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FORMACAO DE SUBSTANCIAS TOXICAS DURANTE
O PROCESSAMENTO DE OLEOS E GORDURAS!

TOXIC SUBSTANCE FORMATION DURING THE OIL AND
FAT PROCESSING

Anne y Castro Marques® e Claudia Severo da Rosa’®
RESUMO

A produgdo de alimentos envolve iniimeras reacoes quimicas, durante as
quais podem ser geradas substdncias toxicas ao organismo humano. Durante a
manipulacdo de oleos e gorduras, assim como no processamento de alimentos
ricos em lipidios, vdrias reagcoes sdo desencadeadas, tendo como resultado uma
infinidade de produtos. A formagdo de toxinas pode ocorrer de diferentes maneiras,
variando em quantidade e em grau de toxicidade. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a produgdo de algumas substdncias toxicas durante o processamento de
oleos e gorduras, assim como os efeitos dessas toxinas no organismo humano apos
serem ingeridas. O estudo foi realizado a partir de extensa pesquisa bibliogrdfica.
Sdo vdrias as reagbes envolvendo odleos e gorduras (oxidagdo, hidrdlise,
polimerizacdo, pirdlise e hidrogenagdo), e entre os diversos produtos formados,
encontram-se: peroxidos, radicais livres e dcidos graxos trans (AGT). Em relagcdo
as patologias associadas com a ingestdo das substdncias toxicas produzidas
durante o processamento de oleos e gorduras, destacam-se o cancer e as doencas
cardiovasculares (DCV). O nutricionista, por ser um profissional que trabalha
diretamente com o alimento, seja através da dietoterapia, educacdo nutricional
ou em Servicos de Alimentagdo, necessita conhecer como ocorre a formagdo de
toxinas durante os variados processamentos envolvendo produtos alimenticios,
assim como os riscos para a saide de quem consome essas substancias. Também
€ preciso propor técnicas de processamento adequadas, visando o bem estar do
cliente e a manutengdo das propriedades nutricionais do alimento.

Palavras-chave: produ¢do de alimentos, reagdes quimicas.
ABSTRACT

The food production involves innumerable chemical reactions, during
which toxic substances to the human organism can be generated. During the
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manipulation of oils and fats, as well as in the processing of food rich in lipids,
some reactions are unchained, resulting a infinity of products. The toxin formation
can occur in different ways, varying in amount and degree of toxicity. This work
had as objective to evaluate the production of some toxic substances during the oil
and fat processing, as well as the effect of these toxins in the human organism after
being ingested. The study was carried through using an extensive bibliographical
research. The reactions are several involving oils and fats (oxidation, hydrolysis,
polymerization, pyrolysis and hydrogenation), and between the diverse formed
products, are: lipid peroxides, free radicals and trans fatty acids. In relation to
the diseases associated with the ingestion of toxic substances produced during the
oil and fat processing, are the cardiovascular diseases and cancer. Because the
nutritionist is a professional who works directly with the food, either through diet
therapy, nutritional education or in Food Services, needs to know how the toxin
Sformation occurs in the several processings involving food products, as well as
the risks for the health of the consumers of these substances. Also it is necessary
to suggest adequate techniques of processing, aiming the welfare of the customer
and the maintenance of the nutritional properties of the food.

Key words: food production, chemical reactions.
INTRODUCAO

A produgdo de alimentos envolve inimeras reacdes quimicas, entre
as quais muitas ainda sdo desconhecidas. Durante estas reacoes, substancias
toxicas ao organismo humano podem ser formadas ou ter sua toxicidade
intensificada.

A formacdo de toxinas durante a hidrogenacdo de 6leos ou na
fritura de um alimento pode trazer maleficios para quem os ingerem.
Entre as patologias associadas as substancias toxicas produzidas durante
o processamento de 6leos e gorduras, destacam-se o cancer e as doencas
cardiovasculares (DCV). Neoplasias malignas e DCV tém apresentado
alta incidéncia e prevaléncia, relacionadas diretamente com o aumento
do consumo de produtos industrializados e conseqiientes mudangas nos
hébitos alimentares da populacio (GAROFOLO et al., 2004).

