece a hidrélise dos triglicerideos,
resultando na liberacdo de dcidos graxos livres, glicerina, mono e di-glicerideos. Além
disso, a hidrélise também € favorecida quando os 6leos e gorduras sdo submetidos a
longos periodos de aquecimento’.

Tabela 4. INDICE DE ACIDEZ DE OLEOS DE PANIFICADORAS DA CIDADE DE
IMPERATRIZ-MA COLETADOS ANTES E DEPOIS DA FRITURA

Panificadora Antes Depois Média + Dv
P1 2,09 £0,14 1,93 £0,01 2,01 £0,114
P2 0,74 £ 0,05 0,54 + 0,02 0,64 +0,14 P
P3 0,73 +£0,04 1,52 £ 0,04 1,13+0,56 B
P4 0,30 £ 0,03 0,33 +0,03 0,32+0,02F
P5 0,74 £ 0,07 0,91 £ 0,17 0,83+0,12°€
P6 0,29 +£ 0,01 0,40 £ 0,04 0,35+0,08 F

Média + Dv 0,82 +0,04° 0,94 +0,06 *

#b Médias seguidas por letras diferentes maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Antes da fritura, a média de acidez observada nas amostras é de (0,82 + 0,66 mg
KOH™®). De acordo com a RDC n° 270, de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria (ANVISA)?, as propriedades fisicas e quimica do 6leo de soja
refinado sem uso, em relacdo a acidez, deve ser de 0,6 mg KOHg™!. Considerando que
esse valor sdo para amostras que ainda ndo passaram pelo processo de fritura, pode-se
observar que o valor médio obtido pelas amostras sugerem a ocorréncia de reacdes

hidroliticas. Avaliando cada padaria antes, somente P4 e P6 estavam dentro desse limite.

Em pesquisa realizada por Camilo et al.,° o indice de acidez inicial encontrado em
Oleos e gorduras em bares, lanchonetes e restaurantes variou entre 0,1-2,97%, 0,16-0,82%
e 0,14-1,33%, respectivamente, e o final variou 0,16-7,32%, 0,14-8,27% e 0,11-1,55%.
Enquanto que a acidez encontrada nesses produtos nas panificadoras, antes e depois a
fritura, foi respectivamente 0,30-2,09% e 0,33-1,93%. Essas diferencas podem estar

relacionadas ao tempo de fritura.
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Conforme os parametros e respectivos limites que permitem o rebeneficiamento
estabelecidos pela Instrucdo Normativa N° 49, de 22 de dezembro de 2006, do MAPAS,
o indice de Acidez deve estar abaixo de 3,00 mg de KOH g'!'. Analisando esse parimetro,
os valores de acidez antes e depois da fritura das panificadoras em estudo estdao dentro do
limite permitido no regulamento técnico de identidade e qualidade de 6leos vegetais

refinados.

Oleos com elevado indice de acidez podem conferir sabor e odor desagradéveis
aos alimentos, assim como apresentar caracteristicas quimicas comprovadamente nocivas
a sadde. O consumo elevado de alimentos fritos nestes 6leos pode estar associado a pré-
disposicdo a arteriosclerose, acdo mutagénica ou carcinogénica, devido a elevada
toxicidade dos produtos formados durante o processo de fritura, que sdo ingeridos e
absorvidos pelo organismo humano!”. Assim, os 6leos do presente estavam dentro dos

limites para esse parametro.

No que se refere ao indice de refracdo, quando comparados os valores das
amostras, observa-se que os maiores valores (p<0,05) foram para P6, seguida de P4, PS5,

P1, P2 e P3. Quanto a fritura, ndo houve alteracdes com esse processo Tabela 5.

