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3, RESUHO

_Foram determinados os teores de fosforo de se-
te amostras de o0leo de soja'(quatro brutos e tres dego-
mados) pelo método de saponificacdo. Precipitou—se 0s
fosfatidios com aéetona-e dgterminoy~se_o teor de fﬁsfg”
ro ng precipitadeo, calculando-se o fator de = conversao
de fﬁsfera.e1emeﬂtar em fosfatidios. Os fatores assimob
tidns foram diferentes do fator de 30 recomendado pelo

matodo oficial Ca 12-55 da "American 011 Chemists’ Seci

ety" (AOCS), sendo um pouco majiores ou menores que este
valor para Oleos brutos e abaixo de 25,5 no caso de Oleos

gegonados,

Foi ensaiado um métadd analitico para relacio-
nar a tur%idéz sroduzida pela adicao de acetona ao oleo
a concentragao de fosfatidios do mesmo, para coptrole
da aficiencia do processo industrial de deQOmagem.?qram
testados varios compostos gue poderiam intensificar a

LUYVAGAD,

05 methoras resultados foram obtidos adicionan

do-s2 ao Sleo, acetona com 2% de agua nas proporgoes de

——t
o
vl

1:20, lendo-se a absorbancia a 540 nm contra 50~

Tucoes de mesma concentragdo de oleo em hexana.



4.  SUMMARY

.Phosphorus content was detefmined by the
sapanification methoed of seven samplies of soya bean
0il (four crude and three degummed cils). Phosphatides
of the above oils were precipitated wiﬁhxacetone and

the phosphorus content of the precipitates’ was

determined in order to obtain the factors of conversion

of e?ementai ﬁhoéphorus into phésphat%des..Tﬁeiﬁctors
thus obtained differed from that of 30 recommended by
the 0fficial Method Ca 12-55 of the American 0il
ChemiﬁtS‘Societ¥f They were a few units greater or
smalier than thé factor of 30 for crude oils, and

below the value of 25,5 for degummed oils.

A tentative method of correlating the

turbidity produced by the addition of acetone te

crude and degummed soya bean oils, with their phosphorus

content, was developed. Several reagents that would

intensify the turbidity were testad.

£

Best results were obtained by the addition
of acetone contaiﬁing 2% of water to the oils, in the
ratios of 10:1 and 20:1.. The absorbance was read at
540 nm against solutions of the same concentration of

the 0ils in hexanse,

o

R S

e ARt

i
i
;
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5.

INTRODUCAD

A industria de Bleo de soja tem se desenvolvido

paralelamente & crescente producdo de soja no Brasil nos

ulftimos anos.

Iniciaimente o oleo de soja bruto deve sofrer um
processo de degomagem para remover a maior parte dos fos
fat{dios ou fosfolipidios; compostos que se depositam nes

tangues de armazenamento.

Se a rgm0§§0 dos fosfatidios ndo for devidamen-
te executada, poderdo ocorrer perdas de 0leo ao Jongo do
processamento. Desta forma, a &eterminagao de fosfolipi-
dios tem sido usada como um método de avaliagao éeﬁmadﬁs
fontes de'ﬁérda de bleo durante a refinagio. Esta deter
minagao pode ser efetuada pela precipitacac dos insoli-
veis em acetona ou pela determinacas de fosforo, uma vez
gue se pode considerar que prat%cémente todo o fasforo
existente no 61@0 scorve sob a forma de fosfo!ipfdioé,ﬁs

métodos atualmente em pratica sdao morosos € exigem uma

grande quantidade de reagentes.



Z.
Sao ugades fatores de conversac de fosforo ele-
mentar em fosfatidios, importantes para a éva}iagéc da
eficiencia da degomagem, além de serem muitc uteis no ca
so dgo pracessadér estar ?nteressédo no. aproveitamento dos
fosfolipTdios do 0leo de soja,. Atraves da multiplicagio
do teor de fosforo eiementa% pelo fator, se obtém o teor
de fosfatidios. O fator de 30 citado no metodo oficial
fa 12-55 da "American 01l Chemists' Seciety" (AOCS) (1)
foi recomendado para uso indiscriminado em 0leos de soja,
sejam brutcs, dégomados ou refinados, o que tenm sidocmeg'
tionado. Em adjééog sste fator foi determinado;em fuhg&o
dos insolaveis em aceﬁqna, gue envolvem outres cémpastog
alem dos fosfatidios proprﬁamgnte ditos. SupBe-se tambeém.
que 0leons de soja de diversas variedaaés e provenigncias

apresentaras fatores distintos.

0 objetivo do presente estudo foi o estabeleci-
mento deste fator pava diferentes dleos de soja,assim co
mo o desenvolvimento de um método r3pido de determinagao
aproximada de fosfatidios em Gleos brutos e degamadas,@g

ra ser utilizado em analises de rotipa comwo controle de

gualidade.



E-necessirio um método.ana??tico que teste a
eficiencia da degOmagém ao longo do processamento. O mé-
todo propesto & baseado na inss]ubi?idade dos fosfolié? -
dios em acetona, produzinde uma turbidez que pode ser me-
gida com o uso de um espectirofotometro simples, escolhen-
do-se o comprimentc de onda mais adeguado. A'adigéo de
alguns compostos que auxiliam a2 intensificagao da turbi

dez tambem foi testada.



6. REVISAG BIBLIOGRAFICA

6.1, Fosfatidios em oleo de soja

6,.1.7. Nomenclatura

Gordg;as neutras {(Fig. 1) constituem
mono, di- ou tri-esteres de glicerol com 3cidos
graxos, sendo denominadas mono-, di~ ou tri-aci}i
glicerdis. Assim sendo, acilgiicerdis podem ser
misturas de guaisquer destes esteres, {0 termo
acil se refere ao radical formado pela perda do

grupo hidroxila de qualguer Ecédo} (2).



Fig. 1 - Glicerol e FGormulas de Acido Gra
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Em regras de nowenclatura rigorosas, os termos
di- e tri-gliceridios sao desaprovados, por ndo indica-
rem com clareza que envolvem a esterificacdo de dois ou

oy

treés acidos graxos com apenas uma molécula de gliceroi{2).

Qualquer 1ipidic gque seja um ester - do acido
fosforico pode ser definido como sendo um fosfolipidio
{2,4). Fosfolipidios incluem glicero-, esfingo- e ino-

sitol fosfatidios, entre ocutros.

Se o grupo fosforico esterificar a hidroxila

central da molécula de glicerol, este serd um A-lipTdio,

ity

icagao envolver uma das hidroxiias  da

se & esteri
extremidade da molecula de glicerol, este serd um a- 11

pidio (Fig. 1} (5,6).

0 dcido fosfatidico & um derivade do glicerol
fosfato em gue ps dois grupos hidroxila do g%icero%.rem
manescentes sdo esterificados por,§cid0s graxos {Fig.2}.
Se um des acidos graxos for éTimiﬁado, obter-se-a o a-
cido lisofosfatidice (Fig. 2). De acordo com esta ter
minologia, os rad?cais correspondentes sao fosfatidil-

¢ lisofosfatidii~, respectivamente {2,7).,
i v



Fig. 2 - Acido Fosfatidico e Leido Lisofosfatidico
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{7}

& denominagao do fosfolipidic e resultan-

te da uniao do radical aoc nome do composto associado

ao grupo fosfbrico. Tem-s&, poT exemplo fosfatidil
colina, fosfatidil etanolamina, fposfatidil serina

ou fosfatidil inositol (Fig. 3}.



Fig. 3 - Fosfatidil colina, fosfatidil etanclamina,

fosfatidil serina e fosfatidil incsitol.,
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Agueles fosFfatidios nos quais o alesol poli
hidrico naoc & glicernl mas inos%toi, sao chamados de
inositidios, fosfoinositidios ou inoéitoi fosfatidios
(Fig. 4. Sa a molecula contiver ambos os alcoois, as
substancias serdo conhecidas como gliceroinositofosfa -

tidios ou Ffosfoglicercinositidies (7).

Fig. 4 ~ Difosfoinositidio

/ 1
e i U\
Hf/’ o
. T
/_/ f“‘“\\ |
HOHC CHOM
\ | \ P
HOHC _ 0 pwm:£\0H
N |
oH

ontle RE R?.provave1meute contém  gliceral

E]

g acidos graxos.
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Embora os termos mono-, di- & tri-gliceridio,

fosfatidio, fosfogliceridio e fosfoinositidio ndoc sejam

recomendados por IUPAC - IUB {Comissdc de Nomenclatura

Bioguimica) (2), nesta tese esta terminologia serd em-

pregada por ser mais pratica e pelo fato de se encontrar
em uso corrente nos meios cien?f?iéos. Porém o uso des-
ses termos pode ser desaconéeihévei em pesquisas que gp
volvam a separagac e jdentificacdo de diferentéﬁ Compos
tos fosfolipidicos, ?or apresentar muitas vezes~signifi

cado ambiguo.



i1,

6.1.2. Compnosicao

Fosfo1ip?dios sao encontrados nas membranas de
todas as celulas organicas, constituindo um elemento es-
truﬁura} hasico de organismo vivos (10}. Assim sendo du-
rante o seauy iso¥amento'e‘purffjcagaq, deve ser considera
do que estao associados a outros lipfdios e proteinas em

cetulas vivas (11).

Em 1868, fosfatidios foram precipitados pela
primeira vez de uma solucao alco0lica pela adican de

cloreto de cadmio {CdC1,) (11).

