TECNICAS DE INTERFEROMETRIA OPTICA E DENSIMETRIA
EM FUNCAO DA TEMPERATURA NO ESTUDO DE ANTIOXIDANTES
UTILIZADOS EM OLEOS VEGETAIS

ltamar Alexandre Portella Santand; Rony Gongcalves de Oliveira
'Estudante do Curso de Licenciatura em Fisica da $JEMnidade Universitaria de Dourados; E-mail:
itamaralexandre_@hotmail.conBolsista UEMS de Iniciagcdo Cientifica.
’Professor dos Cursos de Licenciatura em Fisicagertraria Ambiental da UEMS, Unidade Universitasa d
Dourados; E-mailtgoliveira@uems.br
Area de conhecimento do CNPq: Ciéncias ExatasTeta — Fisica.

RESUMO

A proposta do trabalho é a utilizagéo das técrdeasterferometria Optica e Densimetria, em
funcdo da temperatura, para avaliar a eficaciaahi®xidantes acido citrico e TBHQ em
amostras de 6leo de soja submetidas a altas teim@erae por periodos prolongados,
condigdes usualmente encontradas em operacgOestriadusle fritura. A escolha dos
antioxidantes deve-se ao fato de que, atualmentgidn citrico e o TBHQ sdo os dois
antioxidantes mais utilizados na industria brasileOs parametros fisicos densidagy (
coeficiente térmico do indice de refracd8o/@T) e indice de refracam) foram analisados em
funcdo da presenca dos antioxidantes em amostraleadele soja, e também em funcéo das
alteracOes térmicas e oxidativas produzidas nems@stras, sob condicdes controladas. A
relevancia da pesquisa justifica-se pelo interesséndlstria alimenticia em estabelecer o
controle das alteracbes produzidas em Oleos vegéteante seu uso, dada a clara relacédo
com a qualidade e duracdo dos alimentos fritosteNesntexto, o objetivo principal do
trabalho foi verificar a viabilidade de correlacdestes parametros fisicos com a acdo dos
antioxidantes e com o estado de degradacdo dadramoe 6leo de soja. Em trabalhos

futuros, a mesma metodologia pode ser estendid&r@samateriais de interesse.
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INTRODUCAO

Uma das grandes preocupac¢fes na industria de atisméem sido estabelecer o
controle das alteracdes produzidas nos 6leos veghiieante seu uso, dada a clara relacéo
com a qualidade e duracdo dos alimentos fritosamiarprocessos de fritura, os Oleos sao

aguecidos repetidamente e por periodos prolongéidasdo expostos a fatores que induzem



uma grande diversidade de rea¢fes quimicas. Osigais sdo: a umidade do alimento, que
desencadeia altera¢des hidroliticas, o oxigénimsfénico, que produz alteracdes oxidativas,
e a temperatura, que causa alteracdes térmicagemoDEevido a sua contribuicdo na reducao
da deterioracdo dessas matérias graxas, bem coraonmento da vida util dos produtos no
mercado, 0s antioxidantes tém cada vez mais adquinportancia, pois prometem
efetividade na inibicdo de reagbes autoxidativasrte o armazenamento, processamento e
utilizacdo do Oleo, o que abriu caminho para alidgde de seu uso como aditivo, em
quantidades limitadas [1].

O &cido citrico e o TBHQ sao dois antioxidantes gpeesentam excelente sinergia
em Oleos vegetais, sendo atualmente 0os mais dtikzaa industria brasileira. O TBHQ é um
po cristalino, branco e brilhoso, moderadamentaveblem Oleos e gorduras, considerado o
melhor antioxidante para Oleos de fritura, poisstesbem ao calor e proporciona boa
estabilidade para produtos fritos. O &cido citri@nbora presente naturalmente na
composicado dos 6leos, também € utilizado comovadititencional por sua efetiva acao
quelante [2].

Para avaliacdo da qualidade de Oleos vegetaistgi@ados varios indices analiticos,
de carater geral, que revelam as mudancas fisicoicps mais significativas desenvolvidas.
A maioria deles, entretanto, evidencia apenas garente a deterioracdo do 6leo como, por
exemplo, o indice de acidez e o indice de peroxigpsA Interferometria Optica, por sua
vez, tem sido muito utilizada na medicdo de paréoadisicos de diversos materiais [3-5].
Trata-se de uma técnica ndo destrutivel, ndo comsame, que ndo exige dissolucdo de
amostras. Neste contexto, o trabalho propde aagio desta técnica, aliada a Densimetria,
em funcéo da temperatura, para a analise da efidési antioxidantes acido citrico e TBHQ
em amostras de 6leo de soja. O objetivo principadréelacionar os valores das propriedades
fisicas: densidadeg], coeficiente térmico do indice de refracda/(IT) e indice de refracdo
(n) de amostras de 6leo de soja, submetidas a tratartegmico sob condicfes controladas,

com o efeito dos aditivos antioxidantes e com adestle degradagao das amostras.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo das analises foram usadas amdsti@eo de soja refinado, com e
sem adicdo dos antioxidantes acido citrico e TBIH&s concentracdes comercialmente
utilizadas, gentilmente cedidas pela empresa Cacd@woperativa Agroindustrial, de

Maringa — PR. Quantidades iguais de amostras faatmetidas a tratamento térmico por



diferentes periodos de tempo e sob condi¢cdes ¢tata® de temperatura (H0D'C) e relacéo
superficie/volume (0,5 ctl). Este processo é denominado termoxidac&o.

As medidas de densidade em funcdo da temperattamn fealizadas utilizando um
densimetro comercial da marca Anton Paar, model&BRDO. As medidas foram realizadas
no intervalo de temperaturas entre 0 e 90°C, teamty=s limite do equipamento, com
aquisicao de valores a cada 0,5°C, para todas esti@® de O0leo analisadas.