Tabela 5. INDICE DE REFRACAO DE OLEOS DE PANIFICADORAS DA CIDADE
DE IMPERATRIZ-MA COLETADOS ANTES E DEPOIS DA FRITURA

Panificadora Antes Depois
P1 1,4728 + 0,0003 1,4730 £ 0,0000
P2 1,4730 + 0,0000 1,4725 + 0,0000
P3 1,4705 £ 0,0005 1,4708 £ 0,0003
P4 1,4740 + 0,0000 1,4737 £ 0,0003
P5 1,4738 + 0,0003 1,4740 £ 0,0000
P6 1,4745 + 0,0000 1,4745 + 0,0000

Média + Dv 1,4731£0,0002*  1,4731 +0,0001 *

b Médias seguidas por letras diferentes mintsculas nas colunas diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Instru¢io Normativa N° 49 do MAPA? a faixa de aceitago inicial para
o indice de refragio para o 6leo de soja véria entre 1,466-1,470. Tavares et al.,*
constatou-se que, das 38 amostras de 6leo de soja, 31 (82%) exibiram alto indice no dleo
antes da fritura. Analisando a Tabela 5, todas as amostras antes da fritura estdo fora da
faixa de aceitacao. Como o indice de refracdo esté relacionado com o grau de insaturacdo
das ligacdes, compostos de oxidagdo e tratamento térmico, os resultados indicam que os

Oleos antes do processo observado ja haviam passado por alguns processos de fritura.
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Para Jorge e Lopes'* que analisaram o indice de refracdo em 6leos durante a
fritura, obtiveram resultados que variaram de 1,4610 a 1,4965. Esses resultados
demonstram o acréscimo do indice de refracdo com o tempo de fritura, porque hd
formacao de dienos conjugados e polimeros, os quais podem acarretar aumento no indice
de refracdo ao longo do processo!®. No presente estudo, ndo foi observado diferenca
significativa.

Para o componente de cor L*, o 6leo de P1 teve o menor valor quando comparado
com o das demais padarias. Quanto ao processo de fritura, este ndo influenciou esse

parametro de cor Tabela 6. Esse resultado indica que esta amostra estava mais escura.

Tabela 6. COMPONENTE DE COR L* DE OLEOS DE PANIFICADORAS DA
CIDADE DE IMPERATRIZ-MA COLETADOS ANTES E DEPOIS DA FRITURA

Panificadora Antes Depois
P1 11,07 £ 1,74 13,64 + 0,40
P2 20,03 £ 0,21 27,713 £2,76
P3 23,84 £2,85 22,01 £2,66
P4 25,31+ 1,34 26,85 £ 2,25
P5 25,08 £ 0,81 24,52 £0,10
P6 27,05 £2,56 23,32 +245

Média + Dv 22,07+£1,01° 23,01 £1,19°

+b Médias seguidas por letras mindsculas nas colunas diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

O resultado obtido diferiu do obtido por Correia’, onde a coordenada L* do 6leo,

apresentou diferenca estatistica significativa em relacio aos tempos de fritura.

Quanto ao componente de cor a*, P1 teve os maiores valores (p<0,05) pode
indicar a presenca de pigmentos de oxidagdo. Quanto ao processo de fritura, este nao

influenciou esse pardmetro de cor (Tabela 7).

Resultado obtido por Correia’ em relaciio ao pardmetro de cor a*, apresentou
diferenca estatistica significativa em relagdo aos demais tempos de fritura. O 6leo foi se
tornando menos vermelho (redug¢do de a*), indicando oxidag¢do dos pigmentos. No
presente estudo tal fato ndo foi observado.

Tabela 7. COMPONENTE DE COR a* DE OLEOS DE PANIFICADORAS DA
CIDADE DE IMPERATRIZ-MA COLETADOS ANTES E DEPOIS DA FRITURA

Panificadora Antes Depois
Pl o 24,00£1,22 21,82 +2,12
P2 . 5,54+0,78 4,05 + 1,47
P3 5,01 +2,09 7,55 2,15
P4  734+201 3,69 + 1,27
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P5 . 6,05+0,87 9,91 +0,65
P6 2,68 + 3,00 8,96 + 0,94
Média+Dv | 844+0,86% 9,33 £0,61

b Médias seguidas por letras diferentes mindsculas nas colunas diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Quanto ao componente de cor b*, P1 teve os menores valores (p<0,05). Quanto
ao processo de fritura, houve um aumento (p<0,05) da intensidade de amarelo apds o

processo Tabela 8.