AtE h3 poucos anos atras, os fosfatidios eram
coﬂgideradog como sendo constituidos bor duas substin-
cias, ou melhor, por dois grupos de substancias ﬁﬁja
separaggo'ﬁependia de suas diferentes solubilidades em
etanc]. Enguanto que a fracdo soluvel era conhacida co
mo ltecitina, a insoluvel eras chamada de cefalina. Con-
tudo, nao se conseguiu separar caﬁp?etamente gstes dois
grupos de substancias pér meio de etanoi (7, 12, 13, 14).

Embora se possa obtaer lecitina de alta pureza
pela adicido de clorete de cadmio, a frag%e.insalﬁvai em

alcool, que inicialmente se supunha ser apenas ds cefali
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na, continhd outres compostos alem de fosfatidil etancla
mina, tais como fosfatidil serina, fosfatidil inpsitol e
outros inositol fosfatidios, que foram aos poucos sendo

isplados (11, 14).

Foram encontradas muitas dificuldades na sepa
racio das diferentes classes de fosfglipidies. Dos . fos
folipidios do dlec de soja, a lecitina foi a mais facil-

mente purificada, demonstrando ser basicamente constitui

da por fosfatidil colina {11}.

Alem disso, observou-se que a fosfatidil etasg
tamina (cefa11na) se encontra presente tanto nas fragoes

soliveis como nas insoliveis em alcoodl {14, 15, 16, 17}.

G- ba

2]
s

MEtodos cromatograficos mais recentes
seados na diferente notaridade dos fosfolipidios, efe
tyando-se uma separacao em contra-corrente pela adjggg
contTnua ou descontinua de solventes. Diversas classes
de fosfatidios foram separadas; sendo que cOmpostos di
ferindo apenas no comprimento &a cadeia, grau e posigao

de insaturacdo ou de substituigio no glicerol puderam

ser isolados {11}.
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A primeira etapa da separagio de fosfatidios
passou a ser efetuada com base na sua insolubilidade em

acetona.

Em pesquisas de Scholfield et al {14) ¢ mate-
rial insollivel em acetona (das fra§5e5'501ﬁveis # inso-
Juveis em alcool) foi fracionadé pela d%stribuégﬁd em
contra-corrente entre hexana e metancl. Engquanto que a
fracdo sollvel em alcool continha lecitina e cefalina,

a insoluvel apresentava déis inositol fosfatidios prin-
cipais, sendo engoﬁtrados tambem acucares ou g%jcos?dies

em ambas as fracoes. laltculos efetuados com base nestas

]

pesquisas Torneceran a seguinte composigdo dous fosfaii~
dios de soja :29% de fosfatidil colina, 31% de fosfati-

dil etanolamina 2 40% de inositol fosfatidios.

A composigao dos fosfoinasitTdios nao foi com
pletamente determinada, embora varias pesquisas tenham

sido efetuadas (7, 14).

W

Muitas controversias surgiram sobre a Torma
como 0s carbgidratos ocorrem junto acs fosfatidios.Schol

field et al (18) demonstraram que os fosfatidios & os a-

clicares ocorrem em ambas as formas, combinada o ndc cop
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binada {agucares livres).

.Segundo Nielsen (7) eélfosfat?dios compreendem
apréximadgmente.29% de.fosfatidi? colina, 28% de fosfati-
dil etanolamina, 3% de fosfatidil serina, lisolecitina, aci
dos fosfatidicos, compostos seme}hantes a esfingomielina
e acetal fasfat?dics e cerca de 40% de fosfoinositidios.
Em um trabalho posterior do mesmo autor ({19), os fostati
dios de soja foram fracfonados pela distribuicdo em con-
tra-corrente entre hexana e etanol, éncontrando»sa vérics

outros compostos,/

0 termo "lecitina” como usado hoje em dia no
comércio se refere a uwa mistura de compostos gue consti
tuem os fosfatidios hidrativeis, tais como fosfatidil co
1ina, fosfatidil etanolamina, fosfatidil serina e fosfg
inositidies como fosfatidil inositol {fSa 19). A "leciti
na' tamb2m consiste de cempostqs nao fcsfat?diccs tais
como trigliceridios, acidos grgxos,‘pigmentos, esterois,
esterol glicosidios, Este}es, tocoferdis e carboidrates,

removidos durante a etapa de degomagem (hidratagdo) do

processamento do Oleo (15).

0s fosfatidios hidrataveis produzem gomas ou
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compostos insoliveis no 5leo per adigao de agua, gque de
pois de separados sao submetidos & secagem e raesfriamen
to {3, 15, 20, 2?). Estes fosfatidios apresentam um gru
po fortemente polar em sua estrutura, tal como colina,
etanolamina, serina ou inositol (iQ) esterificando o aci
do fosforico como um w-lipidio, ﬁe acordc com alguns  ay

tores {h, ©, 22}.

Por outro lade, os fosfatidios nao hidrataveis
consistam basicamente de uma mistura de acides fosfati-
dicos e Tisofosfatidicos, sendo que so podem ser - extrad
dos de graos de goja com uma mistuta de hexana e dalcool
(19). Hvolby {23) observou que os fosfatidios nao hidnéh
taveis se apresentam no aleo de soja cémo-sais de La e
Mg dos Acidos FfosfatTdicos e Tisofosfatidicos. Canseﬁﬂeg
temente, ﬂ%é apresentam um g¢rupo fortemente polar (19,

23}, sendo provaveimente s-1ipidios (5, 6, 22}.
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5.1.3. Propriedades e utilizacgaon

Enquanto que em outras industrias o uso de fos
fatidios compete com o de compostos sinteticos mais efi
cientes, isto praticamente ndo ocorre no caso de produ
tos alimentares. Os fosfatidios parecem nac constituir
um nutriente essencial, mas sao sem dﬂvidé atimentos va

ligosos (13}.

A "lecitina” & mais conhecida por suas proprie
dades emulsificantes, mas tambem e um agente umedecedor,
dispersante, estabilizante e antioxidante, entre outros

(12, 13, 20, 21, 24).

Além de seu uso em alimentos e ragoes, a “leci
tina" €& comercialmente utilizada em indlstrias texteis,
na fabricacao de tihtas, na producao de plastices & com
postos de borracha, na indistria farmaceutica e na <con

feccio de cosmeticos (13, 21 24).
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§.7. Processamento do oleo de soja

A soja atualmente domina o mercado mundial

tanto de proteina vegetal como de Gleo comestivel (25).

A cultura de soja no Brasi} tem scfrido um ay
mento consideravel desde 1960, atingindo uma producan
recorde de 15.000.000 de tonejadas no ano de 1980. Con
seqlientemente, tem se formulado novos produtes utilizan
do-se a scja. assim como desenvolvido técnicas mais ade
quadas para o aproveitamento de seus subprodutes.\ Com .
parando-se grﬁﬁé de soja de diversas procedencias e va
riedades brasgleiras, observou-~se um teor de 5leo de
aproximadamente 22,5% em peso. Atualmente, o oleo dé
spja 8 o oleo comestivel maié consumido no Brasil, 0.29

produtor mundial desta leguminosa (26);

Uma previsac sobre a produgao mundial de oleos
haseada em dados -do ano de 1874 indica que © Bleolde.sg
ja constituira cerca de 33,7% da producao tatéi em 1985
{5}. .

0 objetivo 4o prﬁcessaﬁenﬁo do dleo de soja
bruto & a sua purificagdo atraves da reducac de Ccompos

tos nocivos & suUas caracteristicas sensoriais. Esta de
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nende da qﬁa]idade do 0leo bruto, que pbr sus vez depen-

de da soja da gual o Dleo foi extraido (22),

As impurezas presentes no Eigo brﬁto 530 cons
tituidas de fosfolipidios, complexss metalicos, acidos
graxos livres, peroxidos e seus produtos de decomposigao
¢ pigmentos, entre outros, coma'conseqﬂéncia natural da

extracao (22).

Uma das consideragﬁés mais importantes guanto
a qualidade do BTFOIE a manutengao de um fluxo de materi
al rapido e cont%nuo ao Jongo do processamento. Alem dis
50 @ impcrtanté se evitar Tatores prejudiciais como a};a‘
temperatura, umidade elevada, contato com oxigénio, com

luz ou com catalizadores de oxidacao (27}.

Dentre as condic¢Bes nocivas a qualidade dos
grios de soja durante seu armazenamento, sO0 0 teor de
umidade pode ser controlado na pratica {27). ObServou-
se que em um ambiente de.umidade élevada o dano se tor
na progressivamente intenso {[28). Altos teores de umi-
dade favorecem umailipﬁ?ise guimica ou uma degrada-
¢io microbiologica per meio do crescimento, de fungoes que

vio causar a deterioracdo dos graos, 1hes conferindo um
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odor e aparéncia indesejaveis (27, 28). Soja com um teor
de umidade menor ou igual a 12% resiste a mudangas de

qualidade ateé por dois anos (28).

A18m do efeito prejudicial da umidade excessi
va; a soja pode ser daaifica@a nor geédas, pbr condicoes
de éo}heita desfavoraveis, ou durante o seu transporte
ou armazenamento, ehtre outros. Os.ﬁleos brutes cbtidos
de tais graos sao de qualidade inferior, contendo ejeva~
dos teores de Eciéos graxos livres, de ferro e de fosfati
dios nao hidrat?ieis (22, 25, 28, 29, 30, 31}, ﬁﬁo éeu
transformanm em'ﬁieos de cor ciara ¢om 0 branqueaménta e
apresentam um sabor desagradévgi e gma pior estabilida-
de, sendo por isso rejeitados pelos prééessadores (28,

30).