Com o objetivo de conhecer as melhores formas de se ofertar um
alimento nutritivo e que nao ofereca riscos ao comensal, optou-se em
pesquisar sobre os principais processos envolvendo 6leos e gorduras na
producao de substincias toxicas, fazendo a relagdo entre alimento-toxinas-
organismo e comparando estudos e opinides de diferentes autores sobre
o tema. E necessdrio conhecer esses processos para poder impedi-los ou
retarda-los, diminuindo os riscos a saude humana.
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REVISAO DE LITERATURA

Os lipidios s3o macronutrientes formados por dcidos graxos e glice-
rol. Os é4cidos graxos podem ser classificados, em relag@o as propriedades
fisico-quimicas, como saturados ou insaturados, dependendo da auséncia
ou presenca de ligacdes duplas carbono-carbono. A insaturacio dificulta
a interacdo intermolecular, fazendo com que estes se apresentem, geral-
mente, liquidos a temperatura ambiente; os saturados, por terem maior
interacdo intermolecular, apresentam-se sélidos a temperatura ambiente.
Os 6leos sdao formados predominantemente por dcidos graxos insaturados
e sdo liquidos a temperatura ambiente, ja as gorduras sdo compostas por
acidos graxos saturados e apresentam-se sob forma sélida (BOBBIO; BO-
BBIO, 2003).

Durante a manipulagdo de Oleos e gorduras, assim como no
processamento de alimentos ricos em lipidios, vdrias reacgdes sao
desencadeadas: oxidacdo, hidrélise, polimerizacdo, pirdlise, rancificagdo
e hidrogenacdo. Entre os diversos produtos formados, destacam-se:
peroxidos, radicais livres e dcidos graxos trans (AGT). Cada substancia
possui suas particularidades, causando maior ou menor dano a satde,
dependendo da quantidade e do tempo de ingestao.

SUBSTANCIAS FORMADAS A PARTIR DA DEGRADACAO
DE LIPIDIOS

A degradacdo de Oleos e gorduras pode ocorrer por oxidacgdo,
hidrdlise, polimerizacao, pirdlise e absor¢ao de odores e sabores estranhos.
A oxidagdo destaca-se como a principal causa de deterioracio de lipidios,
alterando vdrias propriedades do alimento, como qualidade sensorial, valor
nutricional, funcionalidade e toxidez. Essas mudangas podem ocorrer em
vdrias etapas do processamento, como producdo, armazenamento € preparo
do alimento (ARAUJO, 1999).

Mais de 400 compostos quimicos diferentes ja foram identificados
em Oleos reutilizados. Os produtos de degradacdo costumam ser divididos
em dois grupos: voldteis e ndo-volateis. Os produtos volateis evaporam,
enquanto que os ndo-volateis produzem as alteracOes referidas anterior-
mente ou sao consumidos (PAUL; MITTAL, 1997).

Segundo Wong (1995) a oxidagdo de lipidios, que ocorre quando
o oxigénio € adicionado ou o hidrogénio ou elétrons sdo removidos da
molécula, tem sido arduamente estudada devido a relagdo com a alteracao
de alimentos, com a producao de diversas substincias, assim como pelas
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vdrias reacdes com outros constituintes dos alimentos. Sabe-se que essas
reacOes podem ser diminuidas, inibidas ou modificadas por muitos fatores,
como a presen¢a de metais, enzimas, antioxidantes, luz, pH, temperatura,
oxigénio, peroxidos e por reacdes de lipoxigenacgao.

A velocidade de oxidagdo depende do grau de insaturacdo do acido
graxo: quanto maior o grau de insaturagdo, maior € a suscetibilidade a
reacdo. Um exemplo disso € o 6leo de soja ser menos estavel que a gordura
de coco (ARAUJO, 1999).

A oxidagdo produz os perdxidos, que podem originar outros trés
tipos de degradacdo e uma infinidade de diferentes produtos: alcoois,
aldeidos, acidos, hidrocarbonetos, cetonas e radicais livres, entre outros. Os
peroxidos, por si s, ndo sao prejudiciais ao organismo humano, e sim seus
derivados. Uma das formas pela qual os per6xidos podem ser formados €
pela acdo da enzima lipoxigenase sobre os dcidos graxos poliinsaturados.
Essa enzima oxida os acidos linol€éico e linolénico, além de formar sabor
e odor desagradaveis. A lipoxigenase € encontrada em hortalicas, frutas,
leguminosas e em alimentos de origem animal (PAUL; MITTAL, 1997;
ARAUIJO, 1999).