Tabela 8. COMPONENTE DE COR b* DE OLEOS DE PANIFICADORAS DA
CIDADE DE IMPERATRIZ-MA COLETADOS ANTES E DEPOIS DA FRITURA

Panificadora Antes Depois
P1 18,93 +£3,00 23,34 £ 0,70
P2 33,09 + 0,60 42,82 +£2,37
P3 37,46 £2,52 35,93 £3,20
P4 41,50 £ 1,75 41,99 £2.21
P5 41,13 £ 1,81 41,28 £ 0,07
P6 36,98 + 5,31 39,07 + 3,82

Média + Dv 34,85 +1,60° 37,41 £ 1,44°%

»b Médias seguidas por letras diferentes mintsculas nas colunas diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Resultados obtidos por Curvelo et al.® para o é6leo de palma bruto, houve
predominio do pigmento laranja demonstrado pelos elevados valores de b* que variou

(43,91 £5,61) a (74,72 £2,51).

Os Oleos e gorduras utilizados repetidamente em fritura por imersdo sofrem
degradacdes tanto hidroliticas quanto oxidativas. As alteragdes na cor dos 6leos devem-
se, provavelmente, a formacdo de ligacdes duplas conjugadas formadas durante o
processo de fritura. Além disso, os alimentos podem transferir pigmentos aos 6leos
durante o processo de fritura, bem como particulas, que se queimam e alteram a cor € o

odor do 6leo’. Assim, o aumento obtido com o processo de fritura indica essas alteracdes.

CONCLUSAO

O indice de peréxido dos 6leos aumentou apds o processo de fritura. O que pode
ter sido influenciado pela utilizacdo de temperaturas abusivas de fritura dos alimentos.
Necessitando assim de maior controle por parte dos comerciantes e melhor fiscaliza¢do

dos 6rgaos competentes.

A média dos valores de 4cidos graxos livres antes e depois da fritura encontrou-

se acima do limite de 0,9% indicando que os 6leos em estudo se encontravam em
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

acelerado grau de deterioracao.

Os Indice de acidez e de refragdo, dos 6leos aumentaram com o processo de
fritura, porém, nao existe limite maximo, que indique quando deve ser descartado se

atingindo esse limite.

Em relacdo a avaliacdo da cor, entre os parametros analisados somente o b*
aumentou apos a fritura. Assim, os 6leos das panificadoras avaliadas apresentavam baixa

qualidade.
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ANEXO
ANEXO 1 - NORMAS PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS PARA PUBLICACAO NA
REVISTA QUIMICA NOVA

1. GERAL

Serdo considerados para publica¢dao na Revista Quimica Nova manuscritos em Portugués,
Inglés e Espanhol, que cubram as dreas tradicionais da Quimica bem como artigos sobre
Ensino de Quimica, Histéria da Quimica, Politica Cientifica, etc, além de artigos de dreas
afins, desde que tenham acentuado conteido quimico. Os trabalhos devem se encaixar
dentro de uma das modalidades abaixo:

Artigos sobre Educacao: trabalhos de pesquisas relacionadas ao ensino de graduagao
em Quimica e divulgacdo de experiéncias inovadoras no ensino de graduacio e pds-
graduacdo. Deverdo ter no maximo 25 pdginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas, e
outros elementos.

Notas Técnicas: trabalhos de comunicagdo de métodos, técnicas, aparelhagens ou
acessorios desenvolvidos no laboratério de origem do autor do manuscrito, desde que
apresentem acentuado conteido quimico. Devem seguir a forma usual de apresentacgao,
contendo as sec¢oes Introdugdo, Parte Experimental, Resultados e Discussdo, Conclusao
e Referéncias, de acordo com as peculiaridades de cada trabalho. Deverao ter no maximo
25 paginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas, etc.