0 processamento convencional do oleo envolve
suya extragac, degomagem, desacidificacao com alcali, 18

yagem com agua, hrangueamentoe e desodorizacdo {3,32,33).

Antes da extracao, o teor de umidade dos
grios & ajustado para seu valor otimo, que geralmente

8 cerca de 12-13% (7).
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0 oleo bruto de scja pode ser submetido & uma
pré-prensagem ou & diretamente extraido por um solvente

como hexana, que & eliminado depois {3, 33, 34).

6.2.1. Degomagen

Apbs a dessolventizagdo filtra-se o cieo, se

guinde-se o processo de dego@agém {33}, A finalidade

deste processo & a remogao de fosfatidios e de putras
substancias mucilaginosas, que s3o constituintes indese
javeis ao oleo, por formarem depdsitos sglidos dificil

mente removiveis dos tanques durante o transporte ou 0

srmazenamento do Sleo bruto (5, 33, 35, 36, 37, 3B).

0 processp de degomagem se baseia na afinida

de de parte dos fosfolipidios (oo ~ Tip¥dios} a agua,

constituindo uma pratica internacionalmente utitizada
para se evitar perdas desnecessarias de oleo (5, 22). A

hidratacdo torna insoliveis no 5leo a maior parte 'dos

fosfatidios & gomas presentss no Gleo brute (Fig.%)., Tal
hidratacao pode ccorrer devido 3 umidade do ar absorvi
da pelo oleo durante o armazenamento fautodegomagem) {36),

mas & efetuada na industria pela adicioc de agua ac 0leo

na etapa de degemagen. Adiciora-se apenas uma quantida
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de de agua suf%ciente para a.precipitagﬁa das "gomas”
(5, 25, 33, 37), UMa vez que UM excesso résultaria. em
perdas, influindo na qualidade do cleo degomado g no
teor de bleo das gomas (39). A quantidade de agua adi
cionada deve ser cerca de 75% do teor de fosfatidios do

oleo (38, 40, 41).

Industrialmente o o0leo de soja & degomado atra
ves de dois processos basicos: na degomagem por batela-
da, que & o principal método usado nos EUA, separa-se
05 fosfat?diosﬁda gleo por centrifugacdo apds . agitagao
da mistura anfanque; o outro processe & por degomagen
centrifuga continua, que & praticado extensivamente na’
Europa, na:qual o §leo bruto pré-aquecido e agua sao in
troduzidos em um agitador, mantidos por um breve ﬁer?e»
do, @ enfgo bombeados para uma centrifuga onde as gomas

e o 0leo sio separados {42).

Cerca de 90% dos fésfa??dios s3o remoyidos por
degomagem com agua {(37) mas'“lecitinas“ & putras gomas
cio frequentemente removidas no %1na} do processo  de
extracdo; varios métodos para a degomagem de bleos tem
sido sugeridos alem do m§toda acima descrito (31, 38).0

teor de fosfatidios n3o hidrataveis pode ser reduzl
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do {Fig. 5) pela degomagem com: sais e adsorventes {23):

por uma solug3o de NaCl (43), bases como NH,0H (44), ani

4

-

dridos (35) especialmente como o acetico (30, 32}, 3aci-
dos organicos e inorgdnicos como o acético (35}, citri-
co (45}, borico (46}, nitrico (35),'t§nﬁc0 {47Y, oxalico

(48) e fosforico (30, 48), entre outros.

Ulecs de soja tamb&m podem ser degomados por
aquecimento a alta temperatura, mas esta pratica & res-

trita a oleos pafa fins industriais {38).

A deééoberta de um metodo de degomagem  que
removesse toda a "lecitina®” eliminaria a necessidade
da etapa de peutra1iza§50 com alcalis, porque os acidos
graxos livres poderiam ser removidos na etapa de deécdg

rizacho subsequente (32).

Por outro lado, alguns processadores tratam
o oleo bruto diretamente com ﬁicaTi, sendo que as gomas
sao removidas cowm a "borta®. A presenca de fosfatidios
val aumentar 0 riscoe de perdas dev%&o a formacaoc de e-
mulsoes durante o tratamento alcalino, sendo que a de-
sodorizacac pode resu%tar em um oleo de sabor desagra-

davel (7).
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Como o uso de acido fosforico pode causar pro-
biemas para os processadores que recuperam "lecitina® de

soja por originar "gomas"” mais escuras, pode-se inicial-

mente tratar o oleoc com agua, recuperando em seguida a

maior parte da "lecitina", e efetuando-se por Ultimo uma

degomagem com HSPOq, de modo que a cor da "lecitina™ nio

seja prejudicada {49).

De acordo com regras da "National Soybean Pro
cessors Association® (50) faz-se um desconto nas opera-
coes comerciais enydivendo oleos degomados com um contel
do de fosforo supérior a 0,02%, sendo §ue 0 méximo_teo;

permitido no transporte de 0leo degomade B de 00,0259,

6.2.2. Neutraiizacao ou desacidificacao

Na refinac3o alcalina o 0leo de soja bruto ou

degomado & aguecido com uma solucao de soda caustica pa-
ra neutralizar os acidos graxoé 1iyres, formando-se sa-
boes inscluveis no pdleo {Fig. 5). Usa-se uma quantidade
consideravel de dlcali para garantirba remogao completa
de fosfatidios e pigmentos, priﬂcipalménte se 0 pleo

nao tiver sido previamente degomado (22, 37}; porem,
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um excesso de Siqaii pode causar perdas de 0leo neutro

por saponificagao, ou por arraste do mesmo (34).

Quanto mais concentrada a solugac de soda,

menos intensa a cor do olee refinado (51).

No caso do uso de um pré~£ratamentacmm%%P04,
a quantidade de aicali adicidnada deve ser suficiente
para neutralizar tanto o H3P04 como 0% acides graxos
Tivres do Bleo, Este pré-tratamento melhora a qualida-

de do 8leo brangqueado e desodorizado (22, 37)}.

A misﬁara & centrifugada para se separar oS
sahoes farmados; Yavada com aqua, & novamente centrifu
gada para eliminar o sabao remanescente do cleo. Se ar
mazenagem forhnecessﬁria, deve~-se secar o 5160 para -

vitar sua hidrolise (22, 37).

Fig. 5 - Principais reacoes envolvidas na degomagem e neutrali

zacao com alcalis.

+ agua

1. Fosfolipidios hidrataveis » gomas hidratadas

{a-Tipidios)

+ leali
e
ou acido
cilmente hidrataveis {g-1ipidios) '

2. Fosfolipidios ndo ou difi gemas hidratadas

. . . + 2 3 ~ . . o
3. Acidos graxos Tivres _wélEEli? saboes insotuveis em oleo,

(22)
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6.2.3. Branqueamento e desodorizagao

0 processo de branqueamento convencional tem
o objetivo de descorar o 8leo, ou seja, de transforma-
1o de um ©0leo escuro & opaco em umllfquido claro €
transparente, gue apresente uma vida de.pratgieira pro
Jongada e que seja estavel quanto ac sabor, em contrag

te com o produto original (52).

0 branqueamenté ou clarificacgao e efetuado pe
1a adigao de uma-certa quantidade de terra clarificado
ra {argila natura} ou ativada), de grande poder de ad-
Sorgaoc, ao 61eof;eutralizado quente, que & filtrado de
pois de um tempo de contato convenientemente definido
(22, 52). Contudo, de acardo com Wiedermann {22}, @
principal fungao do brangueamento seria a remocan dé pg.
roxidos e de produtos de oxidacdo secunddrios. A cla
rificagao tambem e??mina 0s tragos reéiduais de sabao
e fosfatidios das etapas de neutralizagao e.1avagem. be
gundo o mesmo autor, a reducao na';ntensidade da cor do
pleo seria uma conseqﬁén;ia da remogao dos  pigmentos,

como decorréncia da etapa de brangueamento, € nag o seu

pbjetivo principal.
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Por ouéro 1édo, Cowah (53); atribui & desodo

rizagao, que constitdi a fase final do proceésamento do
pleo, & nao ao brangqueamento, a fungao de remover todos
os produtos de degradacao oxidativa que proporcionam ao
toleo odor e_sabor desagradaveis. Atraves da desodoriza
cao se remove até certo ponto os tocoferdis, esterdis
S oﬁtros constituihtes que ocorrem em menor guantidade,
deixandp no oleo uﬁ conteudo de 0,02% a 0,05% de acidos

graxos livres,

Contrariando a opiniao geral, Wiedermann (22)
afirma que a desodorizacdo ndo remove produtos de degra
dacio oxidativa, gue $0 podem ser eliminados durante o

brangueamento, como ji foi citado.

A feﬁperatura de desodorizagao & o parametro
mats imporfénﬁe quanto a alteragoes na qualidade do
Gleo de graos danificados. Atraves do usa de temperatu
ras adequadas, pode-se melhorar a gqualidade dps oleos
srovenientes de tais grdos. Deve-se usar um menor tem
po para uma maior temperatura de desodorizacgao ou vice-

versé, para se obter um bleo de maior estabilidade {30).
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Sabendg—se gue a éua]idade do oleo bruto pode
variar de um lote pafa outro, deve-se ap1icér tratamen
tes garantindo um oleo refinado de caracter?stfcas ﬁni
formes. Por outro lado, deve-se adotar ¢ fratamento

minimo {as condigOes mais suaves) para se assegurar 2

melhor gualidade do produto final (22).

6.2.4., Refinagaoc fisica

0 oleo bruto de soja tambem pode ser refinado
a vapor (refinacdo fisica), que compreende uma pra-refi
nacio (degomagem'e branqueamento) e uma etapa de desaci

dificagio - desodorizacio (547.