As medidas de indice de refracdo, em temperatubseate (25°C), foram realizadas
utilizando um interferébmetro de Michelson-Morley difccado. Neste arranjo um feixe de luz
laser € dividido em dois ao passar por um divigofeike. Os feixes percorrem os bracos do
interferdmetro e em seguida interferem originando padrédo de franjas. A amostra é
colocada em uma cubeta e fixada num suporte giwagmn um dos bracos do interferémetro.
A medida é realizada é realizada girando-se a amasis sentido horario e anti-horéario e
contando o numero de franjas que passam por uro figatem um anteparo e 0s respectivos
angulos de incidéncia do laser na amostra. Usanm@doaguacao de ajuste é feito o célculo de
n para a amostra [4].

Para a determinacédo dm/dT(T)as amostras foram acondicionadas em cubetas de
quartzo, cujas superficies paralelas funcionam ceemoi—espelhos de um interferémetro de
Fabry-Perot. Durante a medida, um feixe de luz lasx@de a superficie da cubeta, tal que os
feixes refletidos pelas duas paredes se sobrepdemgi@am um padrdo de franjas de
interferéncia, o qual incide expandido em um fatddi O aquecimento controlado da
amostra produz o deslocamento do padrédo de frao@ssando variacdo da tensdo nos
terminais do fotodiodo. Os valores de tensdo, bemocdas respectivas temperaturas, séo

medidos e armazenados para o calculdrddTda amostra em funcao da temperatura [4].

RESULTADOS / DISCUSSAO

Nos graficos da figura 3 sdo apresentados os wld@edensidade em funcdo da
temperaturgo(T), para as amostras de 6leo de soja, termoxidadas,ecsem adicao de
antioxidantes, doravante denominadas de amostras 8mostras CA. Observa-se que 0s
valores depo diminuiram linearmente com a temperatura parastadaamostras analisadas no
intervalo de temperatura da medida. Em funcdo dapdede termoxidacédo, houve um
aumento nos valores gepara os dois tipos de amostras, SA e CA. Istagdiga pelo maior
quantidade de reacfes de degradacdo e quebra deaion nimero de moléculas, o que
facilita o agrupamento espacial e permite um maiomero de espécies por unidade de

volume dentro da composicao do oleo.
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Figura 3 -0(T) para as amostras de 6leo de soja, (a) sema®ifib antioxidantes.

A fim de verificar a acdo antioxidante, na figura@b apresentados os valoresode
para as amostras SA e CA, para a temperatura @ 25°
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Figura 4 —p para as amostras de 6leo de soja SA e CA, parajetatura de 25°C.

Conforme se pode verificar, 0 comportamentqodeara as amostras de 6leo de soja
SA e CA fornece indicios da acdo antioxidante ddcdécitrico e do TBHQ na reducdo das
alteracOes degradativas, principalmente para temmagares de tratamento térmico.

A figura 5 mostra os valores medidosrgea 25°C, para as amostras de 0leo de soja
SA e CA. Os valores de aumentam de forma quase linear, dentro do ernmasb, com o
tempo de termoxidacdo. Essa variacdo linear padatisleuida as condicdes bem controladas

de temperatura, relagdo superficie/volume e aqutonadotadas no preparo das amostras.
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Figura 5 — Valores de para as amostras de 6leo de soja SA e CA, na tatnpede 25°C.

O aumento do indice de refracdo deve-se & mudangamposi¢do do 6leo em fungao

da degradacdo, verificada no escurecimento, no rom@a viscosidade e nos odores

desagradaveis das amostras. A adicdo de antiogslar@o produziu qualquer reducdo no

aumento dos valores depara nenhum dos tempos de tratamento térmico.

A figura 6 mostra os valores medidos diw/dT em fungcéo da temperatura para as

amostras de 6leo de soja SA e CA. Observa-se quarades no parametmn/dT(T)

acontecem a taxas diferentes, dependendo do iltel®@demperatura analisado.
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Figura 6 -dn/dT(T) para as amostras de 6leo de soja SA e CA

No intervalo de temperatura entre 18 e 70°C, o®regal dedn/dT apresentam

tendéncia de aumento com o tempo de termoxidacéietanto, a variagdo esta dentro do



erro estimado. Entre 70 e 110°C observa-se um&neral de aumento mais acentuado do
dn/dT em funcdo do tempo de tratamento térmico das aasodilessa regido as amostras
submetidas a maiores tempos de aquecimento apeseatiacdes mais bruscas nos valores
dedn/dT. Para temperaturas maiores que 110°C os valorés/d€aumentam de forma mais
lenta, diferenciando-se claramente em funcdo dgdede aquecimento das amostras. A
adicdo dos antioxidantes ndo produziu uma redugdfisativa no aumento dos valores de

dn/dTpara nenhum tempo de tratamento térmico, denteyrdoestimado para a medida.

CONCLUSOES

As técnicas empregadas no trabalho permitem o oraniento das alteracdes
térmicas e oxidativas que degradam o Oleo de sogaiante a utilizacdo dos parametros
fisicos densidaded|, coeficiente térmico do indice de refrac@o/{T) e indice de refracédo
(n). Com relacdo a eficacia do &cido citrico e do TBldomumente adicionados aos 0Oleos
vegetais no Brasil, somente através do indice fdecéo foi possivel verificar indicios de sua
acao antioxidante, para as condicdes utilizadgszewaro de amostras. Outras técnicas, como
a calorimetria diferencial de varredura, e outresametros fisicos, como o coeficiente
térmico de expansado volumétrigd) € o coeficiente térmico da polarizabilidade éleira

(), poderao ser utilizados em estudos futuros visapdofundar os resultados obtidos.
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