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RESUMO

Oleos vegetais refinados sio amplamente utilizados no preparo de alimentos, mas seu descarte
inadequado representa um problema socioambiental. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
utiliza¢ao da argila branqueante como uma alternativa pratica e de baixo custo para o tratamento de
Oleos vegetais residuais, por meio de analises fisico-quimicas de acidez e indice de peroxidos,
associadas a espectrometria de RMN de 'H para determinagio dos indices de iodo e saponifica¢do. O
6leo proveniente de Ananindeua apresentou, antes e apos o uso da argila, respectivamente: acidez de
1,57 ¢ 1,03 mgKOH/g; indice de perdxidos de 3,86 ¢ 1,94 meq/Kg; indice de saponificacao de 193,71
e 192,85 mgKOH/g; e indice de iodo de 124,25 e 123,09 g de I./g de 6leo. Para o 6leo de Benevides,
os resultados foram: acidez de 1,99 e 0,79 mgKOH/g; indice de peroxidos de 3,87 e 1,94 meq/Kg;
indice de saponificagdo de 199,25 e 187,94 mgKOH/g; e indice de iodo de 118,13 ¢ 117,05 g de LI./g
de o6leo. Os resultados indicam que o uso da argila promoveu uma reducdo nos valores analisados,
evidenciando seu efeito benéfico no tratamento dos 6leos, embora a acidez final ainda permanega
acima dos limites estabelecidos pela legislacao vigente.

Palavras-chave: Oleo vegetal. Argila branqueante. Analises de qualidade.
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1 INTRODUCAO

A soja apresenta um teor de aproximadamente 20% de dleo, o qual ¢ comumente extraido por
meio de processos industriais que utilizam o hexano como solvente organico (KASAI; IMACHIRO;
MORITA, 2003). Os 6leos, por sua vez, sdo substancias de origem vegetal, animal ou microbiana,
compostos majoritariamente por triglicerideos — moléculas formadas pela unido de trés acidos graxos
com uma molécula de glicerol. Devido a sua insolubilidade em 4gua e solubilidade em solventes
organicos, os Oleos sdo amplamente empregados em diversas aplicagdes, principalmente na
alimentacao (DANTAS et al., 2020)

Durante o processo de fritura, o aquecimento do 6leo desencadeia uma complexa cadeia de
reacdes quimicas que resulta na formagao de inimeros produtos de degradacdo. Estudos indicam que
mais de 400 compostos distintos podem ser identificados em oleos ja utilizados e degradados. Apesar
do potencial de reaproveitamento desses residuos em setores como a produgdao de sabdes,
biocombustiveis e materiais sustentaveis, estima-se que apenas 2,5% do 6leo utilizado no Brasil seja
efetivamente reciclado. (CORSINI et al., 2008; DANTAS et al., 2020).

A Politica Nacional de Residuos So6lidos (BRASIL, 2010) estabelece, entre seus principios, a
destinagdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, com o objetivo de prevenir danos ou riscos a
saude publica e a seguranca, além de minimizar os impactos ambientais negativos. Nesse contexto, a
reciclagem do 6leo vegetal residual surge como uma alternativa viavel e sustentavel, capaz de reduzir
a contaminagdo de recursos hidricos e, a0 mesmo tempo, ser aproveitada na fabricacdo de novos
produtos, promovendo a economia circular e o uso consciente dos recursos.

No entanto, ¢ fundamental avaliar a qualidade atual do 6leo residual, a fim de determinar sua
viabilidade para futuras aplicagdes e, quando necessario, estabelecer os tratamentos adequados para a
sua reciclagem. Nesse sentido, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da
Instrucdo Normativa n° 87, de 15 de margo de 2021, estabelece os padrdes de qualidade para 6leos e
gorduras vegetais que devem ser seguidos. Assim, o presente trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo e o tratamento do oleo residual de fritura, visando sua reciclagem em aplicagdes

posteriores.