0 objetivo inicial da refinagac fisica era a

redugdo da acidez ate um valor suficientemente baixo,de

modo que permitisse uma neutralizagao alcalina sewm gran
des perdas de refinacao. Atua?mente,.dependenda do - ca
so,uma refinacao fTsica pode dispensar a neutralizagao
alcalina {2). E necessario urm pré;tratamento com HyPO,
para remover gquase gue cémpietamentg o5 fosfatidios (3,
48, 49, 54, 55). Ainda nao existem muitas informacoes
sobre o teor residual de fosfolip?dios apos uma vrefing

kN

cio fisica {49). Segundo alguns autores (32, 58}, 0
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yso de anﬁﬁrido'ac§téco como agente degomador seguido
por lavagem com 5gu§, dispensa a neutralizacao alcali
na, mas isS0 nao pﬁda ser confirmado no laboratoric de

Gleos e gorduras da FEAA da UNICAMP (3).

Apesar da refinacde fisica reduzir as perdas

Sleo, os &lzos brutos tais como os de soja {com 0,5

(R
(i
g

a 1,0% de acidos graxos livres) nao se prestam para uma
refinacap a vapor em virtude da dificuldade encontrada

na degomagem completa do oleo (3, 55).

6.3. Determinacio de fosforo e de fosfatidios

A determinagac direta de fosfatidies pode ser

efetuada utilizando sua insolubilidade em acetona (57}.

Por gutro lado, o contetdo de fosfatidios po
de ser obtido indiretamente pela avaliagao do teor de

fosforo do Gleo & sua conversao em fosfatidios (41, 58).

Nielsen (7} modififou um metodo de separagao
de fosfaiTdios ndo hidrdtaveis baseado em sua insolubj
Tidade en acefsna, aumentando a qu%ntidade de agua adi
cionada § acetona e acrescentando Acido acgtice concepn

trados este método demonstrou ser bastante eficiente,
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A fase inicial da determinacdoc de fosforo en
materiais contendo fosfatidios ger%?mEﬁte consiste né
destruigic do material drgéhica por incineracas (1) ou
por digestao acida. Ho caso de digestdec acida pode-se
utitizar acido sulfirico (59) ou dcido ﬁerciér%co (59,
60, 61}, entre outros. Este ﬁ%timo.apfesenta grande

perigo de explosae, exigindd um extremo cuidado (62).

Seguindo;§e @ destruigdo do material organi-
co, o fosforo convertido ém fosfatos pode ser est?qua
por métodos grav%métricas, colorimétricos ou volumdtri
cos, sendo gue g;tes G1times (63) ndo parecen ser am-

plamente utilizados,

Nos metodos gravimétricos'(54)'os fosfatos
podeam ser precipitados em condigoes adequadas como fos
fomolibdato de amdnio ou na forma de outros compestos

de fosfomoclibdato.

Fosforo pode ser esf%maﬁb cojorimetricamente
atraves do uso de reagentes gue promevam um desenvol-
vimento de co? azq} de molibdenio proporcional 3 con -
centragac de fosforo na amostra. Espectrofotometros ou

ate mesmo fotdmetros mais simpies podem ser usados na
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Teitura dos resultados, relacionados a uma solugdo - pa

drao com um teor de fosforo conhecido. Existem  varig
coes e modificagoes do método azul de molibdenio  cujo

aperfeicoamento levou ao usc de diversos reagentes {59,

60, 65, 66).

0 teor de fosforo também pode ser estimado co
lorimetricamente pela adicido de varios reagentes a soly
cac obtida pela digestao da amostra, tais como nitrato

de prata e outros (67, 68}.

Recentemente foi desenvolvido um procedimento

—

truicao da maté@ria organica. Neste caso, o fosforo @

do método azul de molibdenio (59).

Existem métodos mais sofisticados de determi
nacao de fosforo, tais como pelo uso de Radlos X (70,71}
au por absorcao atomica {72}, que .exigem apareihos fora

do alcance da maioria dos laboratdories.
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6.4. Fatores de conversao de fasforo em

fosfatidios

em 1932 observou-se pela primeira vez gue al-
guns Gleos brutos deixados em repouso por certo tempo
se tornavam turvos, formando um deposito no fundo dos
tangues de armazenamento. A compcsig%o do precipitado
foi elucidada guando se efetuyou uma analise de fosforo,
indicando um alto teor de fosfatidios. O precipitado
foi filtrado atrqvés de um.funi1 de B;chner e..deixado

em repousc por 3 dias. Depois foi dissoivido em cloro~

# ]

formieo e reprecipitado com acetona, sendsc entio facil-

.

mente filtrado atraves do funil de B;cﬁner e lavado com
acetona atélque‘todo o tleo fosse removido. U5 fssfati
dios foram_seces em um dessecador com CaCiE por varias
semanas, ¢ a seguir foram reduzidos a um po  que .cgnﬁi
nha 3,20% P, calculando-se o teor de fosfatidios em ter
mos de lecitina como sendo 8¥;6%.f 0 fator de 25,5 usa~
do para calcular as percentagens de fosforo em LB rmos

de lecitina e baseado na formula de Levine, Ca@”gg PGQN_

Observou-se que a separacdo dos fosfatidios dependia do
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tipo e/ou provenisncia dos oleos. Tornou-se entio inte-
ressante se determinar o teor de fosfatidios dos Oleos
em questac. Como o 0leo de soja ndo contem gquantidades
mensuraveis de compestos fosforados cutros que fosfati-
dios, s foi necessdrioc se determinar o seu teor de fGs
foro; todos os oleos brutes de soja estudados continham

quantidades consideraveis de fosfatidios (35).

Como o teor de fosfatidios nem sempre pode ser
obtido por metodos diretos, e sabendo-se que pratiga?
mente todo o fﬁsfﬁro do oleo de soja estd associado aos
fosfolipidios, é desejavel se recorrer a um fator | ée
conversds de fosforo elementar em fosfatidios (35, 41).
Para a determinagao deste fatof costuma-se precipitar os
fosfatidios ccm.acetona {41). Este métoda. e imperfeaito
pelo fata'ée fosfatidios e de outras substancias mucilia
ginosas consideradas como insolliveis em acetona sérem
parcialmente soluveis, sendo quﬁ egta solubilidade tal
vez seja apreciavel em dleos CUja-teor de fosfatidios &
pequenc, como os degomados (73}. AS substancias que
sdo arrastadas, precipitando com os insoliiveis em acetg

na, tambem devem ser responsaveis pela discrepancia en-
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tre os valores experimentais e 0s calculados para se

converier o teor de fosforo elementar ne de inseli-

veis em acetona {41, 58, 74}.

Como 33 fai mencionado, Jamieson & Mc Kinney

{35} propuseram um fator de 25,5 pafa tfansfgrmar 0 te

or de fosforo elementar no dé tecitima pura. Depois,ob
servou-se que 0os insoluveis em acetona continham 3,2§% P,

correspondendo a um fator de 31,3.(42). List et al (41)
‘e Pardun (74} atirmaram qQé a origem do fator 30 vewm do
trabalho de Scho?§e1é et al (14), complementando que 0
fator de 29,7 oﬁéide foi arredondado para 30 e incorpo-

rado ao metodo oficial Ca 12-55 da AQCS (1). Dos outros

trabalhos de Scholfield et al (17,75) foram deduzidos
por List et al (41) fatores de 32,1 e 31,7 mais seme-
Thantes aos ﬁe pesquisas mais recentes. Pardun {?ﬁ)ag
teve um fator medio de 32,1 % 0,9 paf& conversag de
fosforo elementar a 1nsoiﬁve1§ em acetona em oleo  de
soja bruto. List et al (471) o;tive}am um Fator experi-
mental de 31,7 indicandokum teor de 3,15% P nos insoll

veis em acetona (Tab, 1) (41}).
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Tab. 1 - Fatores de convers3o deé fosforo elementar em

fosfolipidios am 6les bhruto de soja

OLEQ FOSFORD (%)  INSOLUVEIS EM  FATOR= % I.A. TFOSFOLIPIDIOS(E)

ACETONA(T.A. )% BP APK30  Px31,7
10,0583 1,83 | 31,38 1,75 1,85
20,0623 1,96 "31,46 1,87 1,97
30,0688 2,35 34,35 2,08 2,17
10,0714 2,16 h 30,20 2,8 2,2
50,0733 2,28 3,10 2,20 2,32
60,0867 2,78 31,60 2,60 2,75

(41)

Be acordo com Chapman (77) a percentagem de

fosfolipidics (¥PL) ew Oleo brute ou degomado de soja po

de ser calculada a partir da equacdo % PL= % Px( '_1 - .
peso fracionario de

D pese fracionario de fosforo €& igual ao peso
atomico deste elemento {P.A.= 30,97) dividido pelo peso
molecular medio dos fosfatidios. Por sua vez, este axige

uma analise dos fosfolipidios do 0leo, o que embora seja
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cientificamente interessante ndo € aplicavel aos fins

industriais. Desta forma Chapman (77) obteve um fator
de conversao igual a 25 para oleo de soja bruto. Usan-
do um calculo seme?hante,_31ngietan & Pattee (78} obti

veram um fator de 24,4 para 0leo bruto de amendoim.