No aquecimento excessivo das gorduras, como na fritura de
alimentos, formam-se produtos téxicos ou cancerigenos, entre 0s quais
acroleina e perdxidos. Isso ocorre porque temperaturas elevadas aceleram
os processos oxidativos e de degradacdo dos lipidios. No processo de
fritura, trés componentes sdo responsaveis pelas mudangas ocorridas
na estrutura dos lipidios: umidade do alimento (promove hidrélise dos
trigliceridios), contato do 6leo ou gordura com o oxigénio (promove
alteracOes oxidativas) e alta temperatura do processo, de aproximadamente
180°C (resulta em alteragdes térmicas). Deve-se ter cuidado, portanto, com
o uso de fritadeiras sem o controle de temperatura e viscosidade do 6leo, na
producio de alimentacio coletiva (ROLLAN, 1990; ARAUJO, 1999).

Conforme Ans et al. (1999), a influéncia do alimento sobre a
alteracdo termoxidativa € dificil de ser analisada, dada a complexidade
das interacdes envolvidas no processo e as diferentes composi¢des dos
substratos que sdo submetidos a fritura: alimentos com alto contetido de
gorduras, por exemplo, podem modificar a composi¢ao do dleo de fritura
ao se solubilizarem no mesmo; compostos menores podem ter efeitos
duplos segundo seu carater pré-oxidante ou oxidante.

Tendo em vista que a maioria dos estabelecimentos comerciais nao
dispoe de técnicas especializadas para analisar os 6leos reutilizados, € comum
basear-se em dados subjetivos, como observar a formacdo de espumas, o
aumento da viscosidade e as mudangas nas propriedades organolépticas.
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Em alguns paises existem normas estabelecidas para o descarte de 6leos
utilizados para fritura, mas no Brasil ndo existem leis e regulamentacdes que
estabelecam limites para as alteracdes destes 6leos (FIRESTONE; STIER;
BLUMENTHAL, 1991; DOBARGANES; MARQUEZ-RUIZ, 1995).

A industria de fast food estd adotando varios métodos para tentar
controlar a qualidade e prolongar o tempo util do 6leo utilizado para fritura
de imersado. Entre as medidas, incluem-se o uso de filtros ativos e passivos,
antioxidantes e a propria manutencao dos equipamentos de fritura. Esses
métodos até podem prolongar a vida util do 6leo, entretanto os produtos
alimenticios absorvem igualmente grandes quantidades de lipidios
degradados durante o processo (PAUL; MITTAL, 1997).

Segundo Lindner (1982) apud Brito (2004), a formagdao desses
produtos de reacdo ndo depende somente da temperatura € do tempo de
aquecimento, ja que o aquecimento intercalado a sucessivos esfriamentos
provoca a formagdo de polimeros com maior rapidez do que com o calor
prolongado.

A rancificacdo oxidativa, que pode resultar da oxidag¢do de dOleos e
gorduras, ocorre em lipidios que contém écidos graxos insaturados, por me-
canismos envolvendo radicais livres. Na rancificacdo, a formacgdo dos pro-
dutos que dao o cheiro de rancidez ocorre a partir da decomposi¢ao dos hi-
droperéxidos, assim como pela formacio dos radicais livres. fons metalicos,
como ferro, cobalto, cobre e molibdénio, podem atuar como catalisadores da
decomposicdo dos hidroperéxidos (BOBBIO, A.; BOBBIO, O., 2001).

Segundo Kustov et al. apud Brito (2004), sugere-se que a ingestao dos
compostos formados a partir da oxidacao em lipidios possa causar doenca
gastrica cronica e cancer. Outro ponto de grande relevancia € que a oxidacao
do colesterol € considerada aterogénica e carcinogénica, aumentando o risco
de desenvolvimento de dislipidemias e de doencas cardiovasculares (ARAU-
JO, 1999). Lindner (1982) apud Brito (2004) relata que animais alimentados
com gordura oxidada e muito aquecida apresentaram irritagdo do trato gas-
trointestinal, hipertrofia hepética, detencdo do crescimento e morte.