Assuntos Gerais: abordagem de assuntos de interesse geral dos quimicos, tais como
politica cientifica, programas de graduacdo e pds-graduagdo, histéria da quimica, etc.
Deverdo ter no maximo 40 péginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas e outros
elementos.

Artigos de Revisdo: destinados a apresentacdo do progresso em uma drea especifica de
Quimica, com o objetivo de dar uma visdo critica do estado da arte do ponto de vista do
especialista altamente qualificado e experiente. Deverdo ter no maximo 40 péginas,
incluindo figuras, tabelas, esquemas e outros elementos.

Para submeter um artigo de Revisdo, é imprescindivel que o autor tenha publica¢des que
comprovem a sua experiéncia e qualificacdo na referida area. Antes do envio do
manuscrito, o autor deverd submeter a editoria, para quimicanova@sbq.org.br, um
resumo da revisao pretendida, acompanhado de uma carta explicativa da pertinéncia do
trabalho e lista de publica¢des do autor na drea em que pretende publicar. O material sera
analisado pelos Editores e, uma vez aprovado, serd solicitado ao autor o envio do
manuscrito completo, dentro das normas de QN, e s6 entdo serd dado inicio ao processo
de avaliagdo pelos assessores. O aceite da submissdo ndo garante a publicagdo do
manuscrito, que passard pelo processo formal de avaliagdo equivalente ao das outras
modalidades.

2. ANTES DA SUBMISSAO
2.1 Direitos autorais

Ao submeter um manuscrito a revista Quimica Nova, assume-se que ele ndo foi publicado
previamente, que ndo estd sob processo de avaliacdo por outra entidade e que ndo serd
publicado simultaneamente em outro veiculo de divulgacdo, no mesmo formato, sem a
permissdo por escrito dos Editores. Além disso, subentende-se que o autor responsavel
pela submissdao tem o consentimento de todos os outros autores. Os autores também
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concordam que os direitos autorais do manuscrito serdo transferidos para a Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ), caso o manuscrito seja aceito para publicacdo. Manuscritos
aceitos e ilustragdes se tornardo propriedades da SBQ.

2.2 Organizacio do manuscrito

Os manuscritos deverdo apresentar clareza e concisdo. A se¢do Introdugdo devera
identificar de forma clara e breve, utilizando-se de referéncias relevantes, a natureza do
problema sob investigacdo e o conhecimento prévio a respeito dele. Revisdes extensas da
literatura ndo serdo aceitas.

A secdo Parte Experimental pode preceder ou vir apds a se¢do Resultados e Discussao,
mas devem ser necessariamente separadas. A secdo Conclusdes, que resumird brevemente
as principais conclusdes do trabalho, devera ser disposta logo apds a se¢do Resultados e
Discussao.

A parte experimental do manuscrito deve descrever os experimentos de maneira
suficientemente detalhada para que outros pesquisadores possam reproduzi-los. O grau
de pureza dos materiais utilizados deve ser fornecido, bem como todas as quantidades
utilizadas. A descricdo de procedimentos ja estabelecidos ndo € necessdria. A
instrumentagdo utilizada s6 deve ser descrita caso ndo seja padrdo. Deve-se referir a
instrumentos disponiveis comercialmente a partir de suas marcas e modelos.

Todos os compostos novos devem ser completamente caracterizados, incluindo dados
espectroscopicos e andlises elementares. Espectros de massas de alta resolu¢do poderao
substituir andlises elementares caso sejam acompanhados de provas inquestiondveis da
pureza da amostra (pontos de fusdo, copias dos espectros RMN, etc.). Para compostos
sintetizados em formas enantiomericamente puras ou enantiomericamente enriquecidas,
sua rotacao especifica deverd ser fornecida. Nos casos em que o excesso enantiomérico
for determinado por técnicas cromatograficas e/ou espectroscopicas, as copias dos
cromatogramas e/ou espectros devem ser inclusas no Material Suplementar (ver se¢do
Material Suplementar).