Como ia mencioﬂadé, o meétodo oficial Ca 12-55
da AOCS (1) prescreve um fator de conversio do teor de

fosforo elementar a fosfatidics fgual a 30, o que tem

sido guestionado pelo fato deste se referir a insoiﬁ;
veis em acetona,jque incluem 1ipidies ndo fosforados
{glicolipidios é;}ipidios neutros) e substancias ndo
fostatidicas (41, 58, 74, 77). Aleém disso, no método

oficial Ca 12-55 da AQCS (1), ¢ fator 30 & recomenda-

do indiscriminadamente para dleos de soja, sejam bru-
tos, degomados ou refinados, 0 que tem sido recentemen

te guestionado.

MNos oleos degomados, alguns compostos soli-

vels em agua associados aos fosfatidios sao separados

destes, tornando ¢ fator inferior a 30. Depois da neu-

tratizagao com alcali o fator deve diminuir ainda mais,
sendo inferior a 25,5 em 'virtude da remogac de alguns ra

dicais de acidos graxos e aminas de fosfatTdios.Assim sendo,
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diferentes amostras de Gleos de soja apresentario fato-
res distintos, de acordo com o tratamenio que sofreremn(58,

74y,

6.5. Turpbidimetria

A turbidimetria e a nefelometria sao metodos ana-

1iticos utilizados para se determinar a concentragao da

materia em suspensao (79, 80, 81), baseados no fendmeno .

3
-

do espalhamento da radiagdo que atravessa uma solucio com

particulas suspensas (80).

As referencias encontradas na 1i€eratura quanto
ap uso de turbidimetiria ou nefe?émetria para a determing
cao de fosfelipidios (5,6) apenas sugerem vagamente 3
utilizacdo destas tecnicas, sem a e?abéragéo de um meto
do aplicavel a anéliées quantiﬁgtivas, A seguir, Seva
desenvolvida uma explicacgao coﬁceit§a1 da turbidimetria

e nefelometria para uma melhor compreensao de seus prin-

cipios.
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Quando & luz passa através de uma suspensido, par
te da energia incidente & dissipada por absorcie,reflexio
ou refracao, enquanto que a restante & transmitida ow es-

‘palhada (82,83).

Por turbidimetria & medido o decréstim& de inten

sidade da luz incidente gue atraﬁessa uma solucao turva em
Tinha reta, enquanto que por nefelometria se obtem a  in-
tensidade da luz disﬁersada pela suspensao em angulo reto
a direcac de promqgag&o da luz (79,80,81,82,83,84,85,. 86,

87,88,89) (Fig. 6).

Fig., 6 - Esquema dos sistemas gpticos A) para colorime-

tria e turbidimetria e B) para nefelometria
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Para uma maior sensibf}idade, nao deve haver ab
sorcdo por quaisqguer solutos presentes no cdmprﬁm@nt& de
onda usado.(S}); isto significa que se & solugao for co
torida, & necessario se selecionar uma porcac do espectro
na qual a absorcgao pelo meio seja minimizada, obtendo-se
sensibilidade maxima no combrimento de onda de maior trans
mitancia do meio. Neste caso, o padrio & a amostra fil-
trada, compensando ¢ efeito da cor presente (8903. Assim
sendo, deve-se considerar tanto a dispersao como a absor

cio no caso de particulas opacas (84).

A esco}ﬁa entre turbidimetria e nefelometria de
pende da fragao de radiagao espalhada pelo sistema em eg'

tudo (80,88).

A intensidade de luz espalhada em qualguer angu
1o muda com o comprimento de onda da radiagaoc (80,8?), e
fungdo da massa de mateéria em suspensio por unidade de
volume (concentragao) (797, do.nﬁmgro de particulas blo-
gueadoras por unidade de wo?umé e da gmometria{tamanho &
forma) das pariticulas (?9,80,81,82,85,84,88,89),davendo;
se tambem levar em.consideragﬁo a diferenca entre os in-
dices de refracao das part#cu?as e do meio {80, 8]}. na

leftura da transmitancia. Deve-se lembrar que o espalha
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mento € maior para radiagOes de comprimente de onda mais

curto (81}).

A turbidimetria abraﬁge uma ampla faixa de con-
centracces {0, a IOO\ppm).(Si), més exibe pequena sensi
bilidade em concentragoes muitb 5aixa$ (80, 81, &7,89)de
vido a dificuldade na medida da atenuagﬁo da luz que a-~

travessa a solugao (79,83,87).

Por autro Tado, medidas nefelométricas sdo sen-
siveis para suspeﬁsﬁes mais diluidas, ja que ocorre aim
intenso espa]hamgnto de Tuz en §ngu1os.de 900 3 d%regﬁo
de propagacac {79,80,85,8%). Neste caso, suspensoes den
sas vao resultar em laituras inéxataé dévfdo a interfé -

réncia entre particulas (72,80,81,89).

Como se ve, a turbidimetria e a nefelometria tenm
seys campos proprios em relagdaoc as faixas de concentra -

cao e sdo complementares {80,88).

A turbidimetria tem aplicagOes bem variadas pa~-
ra amgstras gasosas, 1iguidas ou mesSmo solidas transpa-
rentes (79). A turbidez pode ser devida & uma espicie

quimica, ou a combinagao de varios componentes (81).
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Precipitados dificeis de se filtrar devidon a0
pequeno tamanho das particulas ou @ sua natureza gelati-
nosa, geralmente constituem suspensbes ideais para serem
medidas por técnicas de espalhamento de.}uz, substituin-

do operagoes gravimetricas (79).

Em analogia a medidas colorimetricas, a turbidi
metria € a nefelometria exigem a selecaoc de padries de
referencia, a eliminacdo de substancias interferentes e

cuidado quanto 3 qualidade optica das cubetas (83},

Cubeta55c11?ndricas 530 freguentemente usadas,
embora de acordo com Uhlsen{79) nao sejam adequadas para
as medidas. Sua superficie cur#a agé como uma lente, dg
coiimando.s feéxe de Tuz incidente e colimando pafcial
mente S rééos do feixe de juz transmitida, de modo que
o angulo de espathamento @ incerto e depende dos indices
de refracgdao tanto do solvente come das particulas disper

sas (85).

0 uso de cubetas prismaticas, sejam cubicas ou
multifacetadas (Fig. 7)., & preferivel para minimizar re

flaxoes internas de ltuz e'espa3hament0 multiplo nas pare

des da cubeta {(79,81,85,88).
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rig. 7 - ‘Cubeta multifacetada

_Po_ | S
onde P & a poténcia da
o radiagao
&
P135 J Pas
Pa0

{79,85)

Para se observar apenas determinados angulos de
espalhamento deve-se cobrir as paredes laterais com pre-
to, que vao deste modo se tornar superficies nio trans-

missoras (79,85,89,51).

Juando uma radiﬁggo de poténcia Po atravessa uma
suspensao diluida ndo absorventé, a potéhcia transmitfda
P pode ser determinada como em espectrofotometria, ou &
Hin determiﬁ%do angulo que favoregs a medida, A relacao en

Th

tre P e Po & dada por P= Poe 7 onde T & & turbidez ou coe

ficiente de turbidez ¢ b & o comprimento do percurso(80).

F

Pode-se tambem determinar experimentalimente a po
tencia a um angulo especifico {como P90 a 90%). Enquanto
gue P/Po diminui, Pgs/Po aymenta com o maior numero de

narticulas em suspensdo {85).
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Anglises turbidiméiricas e nefelométricas sio mé
todos muito mais adaptivels a uma série de analises que a
uma detevminacdo especifica ocasicnal, sendo tambem reco-
mendavel a construcgdo de curvas de ca?ib%agﬁo pbtidas a
partir de sistemas semelhantes aos éna1fsado;, poYreEm de

concentragoes conhecidas (81, 893,

Para uma analise turbidimetrica ou nefelométrica
ser quantitativamente confiavel, a precipitacao deve_ sey
ofetuada sob condf;ﬁes que assegurem a reprodutibilidade do
tamanho das partféulas resul tantes (83, 90}, Esfe e o-ag
necto mais critico dos métodos mﬁ%idﬂétriam e nefelome ~
tricos (80, &1, 88). As part?cglas em SUSpensao raramen-
te apresentam tamanho uniforme. E extréﬁamente importan-
te que iodag as amostras e padrges tenham a mesma disivi-
buigao de ﬁart?cu1as pequenas, médias ¢ grandes.lsfo? por
sua vez, requer que as amostras e padroes sejam prepara-
dos lade a lado sob condigBes semelhantes, o que nem sem-
pre & uma tarefa facil. -As va?iagﬁes ng crescimento  das
particulas constituem a causa mais f}eqﬁente de erros gm

turbidimetria e nefelometria (79).
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Agsim sendo, deve-se padronizar as condicdes de

nucleagao e crescimento associadas a2 formacdo de precipi~
tado, para o metodo ser reprodutivel. Estas dependem de
varios fatores, tais como: concentragdo dos reagentes (81,

82,83,84,85,88), maneira (82,86) e ordem (79,82,88)de mis

tyra dos reagentes, condigles (79,84,85,86) e’ velocidade
{81, 82, 84, 88) de mistura, tempo permiﬁido para o cresci
mente das particulas (80, 83), ou §eja,-tempo de agita-
cao {79} e tempo de repouso (81, 88), temperatura (?3,80,

82, 83, 84, 85, 86, 88), natureza do meio (80,88),isto &,

H (79) e forgca ionica, presenca de suybstincias ndo reati
P ! & 1

vas que possam afetar a nucIeaggo ou o crescimento de reti-
culos cristatinos {79, 85}, a qgantidade de outros sais e
substancias presentes, especialmente de‘célﬁides proteto~
res (ge]ati;a, agar, albumina, goma arabica, dextrina,etc)

(80,82).