2 METODOLOGIA
2.1 COLETA DOS OLEOS

Foi coletado amostras de 6leo vegetal residual de dois pontos da regido metropolitana de
Belém: municipios de Ananindeua e Benevides. Ambos os 6leos foram armazenados em bombonas

brancas translucidas até o inicio do tratamento experimental.
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2.2 TRATAMENTO DOS RES{DUOS

Inicialmente, os 6leos passaram pelo processo de filtragem simples, através de papel filtro, para
a retirada de detritos s6lidos. Em sequéncia, os oleos foram filtrados a vacuo com o uso de argila
branqueante Tonsil Supreme 180 FF, com o objetivo de clarificar e reduzir o odor dos 6leos. Foram

retiradas aliquotas de ambos os 6leos apds cada etapa de filtragem para as analises posteriores.

2.3 ANALISES CLASSICAS
2.3.1 indice de acidez

O indice de acidez foi determinado conforme a metodologia 325/1V descrita por Adolfo Lutz
(1985), que se utiliza hidroxido de sédio (NaOH) como agente titulante para calcular o indice de acidez

das gorduras, em mg*KOH/g, de acordo com a Equacao 1.

v*f*561

2 = indice de acidez (Equagéo 1)

2.3.2 Indice de peroxido
A andlise do indice de perdxido foi realizada conforme a metodologia 326/IV descrita por
Adolfo Lutz (1985). Para esta analise, foi utilizado tiossulfato de sédio (Na»S»03) como agente

titulante para determinar o indice de peroxido em meq/Kg, a partir da Equagao 2.

(A—B)*N * f*1000

5 = indice de peréxido (Equagdo 2)

2.3.3 indice de saponificacio
A determinagio do indice de saponificagio foi realizada a partir do espectro de RMN de 'H,
seguindo a metodologia proposta por Reda; Carneiro (2006). Para o tratamento dos dados, utilizou-se

o software PROTEUS.

2.3.4 Indice de iodo
O indice de iodo foi determinado com base no espectro de RMN de 'H, conforme a metodologia

descrita por Reda; Carneiro (2006). A analise dos dados foi realizada utilizando o software PROTEUS.
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2.3 ESPECTROFOTOMETRIA RMN 'H

As amostras foram preparadas utilizando 100uL dos 6leos em 600uL de CDCls. O espectro de
'H foi obtido em um espectrometro Bruker, modelo Ascend™ 400MHz (Rheinstetten, Alemanha), na
frequéncia de 400MHz. O software TopSpin 3.6.2 foi usado para controle, tratamento de dados e do
ajuste do espectro pelo sinal residual do tetrametilsilano em 0.00ppm (Pavia et al., 2010). Por fim,
através da integragcdo do espectro de H' e do uso das equagdes descritas por Reda; Carneiro (2006),

obteve-se os resultados do indice de iodo e do indice de saponificagao.

3 RESULTADOS
3.1 ANALISES CLASSICAS

Na tabela 1, sdo apresentadas as médias dos resultados obtidos da triplicata para cada analise

realizada nas amostras.

Tabela 1 - Analises classicas dos oleos

Oleo de Ananindeua Oleo de Benevides
Analises Filtragem Filtragem com . . Filtragem com
. . Filtragem simples .
simples argila argila
Indice de acidez
(mg KOH/g) 1,57 1,03 1,99 0,79
Indice de peroxidos 3.86 1.94 3.87 1.94
(meq/Kg)
indice de saponificagio
(mg KOH/g) 193,71 192,85 199,25 187,94
Indice de iodo 124,25 123,09 118,13 117,05
(g de I./g)

Fonte: Autores, 2025

3.2 ESPECTROFOTOMETRIA RMN 'H
Os espectros de RMN 'H com os respectivos sinais caracteristicos dos triacilglicerois e suas

integragdes, sdo apresentados na figura 1 e 2.
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Figura 1 - Espectros de RMN 'H do 6leo residual de batata-frita do municipio de Ananindeua, antes da filtragem com

argila (A) e depois da filtragem com argila (B)
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Fonte: Autores, 2025.