Muitas publica¢des de Quimica Tedrica e/ou Computacional utilizam rotinas baseadas
em métodos bem documentados, sejam semi-empiricos ou ab initio. Neste caso €
suficiente citar a variante utilizada, referindo-se a publica¢des importantes nas quais os
métodos foram desenvolvidos, e o programa de computador utilizado, indicando
brevemente as modifica¢cdes realizadas pelo autor.

E de responsabilidade dos autores a obtencdo de permissdes para reprodugio de gréficos
e imagens retiradas de outros periddicos. Essas permissoes para reproducido devem ser
enviadas no momento da submissdo, juntamente com os outros arquivos do manuscrito.
A reprodugdo deve também ser informada nas respectivas legendas.

Os Editores poderao solicitar a revisao do idioma do manuscrito em qualquer etapa do
processo de avaliacdo do manuscrito. Neste caso, os autores deverdo apresentar um
certificado de revisdo por empresa/profissional especializado, que deve ser submetido
pela plataforma ScholarOne no momento da submissao da versao revisada do manuscrito.

2.3 Preparo dos manuscritos
Geral

Deve-se utilizar a fonte Times New Roman, tamanho de 12 pt e cor preta. O espacamento
entre linhas deve ser de 1,5x. As pédginas devem ser numeradas consecutivamente, no
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canto inferior direito. As linhas e os titulos e subtitulos das se¢des ndo devem ser
enumerados. Os titulos das secdes devem ser escritos em negrito e caixa alta, os subtitulos
apenas em negrito e os subsubtitulos apenas em itdlico.

O Material Suplementar deve ser o ultimo elemento do manuscrito, e deve conter
informacdes relevantes e complementares aquelas ja apresentadas no manuscrito (ver
secao Material Suplementar).

Detalhes

A primeira pagina deverd conter o graphical abstract (ver se¢cdo Graphical Abstract), titulo
do trabalho, em negrito e caixa alta, nome dos autores em negrito e endereco. Se o
endereco onde o trabalho foi conduzido € diferente do endereco atual de qualquer um dos
autores, uma nota de rodapé indicando a posicao atual pode ser incluida. Havendo autores
com diferentes enderecos, estes deverao ser listados em sequéncia e indicados utilizando-
se letras sequénciais.

Um exemplo:
José A. Benicioa, Maria C. Cavalcanteb e Jodo D. de Almeidaa,*

“Departamento de Quimica, Universidade Estadual de Maring4, 87020-900 Maringé - PR,
Brasil

®Departamento de Quimica Fundamental, Instituto de Quimica, Universidade de Sio
Paulo, 05508-000 Sédo Paulo - SP, Brasil

*e-mail: jalmeida@dq.uem.br

Como mostra o exemplo, o autor para correspondéncia devera ser indicado com asterisco
(*) e seu e-mail colocado logo abaixo dos enderecos. A menor unidade do endereco deve
ser o departamento. Em seguida devem ser indicados a faculdade/instituto, a
universidade, o CEP, a cidade, o estado e o pais. Laboratérios, programas de pds-
graduacao e cursos ndo devem ser inclusos no enderego. A segunda pagina devera conter
o titulo e o resumo do trabalho, ambos em inglés, com no maximo 200 (duzentas)
palavras, e a indicacdo de 3 a 5 palavras-chave (keywords), também em inglés. O texto
deve se iniciar a partir da terceira pagina do manuscrito.

Ao longo do texto, o autor deve se atentar as seguintes regras:
Palavras em lingua estrangeira (inglé€s, francés, latim, etc.) deverdo ser escritas em itdlico.

Nomes cientificos de espécies devem ser escritos em italico, com a primeira letra do nome
em caixa alta.

Alguns exemplos:

... 0s experimentos foram realizados in situ;

A bactéria Escherichia coli...;

O tratamento dos dados foi realizado a partir do software Origin;

Todas as unidades devem ser separadas dos valores por um espago simples (inclusive o
grau Celsius). A mesma regra € valida para o caso de unidades em sequéncia.