Uma estabilizacdo efetiva de suspensées turbidi-

metricas pode ser obtida por agentes tensoativos de carga

u

semelhante {90). Contudo, apos a formagao do precipita-

do, se as condicdes experimentais nao forem devidamente

controladas, uma deposicas diferencial do precipitade, re
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cristalizacaon, reacao quimica e absorcao atrasadas podenm

Timitar a sua estabiiidade (83).

Alem disso, o precipitade deve ser pouco soluvel
e bem fino, para se formar rapidamente (80}, porem de mo-
do que suas particulas ndo se depositem imediatamente(82,

90,

Concluindo, apesar do perigo de se obter resul-
tados inexatcs, os métodos analiticos baseados no fenome
no de espa}hamentb da radiagdae podem ser usados guando me
todos anai?ticos:ﬂreCisos forem tediosos, exigirémtmm tec
nica experimentae extremamente cuidadosa ou quando:os re-
sultados da analise nac precisarem ser muito acurados. As
vantagens da turbidimetria e da nefe10métf€a sae a simpii
cidade da instrumentag&o e a rapidez dos procedimentos e.

medidas, comparadas a outros métodos {84, 86).



7. MATERIAIS E METODOS

7.1, Materiais

Nesta pesquisa foram utilizadas trés amostras
de oleos degomades de soja (A, B e C), todas obtidas de

indUstrias.

Foram quatro os 0leos de soja brutos, incluin
do oTeos comerciais (D e E) e Bleos extraidos em Jabora

torio {F e G).
Utilizou-se tambem um dleo comercial refinado,

Para as determinacoes foram usados reagentes

e equipamentos convencionais de laboratorie.

7.2. Hetodos

7.2.1. MBtodos de caracterizacio de bleos

Indice de Acidez segundo ohmétoda oficial Aa 6-38

da AOCS (92).

Indice de lodo segundo o metodo oficial €d 1-25

da AOCS ({93).
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Indice de Saponificacdo segundo o método ofi-

cial Cd 3-25 da AOCS (94).

A composigao de acidos graxos das amostras B
e £ Toi determinada por cromatografia gasosa, a partir
dos esteres wetilicos obtides de acordo com o mEtodo de

senvolvido por Hartman & Lago (95).

7.2.2, Determinacdo de fosforo

A deterhinagéo de fosforo descrita a sequir
foi baseada no metodo desenvolvido no laboratério de
Gleos e Gorduras da FEAA da UNICAMP (69) com algumas

modificagoes:

Reagentes

= Solucdo de hidroxido de sddio a 50% (m/m)
guardada em um cadinho de Tefion ﬁampado;.

~ Etanol come?cia1’(96%);

- BAcido cloridrico conceﬁtrado;

- Hexana comercial redestilada;

- Solugdo de molibdato de awoniora 5% {m/v):
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~ Solucao de metol {agente redutor):D.5g de
metol {p-amino fenol sulfato), 2.4g de sulfito de sodio
e 12,5 de bissulfito de sodio dissolvides em agua des-
tilada, completando-se o volume s 100 mi {esta solugao
foi guardada em Trasco escuro na geladeiraj:

-~ Solugaoc - padrac de dihidrogenc Tosfato de

potassio (KH,PO,) contende 0,TmgP/mi.

PROCEDIMENTY

A vidraria utilizada nesta analise foi previag
mente lavada com dgua destilada para remover quaisguer
tragos de fﬁsfgra porventyra presenies.

Preparou~se o padrdc usando a solugdo de dihi

drogenc fosfato de potassio (KM _FO,) contendo 0,img P/mi.

2
Foi pipetado 1 ml de NaOH a 50% para um baldo voluméiri
de 25 m1, adicionando-se agua destilada atée cerca da me
tade de seu volume e em seguida 2,5 ml de HCY concentra-
do. Completou-se o volume com agua destilada, retiran-

do-se alfquotas de 10 m] para outrps dois baldes volumé-

tricos de 25 ml (padr3o e branco, respectivamente}; pi-
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petou-se 1 ml da solugao de KHQPSQ {(0,TmgP/ml)} para am
hos, 1 ml da solucdo de molibdato apenas para 0 padrao
e 2ml da solucdo redutora para ambos os baloes, nesta
prdem. Completou-se com agua destilada, e apos 30 mi-
nutos de repouso foi lida a absorbancia a 690 nm no es

pectrofotometro Micronal modelo B 23511

Sabendo-se que a curva da "concentragao em
mgP/25m1 versus absorbancia" obedece a lei de Beer {(£9).

nag foram determinados outros pontos da curva.

0 peso da amostra de oleo foi escolhide de 2
cordo com o seu teor aproximado de fosforo. Para con-
teldos de fosforo iguais ou menores que 0,01% usou-se
2,5g de 0leo; caso contrario, o peso inicial foi pro-

porcionalmente menor, ou se efetuou uma maior diluicao.

A amostra foi pesada em um cadinho de Teflon,
adicionando~se em seguida 1 ml da solucgdo de NaOH a 50%
e 5ml de etanol comercial. 0 cadinho foi aguecido em uma
chapa elétrica, misturando-se seu contelido de vez em quan
do com uma bagueta de Tef?on ate guase completa secura.

Em seguida, o cadinho foi deixado por 30 minutos em uma
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estufs a 1807°C. Depois de resfriar, seu conteudo foi
transferido para um becher de 200 mi tavando-se ¢ ca
ginho com 15 m] de agua destilada, tambem fransferi -

dos.

Acrescentou-se 2,5 ml de HC1 concentrado,dei
xando a mistura ferver brandamente por alguns minutos
para a liberacdc dos acidos graxes e conversao de piro-
em erio-fosfatos. Resfricu-se e se adicioncu com  pro
veta 10 m1 de hexana. & mistura foi transferida para um
funil de separagao, do gual se coletou exatamente 25ml
da fase aguosa inferior para um baldo volumetrico de
25 m1, por lavagens consecutivas da fase hexana com agua
destilada. A fase aqguosa foi filtrada para uma prove
ta através de papel de Tiltro ate ficar 1impida, pipe~
tando-se em seguida aliguotas de 10 m] do filtrado pa-
ra dois balfes volumétricos de 25 ml (amostra e brance}.
Adicionou~se apenas a amostra 1,0 ml da solugac de mo-
libdato de amonio & 5%, e 2 ml da solugao de metol pa

ra ambos, mantendo a ordem descrita.

Completou-se o volume com agua destilada e se
deixou em repousc por 30 minutes; a absorbancia foi en-
tio 1ida no espectirofotdmetro Micronal modelo B 29511 a

680 nm,
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Calculo de teor de fosforo

Conhecendo-se a absorbancia referente ao pa-

dric {gque corresponde a 0,lmg de fosforo em 25 ml}, po-
em

de-se obter por “regra de trés', a massa de fosforo

-
28 m]
o~ HiL

de solucgao.

A partir do pesoc (em mg) da amostra inicial,

se calcula a percentagem de fosforo de acordo com a se-

quinte formula:

™
o

R[5

Onde ¥ @ a percentagem de fosforo ne amosira,

A
AP
PA e o peso dg amosira em mg,
Ay & 8 absorbancia da sciugao final
da amostra e
Ay & a abscorbancia da solucdo-padrao.
7.2.3. Determinacio em Oleos brutos da materia inso-
luvel em acetona
Reagentes
saturada com fesfatidios

Acetona comercial

Fter etilica P.A.



PROCEDIMENTL

Pesogu-se aproximadamente 5g de OSlec em  um
tubo de centrifuga. ?Gram.adicionadas 1 mi de ace~
tona saturada com fosfetidios. Colocou-se entac em ba
nho de gelo por 5 minutos. Misturou-se bem com O USO
de uma bagueta de vidro, adicionando entao com prove

ta, 30 ml de scetona fria e deixando no gelo por 15
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minutcs, Centri
s acetona. Adicionou-se mais 40 ml de acetona, mis-

1Y

tyrando com bacueta. Deixou-se no gelo por mais Th

oe

minutos e centrifugou-se novamente, decanfando & ace

tona.

fdicionou-se 5 ml de Bter etilico & agque-
ceu-se até gue tudo estava dissolvide. Transferiu-se
cara um cadinho de Teflon seco e pesado e tavou-se
com 5 ml de Bter etilico em peguenas quantidades.bvs
porou-se 0 eter em uma chapa eletrica, mexendo sem-
pre.

Colocou-se na estufa a 105%¢ por 30 minu-
tos e pescu-se novamente. Determinou-se fosforo no
precipitado obtido, de acordo com 0 metodo previamen

te descrito.
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Reagentes

- kgetona comercial

- Acido acetico PLA.

PROCEDILENTO
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E0g de 0leo em uma balanga se
1Ttica, sendo adicionados 200 ml de acetona, 2 ml de &

tide acetico e 2 ml de zgua.

Apbs se deixar por 20 minutos ng geladsiva,for
wnram-se duas fzses; coletou-se com uma pipetez & fase in
ferior, gue continha a maior parie GO0% fosfatidios, dily
indo com acetons em uma razao de 1:4.