Figura 2 - Espectros de RMN H! do 6leo residual de batata-frita do municipio de Benevides, antes da filtragem com argila

(A) e depois da filtragem com argila (B)
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Fonte: Autores, 2025.
4 DISCUSSAO

4.1 ANALISES CLASSICAS
A partir da Tabela 1, depreende-se que a argila clarificante foi eficaz para a diminui¢ao dos

indices de acidez e perdxido de ambos os 6leos. Todavia, para os indices de acidez, os Oleos
permaneceram em desconformidade com o padrido da legislacdo para 6leos e gorduras vegetais

refinados, de até¢ 0,6mg KOH/g (ANVISA, 2021). Esse comportamento dos indices de acidez deve-se
ao estado de oxidagdo dos 6leos, que através dos fendmenos de auto-oxidacdo e oxidagao térmica,
decorrentes do armazenamento e da utilizacdo dos mesmos para frituras, contribuiram para a elevagcao
desse indice (MENDONCA, et al. 2008, apud FREIRE; MANCINI-FILHO; FERREIRA 2013).

Em contrapartida, os 6leos analisados apresentaram indices de perdxidos de acordo com o

padrio da ANVISA (2021) para 6leos e gorduras vegetais refinados, de até 10 meq/Kg. E importante

‘
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ressaltar também que, diferentemente do papel filtro, a argila clarificante conseguiu reter os compostos
provenientes da oxidacdo dos mesmos, fendmeno esse consoante com a propriedade adsorvente da
argila relatada pelos autores Patricio, Hotza e Junior (2014).

De acordo com a legislacdo para os parametros de indice de saponifica¢do para 6leos vegetais
e considerando que o indice de saponificagcdo do 6leo de soja esta na faixa de 187 - 196 mg de KOH/g
de amostra (BRASIL, 2004), pode-se observar que as amostra de dleo, apos a filtragem com argila,
ficaram dentro dos padrdes esperado.

O indice de iodo ¢ medido por seu grau de insaturagdo. Os acidos graxos contendo ligagdes
duplas carbono-carbono reagem com o iodo, portanto, quanto maior for o nimero de insaturagdes,
maior serd o indice de iodo (MELO, 2010). As amostras de 6leo estdo dentro do limite aceitavel pela

legislacdo vigente para dleos e gorduras que varia entre 103 a 124 (BRASIL, 2004).

4.2 ESPECTROFOTOMETRIA RMN 'H

Nos espectros de RMN de 'H integrado para os dleos residuais de batata-frita dos municipios
de Ananindeua (Figura 1A) e de Benevides (Figura 2A) antes da filtragem e filtrado com argila para
Ananindeua e Benevides (Figuras 1B e 2B) possuem o comportamento genérico de dleo vegetal
relatado por Reda; Carneiro (2006).

Os hidrogénios metilicos — parte saturada da molécula — mostram deslocamentos quimicos ()
0,878; 0,883 e 0,971 ppm para o 6leo residual de Ananindeua antes da filtragem (Figura 1A) assim
como o 0leo residual de Benevides antes da filtragem (Figura 2A) apresentou deslocamentos quimicos
(6) de 0,890; 0,956; 0,974 e 0,993 ppm.

Para os espectros de RMN de 'H integrado para o 6leo residual filtrado com argila de
Ananindeua (Figura 1B) observou-se os sinais de hidrogénio com deslocamentos quimicos de (J)
0,890; 0,956; 0,974 € 0,993 ppm enquanto para o 6leo residual filtrado com argila de Benevides (Figura
2B) observou-se sinais de deslocamentos quimicos de (8) 0,880; 0,889; 0,953; 0,971 e 0,990 ppm.
Segundo Reda; Carneiro (2006) esses hidrogénios metilicos apresentam deslocamentos quimicos no
intervalo de (8) 0,8 — 1,0 ppm.