Alguns exemplos:
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10 °C;
15 mg L-1 (evitar mg/L);
10 m s-2 (evitar m/s2);

Atencdo: Toda a nomenclatura utilizada deverd ser consistente, clara e de acordo com as
regras estabelecidas por entidades apropriadas, como IUPAC, International Union of
Biochemistry, Abstracts Service, Nomenclature Commitee of the American Chemical
Society, entre outras. Simbolos e unidades deverdo seguir as recomendacdes da [UPAC.
Os autores devem evitar o uso de unidades que nao fazem parte do SI.

Normas para elementos graficos e tabelas

Graficos e Figuras: textos, nomes dos eixos e quaisquer outros elementos textuais que
acompanham os elementos graficos devem ser consistentes ao longo de todo o trabalho
em relacdo a fonte, ao tamanho da fonte, ao espacamento e a cor. Para elementos gerados
por computador, deve-se evitar planos de fundo ou sombreamento.

Férmulas estruturais e equagdes quimicas: todas as estruturas quimicas ou equacoes
devem ser escritas utilizando a mesma fonte ao longo do manuscrito.

Equacoes: as equacdoes devem ser escritas utilizando-se um editor de equagdes
(MathType, Equation, entre outros) e devem ser numeradas sequencialmente ao longo do
manuscrito.

Fotografias: As fotografias devem apresentar contraste e nao devem ser montagens. Caso
haja necessidade de uma escala, ela deve ser desenhada sobre a figura e ndo abaixo. Nao
serdo aceitas fotografias de equipamentos comerciais.

Tabelas: as tabelas devem ser formatadas de modo a fornecer informacgdes diretas ao
leitor. Sombreamentos e negritos devem ser evitados. Qualquer informacao extra deve vir
abaixo da tabela, na forma de nota de rodapé, utilizando-se as letras a, b, ¢ e assim por
diante.

Graphical abstract (em inglés): O graphical abstract deve resumir o conteido do
trabalho de forma concisa e dedicada a capturar a atengcdao de um puiblico amplo. O autor
deve apresentar uma figura nova, usando como pardmetro uma estrutura chave, uma
reacdo, uma equagao, um conceito, um grafico, um teorema, entre outras possibilidades.
Recomenda-se que seja de cardter artistico e possua cores diversas. Nao serdo aceitas
fotos de equipamentos comerciais.

Atencdo: a imagem deve possuir alta resolucao (em formato .tiff, .jpg ou qualquer outro
de ampla utilizacdo que possa ser editado) e tamanho de 4 cm de altura por 8 cm de largura
[os elementos textuais devem ser legiveis nessas dimensdes]. Junto com o graphical
abstract, o autor deverd enviar um texto explicativo em inglé€s (em arquivo .txt, .rtf ou
.doc) de, no maximo, 3 linhas.

Normas para citacoes e lista de referéncias

Os elementos graficos e as tabelas devem ser numerados e citados no texto, utilizando-se
a primeira letra em caixa alta. Nao se deve abreviar as citacoes.

Alguns exemplos:

... como pode ser verificado na Tabela 1.

21



A Figura 3 mostra o sistema utilizado...

(Tab. 1, Fig. 1 e quaisquer outras abreviacdes dos titulos dos elementos ndo devem ser
utilizadas)

As citagOes de referéncias devem ser feitas de forma consecutiva, na forma numérica
sobrescrita (sem parénteses ou colchetes), sempre apds a pontuacdo, quando houver.
Citacdes de duas ou mais referéncias devem ser separadas por virgulas. Citagdes de trés
ou mais referéncias consecutivas devem ser agrupadas, utilizando-se o hifen (-). Nao
utilizar espacgos entre as citacdes ou entre a citacdo e o caractere sobre o qual esta
posicionada.

A Quimica Nova ndo publica notas de rodapé. Quaisquer notas do autor devem ser
inclusas na lista de referéncias e, no texto, devem seguir o mesmo padrio das citacdes,
mantendo inclusive a sequéncia numérica.