Ldicionou-se celite & mistura, gue foi filtra
da etraves de papel de filtro. Llavou-se entac com aceto

na para remover o0 oleo remanescente. O precipitado foi



£ie

i
1y
J—)
2
pa
i
iy
et
-]
3]
23
1y
i}
ot
15
T3
m
o
1]
L
[}

i

b
e

seco. Evaporou-se 0 eter em ume cheps eletrica.deixan

: - - T T . 50 S Em o owr e .,
do-sg secar em umd esstufa s 10290, ete peso constante.
~3e entao ¢ contoudo de fosfore neste precipiis

- ]

o segundo ¢ meiodo descrito antericvmente,

- - J—
P B P B R, 5 = e - :
Teilculo do Talor G LOoNVErSEO o8 OETOre oem o inIhryve

i)
k)
el
-5
fai d
. |
=3
[
[
ot
L)
[
g
[
i
iy
fu R
5
+
w2
oo
[on
[
[ 2s]
e |
e
4]
o
i
J

Q
o
o
2
ol
T

em acetons, catculou-se o fator de conversa

&l enire & Qﬁﬁﬁt?ﬁﬁdé dg DreCipiiadd g O oLy e TR
TorO QETEYHINIAlN N0 HOSMmME.

- Acetona P.A. cortende 2% de zgua

na destilads

pit
£ 'y
(a4

[Fa)



71
T

PROCEDIMENTO

Fm tubos de ensaio contendo acetona com 2%
de Agua, pipetou-se amostras de cada um dos oleos na
proporcac de 1:10 ou de 1:20 (oleo:acetona), respecti
vamente. Os brancos foram preparadoes usando-se hexa-
na na mesma proporcao. A femperatura ambiente era de
aproximadamente 259C, sendo efetuadas leituras em um
espectrofotometro Micronal modelo B 29511 imediatamen
te apbs a obtengac da mistura, no comprimento de onda

540 nm,



§. RESULTADOS £ DISCUSSAD

8.1. Caracter3sticas das amostras dos Oleops de so0-

ja estudados

0s resultados das determinagoes das caracte-
risticas dos Gleos degomados e brutos utilizados neste

trabalho aparecem na tabela 2.

Tah, 2 - Caracteristicas dos 0leos de soja degomados e bruloes

INDICES BE
BLEQOS ACIDEZ 10DO SAPONIF ICACAD

A _?,? 128,6 193,0
DEGOMADOS B 5,5 127,4 192,8
¢ 1.1 129,2 180.5
D 1,6 136,5 191,7
BRUTES E 1,1 130,2 191.,4
F 2.8 133,8 188.,9 |
& 2,2 132,7 193,3

As caracteristicas dos bleos de soja usadcos
estio de acordo com os valores normalmente encontrados

em olens de soja produzidos no Brasil.




Como exemplo, determinou-se a composigeae ds
acidos graxos de duas das amostras de oleo de soja  es
tudadas, B e E, degomado e bruto respectivamente, que
se egncontra na tabela 3, calculada com base nos croma-

togramas correspondentes {Fig. 8 e Fig. &}.

Utilizou-se um crematdbgrafo a gas modelo LG 270,
operando-se nas seguintes condigoes:

cotuna: 17% De6S/Chromosord W

temperatura da coluna: 2006%¢

temperatura do detector: 270°¢C

temperatura do vaporizador: 280%¢

gas de arraste: N, {vazao= 35ml/min)

injegao: 0,1nl
Tab. 3 -~ Composigao de acidos graxos das amostras B e E.

B (DLED DEGOMADO)  E (BLEC BRUTO)

-ﬁCIDO GRAXD % %
Miristico 14:0 0,07 0,05
Palmitico 16:0 11,55 11,42
Estearico 18:0 4,50 4,15
0leico 18:1 27,91 24,76
Linoleico 18:2 49,41 5?,53

Linolenico 18:3 6,49 7,09
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CONVEersao

Neste estudo, as determinacdes de fosforo nos
Gleos brutos, degomados e refinados de soja foram efe-
tuadas atraves de uma modificacao do meteodo gue compre
ende uma digestdo alcalina (69) ao inveés de incinera-

¢3o, como & descrito no métode oficial Ca 12-55 da AOLS

ey
e

L
3

Saponificacao total ocorre guando se submetie
a amostra & acao de excesso de adcali a 180°C por 30 wmi
nutos, nao havendo necessidade de se destruir a mate-
ria organica. 0 metodo usa um cadinko de Teflon por nio
conter fosforo e por resistir 3 acdo de alcali a tempe

ratura desejada {1809C).

Nesta determinacio se omite a adigaoc no bran-
co do reagente responsavel pelo desenvolvimento de cor,
mas se adicjona o fosfato da amostra, o Gque ndoc & uma
pritica habitualmente adotada em metodos colorimetricos.
A intencdo & reproduzir no branco as condigoes da amos

tra, mantendo-se o pH, a mesma concentragao de Nall e
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Ls vantagens do metodo de saponificagiac {68}
<ip o0 menor riscc para o operador comparado com 03 mELO-
dos de digestio acida {59, €0, 61) e o menor tempo de a-

n3lise comparado com o método oficial Ca 12-55 da AOCS {1).

-

0 meindo de saponificagao foi usade para se
determinar o teor de fosforo em cade um OGS clecs estuda
dos assim como o teor de fosforo nos fosfatidios precipi
sados com acetona. O fator de conversap de fosforo ele-
mentar em fosfatidios foi calculado na hase de seu teor
om fosfatidios e n3o no seu teor em oleos brutes ou dego
mados, devido & incomplets precipitagac dos fosfatidios

com acetans.

Ma tabela 4 para oleos degomados pode-se ver
o teor de fosforo, o fator de conversao de fosforo ele-
mentar em fosfatidios obtido com base na sui determina-
¢ip em insollveis em acetona, o teor de fosfatidios cal
culado com base neste fator e o teor de fosfatidios cal

culado usando o fator de 30 (1}.



Tab. 4 - Teores de fosfore e de fosfatidios & fatores ds conversac de
fhsforp elementar em fosfolipidios de Glecs de soje degomalos
GLEG L FATOR OETIDD DA % FOSFATIDIOS [OM
ANELISE DOS INSC- BRI i s
LIVEIS EM ARCETORA  TIDOD
A 0. 0081 18,4 0,13 0,24
B 0,0082 18,3 0,15 0. 2%
£ 80,0118 21,4 0,25 0,2k
Hota-se que o3 Tatores oblicos pare olens dego-
mades faram bem inferipres ao fator de 30 citado no meiodo
nficizl (a 12-55 da ADCS e até mesmo menore: cue 25,5, in-
dicando & provavel remogio de cempostos seliuvels em zgus
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res de fosfatidios obiides & periir do feior 30 com o5 teo

res phtidos no presente esiudo, ebserve-te que & diferencga

& de ate 8&5%.

0s resuyliades correspondentes aos oleos brutos

sap mostrados na tabela 5.
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.5 - Teores de fosforp e de fosfatidies e fatores de conversao de

o
8 1]
.

fOsforo elementar em fosfolipidios de olens de soje brutos

BLEO % FATOR OBTIDO DA ¢ FOSFATIDIOS COM ¢ FOSFATIDIOS
ANRLISE DOS INSO BASE NO FATOR OB-  (FATOR DA ADCS=30)
LOVEIS EM ACETONA  TIDO

D 0,0188 32,0 o 0,00 0,56
£ 0,0416 25,6 1,06 1,25
F 0,0416 28,6 1,18 1,25
G 80,0675 32,0 2,00 1.88

g olec D apresentou um teor de fosforo surpreen
dentemente baixo, enguante que o Dleo §_f§i{>ﬁnicn gue apre
sentou um teor de fosforo superior a 0,06%. Em comparagac,
List etal (41) dentre seis vleos de soja encontraram apenas
um 8lec com um teor de fosforo abaixo de 0,06%, cemo indicg

do na tabela 1 da Revisdo Bipliografica.

& consideravel diferenga observada entre esties
Gleos e os oleos usades no presente trabalho provavelmen-
te se deve a caracteristicas geneticas da soja brasileira
ou a possivel danificacdo dos graos durante o transporte

¢ armazenamenio em condicoes tropicais.



GQuanto aos fatores de conversao enconitrados
para os oleos brutos, observa-se gue todos sdo superip
res a 25,5 {fator calculado com base ns formula de lLe
vine para lecitina){35), sendo maicres que 30 apenas
para os oleos D e 6, enquanto gue List et al {41) ob-

tiveram fatores maiores cue 30 para todos os oleos por

eies estudados.

0s fatores encontrados demonstraram gue o
metodo oficial Ca 12-55 da AOCS & contestivel por-
gue prescreve o mesmo fator de 30 tanto pares oleos

bruteos, como para olens degomados ou refinados.

Je acordo com os resultades obiidos neste
estudo, os fatores de conversdo para oleos brutos po
dem apresentar valores acima de 30, em concordancia com

os resultados de outros autores (41, 74), mas tambem a

haixo deste valor. Para oleos degomados, de acordo com
as consideragoes anteriores, este fator deveria sey ao

vedor ou abaixo de 25,5.
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A determinacav oo Tatoy
dos nao parece por enguanto oraticavel, tendo em vis

tz gque ndo existe atuaimenie um metodo de determina-

Sabendo-se gue acetona precipita fosfati-
dips de Gleos, vesultando em uma tuyrbidez, pavressu
de interesse se determinar as absorbancias de mistu-
ras de oleo com aceions contra splugoes de mesma Con

centracac de oleo em hexana.

Utilizou-se varios compostos com a inten-

cag de intensificar a turbidez. Contudo, pela adi-

[

cio de acido citrico, Tcido salicilico cu acido iri-
cierpacBtico 3 acetona em peguenas {1- 2%} concentra

coes nap se observou TUYrYagan.
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Acido ortofosforico anidro ou dcido metafos-
forico foram testados, mas nac se dissolveram em aceto-
na. 0 uso de acido cloridrico tambem n3o deu resulta-

dos satisfatorios.