A decomposi¢do de 6leos e gorduras € diminuida se o processo de
fritura for realizado com pequena quantidade de gordura, em panelas altas
e estreitas, diminuindo o contato com o oxigénio. Além disso, o processo
de rancidez pode ser diminuido se o 6leo for guardado em recipientes
de vidro ou de plastico e ndo ficar exposto a luz (PROUDLOVE, 1996).
Deve-se também ter cuidado para que, durante os processos que utilizam
aquecimento, a temperatura do 6leo vegetal nao ultrapasse os 170°C, ja que
em temperaturas mais elevadas ocorre a emissao de fumaca e o inicio dos
processos oxidativos. E importante retirar os residuos alimentares liberados
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durante a fritura, assim como se certificar de que ndo haja detergente ou
materiais de limpeza no recipiente em que se colocard o dleo para aquecer
(PAUL; MITTAL, 1997; COENDERS, 2001). No momento em que
qualquer alteracado for detectada no 6leo utilizado para fritura de imersao,
o produto deve ser descartado.

A viscosidade € um fator importante que também deve ser avaliado:
quanto maior o nivel de degradacdo de lipidios, mais viscoso fica o 6leo e
mais ele é absorvido pelos alimentos. Para exemplificar, batatas fritas em
Oleo fresco absorvem 8,5% do seu conteudo de 6leo; em dleo reutilizado a
incorporagdo aumenta para mais de 15% (PAUL; MITTAL, 1997).

A desidratacao de alimentos € um procedimento utilizado para impe-
dir a proliferacdo de microorganismos; no entanto niveis de umidade abaixo
de a < 0,1 tornam o produto suscetivel a oxidagdo (pela concentragio de
metais e pela formacdo de radicais livres no processo de secagem). O pro-
cesso utilizado para impedir a oxidac¢do da gordura do leite integral em p6 €
envolver os glébulos de gordura com uma camada de lactose, impedindo o
contato direto com o ar (ARAUJO, 1999).

Proudlove (1996) refere que, para ndo ocorrer oxidacao em frutas e
hortalicas, o ideal € realizar o branqueamento para inativar a lipoxigenase e
permitir a saida de oxigénio dos tecidos antes de processa-los, especialmente
se houver enlatamento ou congelamento.

ACIDOS GRAXOS TRANS (AGT)

Os 4cidos graxos insaturados (AGI) apresentam uma ou mais
duplas ligacoes, podendo formar isdOmeros geométricos. Quando os
hidrogénios ligados ao carbono da insaturacdo estdo do mesmo lado o
acido graxo € denominado cis, e quando os hidrogénios estdo em lados
opostos € denominado trans (MARTIN; MATSHUSHITA; SOUZA, 2004;
FRANCO; MANFROI, 2005).

Na natureza, os 4cidos graxos geralmente estdo na configuracio
cis (MARTIN; MATSHUSHITA; SOUZA, 2004). Quando os acidos
graxos cis ou os triglicerideos que os contém s@o submetidos a processos
enzimaticos, oxidativos ou de hidrogenac¢ao, hd a formacao da configuragcao
trans (MANCINI FILHO; CHEMIN, 1996). Os 4cidos graxos trans (AGT)
sdo solidos a temperatura ambiente, com ponto de fusdo mais elevado,
podendo ser considerados intermedidrios entre os AGI e os dcidos graxos
saturados (AGS) (SANIBAL; MANCINI FILHO, 2004).

Os AGT sempre compuseram a dieta humana através da ingestao
de alimentos provenientes de animais ruminantes (sdo formados a
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partir de sistemas enzimdticos da flora microbiana, através do processo
denominado biohidrogenacdo), como leite e carne. Atualmente, essas
substincias encontram-se amplamente difundidas na dieta alimentar, como
em margarinas, 6leos vegetais, produtos de confeitaria e de panificacdo e
alimentos fritos (VALENZUELA; MORGADO, 1999). Segundo Martin;
Matshushita e Souza (2004), alimentos que cont€ém gordura parcialmente
hidrogenada contribuem entre 80 e 90% da ingestao didria de AGT, e dleos
refinados entre 1 e 1,5% (aumentando os niveis com a reutilizacao do 6leo).