Alguns exemplos:
Os resultados obtidos estdo de acordo com a literatura.3,7,8

Existe extensa literatura a respeito do sistema utilizado,9-12 bem como das propriedades
dos materiais empregados.13

salicilato de s6dio,1-3

Nishide et al.,4

... pela reducdo do 4cido crémico,4-8,12

(Trés ou mais referéncias consecutivas devem ser citadas utilizando-se o hifen)

Na secdo Referéncias, as abreviacdes dos titulos de periddicos devem estar de acordo com
as definidas no Chemical Abstracts Service Source Index (ver http://cassi.cas.org). Caso
o periddico ndo esteja listado no CASSI, o titulo deve ser escrito por extenso.

As normas para o ano, o volume e as piginas seguem abaixo para diversos tipos de
literaturas. A pontuagdo, os espagamentos, os negritos e os itdlicos devem ser verificados
com atencdo. Manuscritos com referéncias fora das normas da revista serdo reenviados
ao autor até que os erros sejam verificados e corrigidos.

1. Varma, R. S.; Singh, A. P.; J. Indian Chem. Soc. 1990, 67, 518.

2. No caso especial da revista citada ndo ser de facil acesso, é recomendado citar o seu
numero de Chemical Abstract, como segue:

Provstyanoi, M. V.; Logachev, E. V.; Kochergin, P. M.; Beilis, Y. L.; Izv. Vyssh. Uchebn.
Zadev.; Khim. Khim. Tekhnol. 1976, 19, 708. (CA 85:780515s).

3. Caso o trabalho tenha doi, mas ndo a referéncia completa, citar DOI da seguinte
maneira:

Vidotti, M.; Silva, M. R.; Salvador, R. P.; de Torresi, S. 1. C.; Dall'Antonia, L. H.;
Electrochimica Acta (2007), doi:10.1016/j.electacta.2007.11.029.

4. E recomendado o uso de referéncias compostas na medida do possivel, em lugar de
uma lista de referéncias individuais. O estilo das referéncias compostas € o seguinte:
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Varela, H.; Torresi, R. M.; J. Electrochem. Soc. 2000, 147, 665; Lemos, T. L. G.;
Andrade, C. H. S.; Guimaraes, A. M.; Wolter-Filho, W.; Braz-Filho, R.; J. Braz. Chem.
Soc. 1996, 7, 123; Angelo, A.C.D.;de Souza, A.; Morgon, N. H.; Sambrano, J. R.; Quim.
Nova 2001, 24, 473.

Patentes:

Devem ser identificadas da seguinte forma (na medida do possivel o niimero do Chemical
Abstracts deve ser informado entre parénteses).

5. Hashiba, I.; Ando, Y.; Kawakami, L.; Sakota, R.; Nagano, K.; Mori, T.; Jpn. Kokai
Tokkyo Koho 79 73,771 1979.(CA 91:P193174v)

6. Kadin, S.B.; US pat. 4,730,004 1988. (CA 110:P23729y)
7. Eberlin, M. N.; Mendes, M. A.; Sparrapan, R.; Kotiaho, T.; Br P1 9.604.468-3,1999.

Livros:
com editor(es):

8. Regitz, M. Em Multiple Bonds and Low Coordination in Phosphorus Chemistry;
Regitz, M.; Scherer, O. J., eds.; Georg Thieme Verlag: Stuttgart, 1990, cap. 2.

sem editor(es):

9. Cotton, F. A.; Wilkinson, G.; Advanced Inorganic Chemistry, S5th ed., Wiley: New
York, 1988.

Programas de computacao (Softwares):

10. Sheldrick, G. M.; SHELXL-93; Program for Crystal Structure Refinement;
Universidade de Gottingen, Alemanha, 1993.

Teses:

11. Velandia, J. R.; Tese de Doutorado, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Brasil, 1997.

Material apresentado em Congressos:

12. Ferreira, A. B; Brito, S. L.; Resumos da 20a Reunido Anual da Sociedade Brasileira
de Quimica, Pocos de Caldas, Brasil, 1998.