Um cluster de sinais de hidrogénios sobrepostos com deslocamentos quimicos de (8) 1,15 a
1,40 ppm e centrado em 1,2 ppm que corresponde aos demais sinais de hidrogénios metilénicos dos
acidos graxos presentes no triacilglicerol (VIGLI et al., 2003; REDA; CARNEIRO, 2006). Foram
observados nos espectros de hidrogénio de ambos os 6leos residuais ndo filtrados picos com sinais de

hidrogénio com deslocamentos quimicos de (d) 1,256 ppm e centrado em 1,303 ppm do municipio de
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Ananindeua (Figura 1A) e sinais de hidrogénios de deslocamentos quimicos centrado em (8) 1,257
ppm e 1,303 ppm (Figura 2A).

Para os espectros de RMN de 'H para o 6leo residual filtrado com argila de Ananindeua (Figura
1B) observou-se sinais de hidrogénio centrado em (3) 1,257 ppm e (3) 1,303 ppm enquanto para o 6leo
residual filtrado de Benevides apresentou sinais de hidrogénios com deslocamentos quimicos de (J)
1,259 ppm e 1,305 ppm (Figura 2B).

Sinais de hidrogénios do tipo B-carboxilicos sdo observados com deslocamentos de (6) 1,50 a
1,70 ppm (REDA; CARNEIRO,2006). Assim foram observados nos espectros de hidrogénio (‘H) para
os 6leos residuais de Ananindeua ¢ Benevides (Figuras 1A e 2A) sinais com deslocamentos de ()
1,608 ppm e 1,610, respectivamente. J4 para os espectros de hidrogénio ('H) para os 6leos residuais
filtrados com argila (Figuras 2A e 2B) foram observados sinais de hidrogénios com deslocamentos de
(0) 1,610 ppm e 1,611 ppm, respectivamente.

Sinais de hidrogénios alilicos externos sdo observados com deslocamentos quimicos de (5)1,90
— 2,10 ppm (REDA; CARNEIRO 2006). Foi observado um sinal com deslocamento quimico de (J)
2,039 ppm no espectro do 6leo residual de Ananindeua (Figura 1A ); e dois sinais com deslocamentos
quimicos de (8) 2,040 ppm e 2,057 ppm no espectro de Benevides (Figura 2A) enquanto que para os
espectros dos 6leos residuais filtrados com argila de Ananindeua (Figura 1B) mais sinais nessa regiao
com deslocamentos quimicos de (8) 2,002 ppm; 2,021 ppm; 2,040 ppm; 2,057 ppm e 2,074 ppm
enquanto para o espectro do 6leo residual filtrado com argila de Benevides apresentou apenas um sinal
com deslocamento quimico de (3) 1,611 ppm ( Figura 2B).

Sinais de hidrogénios a-carboxilicos sdo observados com deslocamentos quimicos de () 2,22
—2,34 ppm (REDA; CARNEIRO, 2006). Foram observados 1 sinal com deslocamento quimico de ()
2,305 ppm para o espectro do 6leo residual de Ananindeua (Figura 1A) e 1 sinal com deslocamento
quimico de (8) 2,040 — 2,308 ppm no espectro do 6leo residual de Benevides (Figura 2A). Para os
espectros dos 6leos residuais filtrados com argila observou-se no espectro de Ananindeua 1 sinal com
deslocamento quimico (9) 2,290 — 2,327 ppm (Figura 1B) enquanto para o espectro do 6leo residual
filtrado com argila para Benevides apresentou 1 sinal com deslocamento quimico de (6) 2,286 — 2,323
(Figura 2B).