Ovesen et al. (1998) apud Sanibal e Mancini Filho (2004) avaliaram o
perfil de gorduras utilizadas por duas grandes redes de fast food, encontrando
altas concentracoes de AGT. No entanto, diversos autores divergem sobre a
importancia dos alimentos fritos como fonte de isdmeros frans.

A hidrogenagdo ¢ um processo de endurecimento pelo qual o
hidrogénio passa pelos 6leos, desfazendo a insaturacido e ocasionando a
formacdo de AGT. O processo ocorre na presenca de um catalisador de
niquel. Os objetivos da hidrogenacdo sdo reduzir o grau de insaturacio
para diminuir a velocidade de oxidacdo e modificar as caracteristicas
fisicas, como textura e ponto de fusio (WONG, 1995; PROUDLOVE,
1996; COENDERS, 2001). Quanto mais sélida a gordura de origem vegetal
ap6s o processo de hidrogenacio, maior serd a concentracdo de AGT.
Estratégias como a combinacao de hidrogenacao parcial e interesterificacao
quimica reduzem significativamente a quantidade de AGT, sem alterar
consideravelmente a relacdo acido graxo poliinsaturado/AGS. J4 a
interesterificacdo enzimética tem permitido a producdo de margarinas
livres de 1isomeros trans (MARTIN; MATSHUSHITA; SOUZA, 2004).

Conforme Mensink e Katan (1990); Willett e Ascherio (1994) apud
Franco e Manfroi (2005), no principio dos anos 90, estudos demonstraram
que o consumo de isdmeros frans altera as concentracdes séricas de
lipidios, aumentando o LDL colesterol (lipoproteina de baixa densidade) e
diminuindo o HDL colesterol (lipoproteina de alta densidade), sendo, por
este motivo, associado ao aumento no risco de doenga arterial coronariana
(DAC). Os AGT também podem aumentar os niveis de lipoproteina(a)
e de trigliceridios séricos e causar resisténcia a insulina, desencadeando
diabetes mellitus tipo 2. Além disso, efeitos adversos no metabolismo de
acidos graxos essenciais e no balancgo das prostaglandinas, ocasionado pela
inibicdo da enzima delta-6-dessaturase, podem resultar na elevagdo dos
marcadores de inflamacao e disfuncdo endotelial, favorecendo a formacao
de placas aterosclerdticas e ocasionando a trombogénese. Todos esses
fatores relacionam o consumo AGT ao desenvolvimento de DAC (LOPEZ-
GARCIA et al., 2005).
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Segundo Sanibal e Mancini Filho (2004), hd controvérsias sobre as
mudangas metabdlicas ocasionadas pelos AGT quando presentes em maior
quantidade na nutricdo humana. Outros autores salientam que as evidéncias,
principalmente sobre o perfil das lipoproteinas, tém sido discutidas e que
nao ha consenso se 0s AGT sdao melhores ou piores que os AGS, quando
utilizados na producdo de frituras, gorduras e margarinas. Entretanto, a
substituicdo de manteiga por margarina vegetal, principalmente na dieta de
pacientes dislipidémicos, deve ser repensada e reavaliada.

Estudos em cobaias demonstraram que os AGT competem com os
acidos graxos w-6 e w-3 nas reacdes de dessaturacio e elongacao, produzindo
eicosanodides sem atividade bioldgica. Os AGT também podem inibir as
enzimas 35 e 6 dessaturase, bloqueando o metabolismo de dcidos graxos
essenciais. Esses processos, durante a fase gestacional, podem alterar o
desenvolvimento intra-uterino pela inibi¢do da sintese de acido araquidénico
e docosa-hexaendico. Portanto, o elevado consumo de alimentos ricos em
AGT, além das implica¢des nutricionais, leva a reducao da ingestao de acidos
graxos essenciais, favorecendo o desenvolvimento de sindromes causadas
pela deficiéncia destes dcidos graxos, assim como pode ser encontrado em
varios tecidos do organismo humano (incluindo o leite), causando uma série
de alteracdes metabdlicas (MANCINI FILHO; CHEMIN, 1996; MARTIN;
MATSHUSHITA; SOUZA, 2004; IOM, 2005).