Por outro tado, compostos tais como Mgtlz,

ATCTs ou ZnCl2 entre outros, nao forneceram resulta-

dos coerentes, ou seja, nao se observou proporcionali
dade entre o teor de fosfatidios e a absorbancia 1ida

em um espectrofotometro.

Usando-se cerca de 40% de anidrido acetico,
se obteve turbidez quase igual em 2leos brutos e dego-
mados, ¢ mesmo sendo com o uso de acetato de aluminio
basico misturado com acido acético glacial e de nitra

to de atuminio.

Testando-se a adicao de 0,5% de HNO 5 a ace
tona, se obteve oleos degomadgs e brutos claros. Ate
cerca de 3% de HNOB, as solugGes continuaram 1impidas,
pqrém um maior excesso tornou ambos os 0leos turvos,

separando-se duas fases.
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Inicialmente & adicdo de acido borico pare
ceu promissora por causar uma turbidez muito mais in

tensa em oleos brutos do que em nleos degomados.

Alem dissc, os testes quantitativo§ preli-
minares com outros compostos adicionados a acetona exi
giram a manutencdao das misturas em banho de gelo duy
ranté 10 minutos, imediatamente antes da medida de ab

sorbancia.

Uma das vantagens do uso de acetona satura
da com acido bbrico foi a de que esta solugao dispen
sava o resfriamento para a obtencao de turbidez. To-

das as leituras foram efetuadas em torno de 250C.

ApGs terem sido testados comprimentos de on
da de 500 a 580 nm, o de 540 nm féi escolhido porgue
demonstrou abranger uma faixa de absorbancias mais &
dequada a lTeitura. Em comprimentos de onda mais al-
tos a absorbﬁﬁcia foi pequena para oleos degomados,en
gquanto que em comprimentos de onda mais baixos a absor

bancia foi excessiva para oleos brutos.

Foram entdo efetuados testes com o5 oleos

degomados e brutos em proporgao de 1:5 e 1:10 em re



jatcio 3 acetons saturads com acide borico (Tab. &).

Tab. & - Absorbancias de misturas de cleos de s0ja com
acetona saturada com acido borico, lidas no
espectrofotimetro Micronal em A =340nm a tem
peratura de aproximadamente 259C contra solu

gbes de mesma concentragao destes oleos em he

Xana.
{LED % ABSORBANCIAS EM  DILUICOES DE
t:5 1:10
A 0,0081 0,155 0,125
B 0,0082 0,134 0,134
¢ 0,0115 0,377 0,356
D 0,0188 0,346 0,213
E 0,0416 0.602 0,738
F 0,0416 0,523 0,426
G 0,0625 0,602 0,456

Ffetuou-se a leitura das smostras imediata-

mente apos a adigao de acetona ao cles para evitar a
— . . H .

deposicao do precipitade e conseguenie muaanca de ab-

sorbancia {leitura a 25°¢).
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0 espectrofotometro Micronal & bem simples,

mas utiliza cubetas cilindrices, & por isso repetiu-
se a experiencia com ¢ espectrofotometro Beckman que
emprega cubetas cObicas. Desta forma pode-se cobrir
as faces nao transmissoras das cubetas com fita 1iso0-
lante preta para impedir o espalhamente de juz, evi-
tando perdas e cnnseq;entemente aumentando a aba@rbéﬁ

cia consideravelmente (79, 89, 81}.

Para os oleos B (bruto) e E (degomado),usan
do-se Gleo e acetona saturada com acido borico na pro
porcao de 1:5, se obteve absorbancias de 0,301 ¢ 1,398
sem se cobrir as paredes laterais das cubetas e absor
bancias iguais a 0,398 e 1,602 ac se cobrir as pare-

des laterais das cubetas, respectivameénte,

Determinou-se entdec as absorbancias de todas
as amustras nas mesmas concentragOes no espectrofoto-

meiro Beckman (Tab. 77.
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Tab. 7 - Absorbancias de misturas de oleos de soja com

acetona saturada com acido boriceo, lidas no es

pectrofotometro Beckman em A =540 nm a tempera
tura de aproximadamente 25°C contra solucBes

de mesma concentracao destes O0leos em hexana.

GLED %P o ABSORBANCIAS EM DILUICDES DE
1:5 110

A 4,0081 0,187 | 0,187

B 0,0082 0,495 0,276

£ 0,0115 0,678 0,318
D 0,0188 0,903 0,491

£ 0,0416 1,088 0,523

F 0,0416 1,46 1,959

G 0,0625 1,05 0,620

As diferencas nas leituras para oz varios
5leos testados nos dois tipos de espectrofoiometro
se devem a diferente forma e espessura das cubetas,
pelo uso de fita isolante preta no caso das cubetas
ciibicas e devide a caracteristicas dos proprios apa

rethos.
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Observa~se que em ambas as diluigoes as lei-
turas no espectrofotometrs Micronal foram semelhantes
para 0leps degomados,enguanto que no caso de oleos bru
tos as absorbancias nao foram proporcionais as dilui-

coes nem as concentracgbes de fosforo das amostiras.

Com o uso do espectrofotometro Beckman os re
sultados foram mais razodveis para gquase todos ps oleos
estudados, porém ainda n3aoc se obteve boa proporciona

Tidade.

Tentou-se aplicar a lei de Beer através da di
Juigao de oleos brutes ou degomados com pleos refﬁna?
dos, que nao apresentam turbidez devido ao seu baixo
teor de fosforo {cerca de 0,002%P) e conseqﬁentemen—
te de fosfatidios.Contudo, ndo foi observada proporci
onalidade. O mesmo ocerreu pelo uso como diluente de
acidos graxos livres de oleo de soja, e de oleo cujos
fosfatidios foram precipitados com acetona e removi-

dos por filtragao.

A experiéncia que produziu vresultades mais
coerentes foi pelo uso de acetona com 2% de agua{Tab.8).

Porem neste caso, uma diluicap de T1:5 proporcienou tur
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vacao demasiada no comprimento de onda escelhido. Por
jssp, se preparou misturas Com diluicoes de 1:10 e de
1:20. 0 espectrofotdmetro Micronal foi escolhido pa
ra & leitura devido a maior simplicidade de operagac.
Ls medidas foram efetuadas no comprimento de ondg de

540 nm, a temperatura de aproximadamente 250¢.

Tab. 8 - Absorbancias de misturas de oleps de soja com
acetona contendo 2% de agua, 1idas no espec-
trofotometro Micronal em X =540 nm 3 tempera
tura de aproximadamenie 25%C contra solugoes

de mesmpa concentragao destes Gleos em hexana.

DLED %? ARSOREANCIAS EM DILUICOES DE
1:10 1:20
A 0,0081 0,113 0.046
B 0,0082 0,08} 0,027
C 0,015 0,148 0,071
B $,0188 0,194 0,102
E 0,0416 0,377 0,167
F ,0416 0,420 0,244

G 0.0625 0,857 0,301
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cap de 1:10 desta serie de leituras apresentou  resylia
dns mais coerentes gue as antericres, €nguanto que & Sg
qunda diluicdo {de 1:20) foi a gue melhor se aproximnu
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0 estudo sobre a determinacio de fosforo (e
de fosfatidies) em Oleos brutos e degomedos nelo uso de
tecnicas de espaihamento de luz requer um aperfeigoamen
to de modo gue se possa distinguir diferencas de ate
6.005% de fosforo aproximadamente. AJém disso, © meto-
do deve ser reprodutivel para aplicagio no controle in-
dustrial da degomagem, obedecendo a tei de Beer. Prova
velmente apareihos mais aéequados.a medidas de absovban
ciz em baixas conceniragoes Como nefelometros fornece-
r3o resuitados mais coerentes. E mais conveniente ¢ uso
de espectrofotometros que possam ser adsptados &2 nefelo
metria, Ja que nefeldmetros sao demasiadamente espec?fi
cos, sendo por isso dificilmente encontrados em labovra-

torios convencionais,
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CONCLUSDES

3.1, 0s teores de fosfatidios oﬁtides para 0§
5leos estudados foram bem inferiores aos relata-
dos em outros trabalhos, provavelmente devido &s
caracter?sticas geneticas da soja brasileira e 2
possivel danificagao dos Graos duraﬁte 0 transpor

te e armazenamente_em'condigﬁes tropicais.

g.2. 0 uso do fator de 30 de conversan de fai
foro elementar em fosfatidios do metodo oficial
Ca 12-55da "American 011 Chemists 'Society” {AOCS)
& contestavel devido a diferencga na combcsigﬁa de
fosfatidios dos dlecs brutos, degomados e refina-
dos, devendo-se obter um fator diferente se O oleo

em questao for bruto ou degomado.

9.3. Os bleos brutos podem apresentar fatores
maiores ou menores que 30, enquanto gue oleos de-

gomados em geral mostram fatores abaixo de 25,5.

9.4, Como até o momento n3o se pode obter ex-
perimentalmente o teor de fosfatidios de cieos re

finados, ainda nio & possivel a determinagao  do
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fator de conversdo de fosforo elementar em fosfa-

tidios, neste caso.

9.5, Foi desenvolvido um método aproximado ba
seado em turbidimetria na avaliagdo do teor de fos
foro (e de fosfatidios) usando-se S]eo dissolvido
em acetona com 2% de agua e determinando-se a ab-
sorbancia em um esﬁEEtronthetro contra oleo em
hexana, na mesma concentracao. Este metodo tem por
finalidade o controle industrial do processo de

degomagem do oleo.
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