Vigli e Colaboradores (2003) afirmam que os sinais para hidrogénios alilicos internos sao
observados com deslocamentos quimicos na faixa de (8) 2,751 — 2,785 ppm enquanto Reda; Carneiro
afirmam que esses hidrogénios apresentam deslocamentos quimicos (6) de 2,70 — 2,80 ppm. Foi
observado a presenca de 1 sinal em ambos os espectros dos 6leos residuais de Ananindeua e Benevides,

com deslocamentos quimicos de (9) 2,765 ppm e 2,768 ppm, respectivamente (Figuras 1A e 2A). Para
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os espectros dos oleos residuais filtrados com argila foi observado a presenga de 1 sinal com
deslocamento de (d) 2,753 — 2,785 ppm no espectro de Ananindeua (Figura 1B) e 1 sinal com
deslocamento quimico de (0) 2,751 — 2,781 ppm no espectro de Benevides (Figura 2B).

Segundo Vigli e Colaboradores (2003), sinais de hidrogénios metilénicos do glicerol sao
observados na faixa de deslocamentos quimicos (9) 4,121 — 4,317 ppm; protons metinicos estdo no
intervalo (0) 5,264 — 5,339 ppm (VIGLI ef al., 2003) enquanto Reda; Carneiro (2006) afirmam que
esses apresentam sinais com deslocamentos quimicos na faixa de (0) 4,10 — 4,32 ppm.

Sinais de hidrogénios metilénicos do glicerol foram observados nos espectros de hidrogénio
(H) dos 6leos residuais de Ananindeua que apresentou 2 sinais com deslocamentos quimicos de (3)
4,125 — 4,307 ppm (Figura 1A) enquanto o 6leo de Benevides apresentou 2 sinais com deslocamentos
quimicos na faixa de (8) 4,121 — 4,317 ppm (Figura 2A). Nos espectros de hidrogénio ('H) para os
Oleos residuais filtrados com argila observou-se 2 sinais desses hidrogénios no espectro do 6leo de
Ananindeua com deslocamentos na faixa de (6) 4,121 — 4,317 ppm (Figura 1B), entretanto, o espectro
do o6leo de Benevides apresentou também 2 sinais com deslocamentos na faixa de (8) 4,118 — 4,320
ppm (Figura 2B).

Segundo Reda; Carneiro (2006) sinais de hidrogénios olefinicos, ou seja, que contém duplas
ligagdes se encontram na faixa de deslocamentos quimicos de (d) 5,26 — 5,40 ppm (REDA;
CARNEIRO, 2006). Nos espectros de hidrogénio (‘H) do 6leo residual de Ananindeua apresentou 2
sinais com deslocamentos quimicos de (8) 5,264 ppm e 5,336 ppm (Figura 1A), enquanto o espectro
para o 6leo residual filtrado com argila apresentou 2 sinais com deslocamentos de (6) 5,265 — 5,356
ppm (Figura 1B).

Os hidrogénios olefinicos também foram observados nos espectros de hidrogénio ('H) do 6leo
residual de Benevides que apresentou 2 sinais com deslocamentos quimicos de (8) 5,264 ppm e (J)
5,339 ppm (Figura 2A), bem como também 2 sinais com deslocamentos quimicos de (6) 5,264 ppm e

(0) 5,335 ppm presentes no 6leo residual filtrado com argila (Figura 2B).

5 CONCLUSAO

Apbs a andlise dos resultados, observa-se que o uso dos Oleos em frituras exerce grande
influéncia sobre a sua degradagdo, como evidenciado pelos elevados indices registrados antes do
tratamento com argila. Ademais, foi possivel verificar a notéria capacidade adsorvente da argila
clarificante para o melhoramento da qualidade do 6leo, através da reducdo dos indices de acidez,

peroxidos, iodo e saponificag¢do, indiciando uma possivel alternativa para a recuperacdo de dleos
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residuais para sua reintroducdo na cadeia produtiva, por meio da elaboragdo de produtos secundarios
como sabdes e afins.

Por fim, ¢ importante destacar que o método de espectrometria de RMN 'H se mostrou eficiente
e pratica para a avaliagdo dos pardmetros fisico-quimico dos dleos, visto que essa analise instrumental
possui elevada precisdo e rapidez de processamento, fato que contribuiu para a agilizagao da analise

dos dados do presente trabalho.
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