A busca por alternativas para produzir gordura vegetal hidrogenada
sem isOmeros trans demonstra a preocupacdo com o consumo desse com-
posto (VALENZUELA; MORGADO, 1999). O Brasil ainda nio apresenta
dados exatos sobre as concentracdes de AGT na dieta da populacdo, mas
a utilizagdo de gordura hidrogenada é ampla e indiscriminada, levando a
crer que o consumo seja elevado. Entre a populagdo norte-americana, o
consumo de AGT € de 2,6% do total energético e de 7 a 10% do total li-
pidico didrio. Como a dieta brasileira estd se assemelhando cada vez mais
ao padrdo norte-americano, € possivel usar esses valores como referen-
cial (MARTIN; MATSHUSHITA; SOUZA, 2004; CAPRILES; AREAS,
2005). Segundo Nelson (1998) apud Franco e Manfroi (2005), paises como
Franca e Canada recomendam valores de consumo de 2 a 5% de gordura
trans em relacdo a energia didria.

Em um estudo de coorte realizado com mulheres saudaveis (n = 80),
estimou-se que a substituicdo de 5% da energia proveniente dos dcidos
graxos saturados e 2% proveniente dos 4cidos graxos trans por acidos
graxos poliinsaturados pode reduzir o risco de doengas cardiovasculares
para 42 e 53%, respectivamente (GYLLING; MIETTINEN, 2001).

Em julho de 2003, a Food and Drug Administration (FDA)
decretou que fabricantes de alimentos e de suplementos passassem a listar,
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separadamente dos AGS, o conteido de AGT nos rétulos dos alimentos:
todo alimento contendo mais de 0,5 g de dcidos graxos frans terd que trazer
especificado essa quantidade no rétulo. No Brasil, o Ministério da Saude
e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) lancaram, em
2005, um manual com orientacdes sobre a nova rotulagem de alimentos. O
prazo para a adequacgao dos rétulos terminou em julho de 2006 (FRANCO;
MANFROI, 2005; MINISTERIO DA SAUDE; ANVISA, 2005). As
inddstrias que ndo seguirem as exigéncias estabelecidas poderdo ser
advertidas e multadas.

Trabalhos recentes salientam que o acido linoléico conjugado ou
vacénico possui estrutura diferenciada, sendo apontado como possivel
substancia anti-cincer, anti-aterosclerose, hipocolesterolémica, anti-
obesidade e como modulador da imunidade. O 4cido vacénico € trans
do linoléico formado a partir da biohidrogenacdo em ruminantes que se
alimentam de pasto O tema ainda causa polémica no meio cientifico, e
alguns autores levantam a hipdtese de que animais alimentados com racao,
em vez de produzirem o dcido vacénico, formem &cidos graxos trans em
niveis significativos, contaminando a carne, o leite e derivados destes
(SANHUEZA; NIETO; VALENZUELA, 2002; IOM, 2005).

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado através de extensa pesquisa bibliografica
em periodicos, livros e artigos cientificos, bem como em material eletronico
(internet) encontrado em bases de dados, tais como Scielo (Scientific
Electronic Library Online), Pubmed (United States National Library of
Medicine), Bireme (Biblioteca Virtual em Saide) e Google, a partir do ano
de 1990.

CONCLUSOES

Com base no exposto, € importante que o profissional nutricionista
tenha conhecimento sobre a produgdo de toxinas durante 0s Varios processos
envolvendo alimentos, assim como a que niveis estas podem afetar a saide
humana. E necessario, também, propor aos pacientes, manipuladores de
alimentos e industrias alimenticias técnicas adequadas que utilizem o
processamento a partir de 6leos e gorduras, visando a saide do cliente e a
manutencao das propriedades nutricionais do alimento.

Muitos estudos ainda necessitam ser realizados nesse campo, tanto
pela dificuldade em se confirmar suspeitas, como pela grande variedade de
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alimentos fritos e industrializados, assim como pelas diversas formas de
preparacdo existentes.
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