Paginas Internet:

http://www.sbq.org.br/jbcs, acessada em Junho 2001.

Material nao publicado:

Para material aceito para publicacdo: Magalhaes, U. H.; J. Braz. Chem. Soc., no prelo.

Para material submetido, mas ainda nao aceito: Magalhaes, U. H.; J. Braz. Chem. Soc.,
submetido. Para trabalho ndo publicado ou comunicacdo pessoal: Magalhdes, U. H.;
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trabalho ndo publicado ou Magalhdes, U. H., comunicacdo pessoal. Resultados nao
publicados s6 poderdo ser citados com a permissdo explicita das pessoas envolvidas na
sua obtencao.

Manuscritos contendo RMN, IV, espectros de massas, etc.

Sempre que um composto ¢ sintetizado ou identificado (novo ou conhecido previamente),
€ obrigatério o envio de todos os dados espectrais (dados e espectros) como Material
Suplementar (ver se¢do Material Suplementar) no momento da submissao do manuscrito.

Material Suplementar

Esta modalidade foi criada para que o texto principal seja objetivo e contenha o nimero
estritamente necessdrio de Figuras e Tabelas.

O conteudo do Material Suplementar (MS) devera ser colocado no final do trabalho, ap6s
a secao REFERENCIAS. Quando houver MS, deve ser criada uma secio MATERIAL
SUPLEMENTAR, logo apés a secio CONCLUSAO, com a descricdo de seu contetido.
O texto deve também indicar o acesso livre a0 MS a partir do website da revista Quimica
Nova (http://quimicanova.sbq.org.br/).

Elementos graficos e Tabelas do Material Suplementar devem ser numeradas
sequencialmente, com a letra S ap6s a numeragdo. Ex: Figura 1S, Tabela 48, etc.

Apesar de complementar a informacdo do manuscrito, o MS deve ser um documento
completo. Caso sejam usadas referéncias, elas devem ser listadas ao final do préprio MS
e numeradas na forma 185, 285, ...

Os Editores poderdo solicitar aos autores, em qualquer fase da tramitagdo, a separacdo de
Material Suplementar.

3. DURANTE A SUBMISSAO
A QN oferece aos autores apenas submiss@o online.

Todos os autores devem ter seus nomes introduzidos na plataforma, portanto, durante a
submissdo, preencha os campos necessarios informando o endereco de e-mails dos
coautores.

Na plataforma ScholarOne-QN ¢é necessario fazer o upload, SEPARADAMENTE, dos
seguintes materiais:

Main document (full.doc), incluindo todas as figuras, tabelas e respectivas legendas, as
quais devem ser inseridas apds a primeira citacdo. Esse arquivo deve ser feito utilizando,
necessariamente, o0 modelodisponivel para download. No caso de o manuscrito conter
Material Suplementar, esse deve ser adicionado no final do main document.

Todos os arquivos originais de figuras, incluindo o graphical abstract, em jpg, tiff, opj,
xls, cdx, etc. Por exemplo, se o manuscrito contiver 6 figuras, é necessario fazer o upload
dos 6 arquivos originais (opj, xls, tiff, etc.) e também o main document com as figuras
inclusas.

Observacao:

- No caso da figura ser um arquivo de imagem, esse precisa ter alta resolu¢ao (minimo de
300 dpi);
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- Por favor, ndo envie as figuras inseridas num arquivo .doc, envie todos os arquivos
originais (opj, xls, tiff, etc.). Isso ird acelerar a avaliagdo de seu manuscrito € o processo
de publicacao, no caso de o manuscrito ser aceito.

Atencdo: apesar de a versdao online da revista ser colorida, as impressdes sdo feitas em
preto e branco (exceto pelos graphical abstracts). Ao produzir as figuras, os autores devem
ter em mente que estas serdo convertidas no momento da impressdo, evitando assim
possivel perda de informagdes baseadas unicamente nas cores.

Um tnico arquivo .doc ou .docx contendo todas as tabelas;

Arquivos originais das figuras do Material Suplementar.
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