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 A fritura é um dos processos mais populares para finalidade de preparação de 
alimentos dado que promove rapidez e agilidade na cocção, além de permitir um 
ganho significativo referente as propriedades sensoriais, como sabor, aparência, 
textura e odor. As reações que ocorrem nos óleos e gorduras vegetais, induzidas 
pela presença de oxigênio, e especialmente acelerado por aquecimento, têm um 
impacto sobre a qualidade nutricional dos óleos com implicação para a saúde 
humana, com isso, a preocupação com a verificação da qualidade dos alimentos  
que são submetidos a este processo tem se intensificado. Nesse sentido, os 
objetivos deste estudo foram avaliar a qualidade e estabilidade oxidativa de óleo 
de soja e gordura de soja parcialmente hidrogenadas através da espectroscopia na 
região do ultravioleta e visível (UV-Vis) e da ferramenta quimiométrica de resolução 
multivariada de curvas com mínimos quadrados alternantes (MCR-ALS), além disso, 
a composição em ácidos graxos trans foi determinada por cromatografia gasosa. Os 
resultados obtidos sugerem que a gordura de soja apresenta maior resistência 
quando submetidos a ciclos de fritura do que o óleo de soja, porém a gordura de 
soja parcialmente hidrolisada também apresenta quantidade significativamente 
maior de ácidos graxos trans.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Estabilidade oxidativa; óleos e gorduras; separação de sinais; 
quimiometria. 
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INTRODUÇÃO 

Os lipídios constituem um grupo bastante complexo, sendo óleos e gorduras 
os compostos mais abundantes e uma importante subseção desta classe 
(VISENTAINER & FRANCO, 2012), são diferenciados devido suas propriedades 
físicas que dependem principalmente dos ácidos graxos que os compõem, 
podendo ser líquidos ou sólidos a temperatura ambiente (GUNSTONE, 2008).  São 
aplicados de acordo com suas características físicas, a fim de proporcionar 
consistência e pontos de fusão específicos aos produtos que os contém, além de 
serem os principais agentes de transferência de calor em processos de fritura 
(YOUNG, 1985). 

Do ponto de vista nutricional, os lipídios fornecem nutrientes importantes 
para dieta, como o fornecimento de energia e fonte de ácidos graxos essenciais, 
ainda possuem uma ampla gama de aplicações dentro da indústria alimentícia 
(DANMODARAN et al., 2010). Deste modo, a composição química dos ácidos 
graxos pode afetar algumas características como a estabilidade, qualidade, sabor 
e aroma, ademais afetando atributos visuais e sensoriais dos alimentos em que 
estão presentes (O’BRIEN, 2009).  

Nos últimos anos houve um aumento na produção mundial de oleaginosas. Na 
safra de 2016/2017 foram produzidas 573,9 milhões de toneladas de semente, 
somente o Brasil exportou um total de 64 milhões de toneladas de soja, 
correspondendo a aproximadamente 11,2% de toda movimentação relacionada à 
exportação mundial (USDA, 2017). A soja é um produto agrícola de grande 
versatilidade de sua aplicação na alimentação humana e animal, além de seu alto 
valor econômico nos mercados nacional e internacional.  

O óleo de soja, possui em sua composição altos níveis de ácido linoleico 
(18:2n-6) e alfa linolênico (18:3n-3) que, quando submetido ao processo de 
hidrogenação, apresenta diversas aplicações para a indústria alimentícia (SANTOS 
et al., 2017). A Associação Brasileira das Indústrias de Óleos Vegetais (ABIOVE) 
estimou que o Brasil tem capacidade de refino de óleo de soja de 
aproximadamente 23,2 ton/dia. Parte desse óleo é destinado ao consumo 
doméstico, exportado e processado para fabricação de subprodutos (ABIOVE, 
2018). O processo de fritura é um dos processos culinários mais utilizados em todo 
o mundo, tanto no meio industrial como doméstico, constituindo-se como popular 
para finalidade de preparação de alimentos, e como potencial acelerador de 
processos oxidativos em óleos e gorduras. 

A estabilidade oxidativa é conhecida como um parâmetro global de avaliação 
referente a qualidade, dado que fornece informações da composição química, da 
qualidade da matéria-prima, das condições a que foi submetido o produto durante 
o processamento e as condições de estocagem (LIMA, 2009). Nas reações de 
degradação que acontecem durante o processo de fritura estima-se que existam 
mais de 400 compostos químicos deteriorantes formados pelo uso prolongado de 
óleos e gorduras (JORGE & JANIERE, 2005). Parte da indicação de oxidação dos 
óleos se dá pela degradação dos triglicerídeos formando hidroperóxidos, 
compostos polares, polímeros, dímeros, ácidos graxos livres, diglicerídeos e ácidos 
graxos livres oxidados (FRITSCH, 1981).  

Para estimativa e garantia da qualidade de óleos e gorduras órgãos 
reguladores como o Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA), estabelece a 
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qualidade baseada em parâmetros físico-químicos (índice de acidez, ponto de 
fumaça, índice de peróxido, umidade, sabões, etc) com limites previamente 
definidos e determinados por métodos de referência (BORRÀS, 2016). Além das 
análises clássicas, a cromatografia gasosa também pode trazer informações 
acerca da qualidade dos óleos e gorduras, sendo amplamente utilizada.   

Diversos estudos foram elaborados para que se obtenha conhecimento das 
reações que ocorrem em óleos e gorduras durante altas temperaturas, como a 
fritura, e como isso pode influenciar sua qualidade, baseando-se em: análises 
físico-químicas de óleos e gorduras submetidas a fritura por imersão (CAMILO et 
al., 2010; FREIRE et al., 2013; UDOMKUN et al., 2018); análises cromatográficas 
(SANIBAL & MANCINI-FILHO, 2006; MACHADO et al., 2008; VAN RUTH et al., 
2010; MACHADO et al., 2014; BELKOVA et al., 2018); análise de antioxidantes 
(JORGE & JANIERE 2005; ARSLAN et al., 2015; SONG et al., 2017; KARIMI; 
WAWIRE; MATHOOKO, 2017). 

A busca por métodos mais rápidos e eficientes para determinação da 
qualidade de óleos e gorduras tem se intensificado, destacando-se, deste modo, 
as ferramentas espectroscópicas, que podem prover informações qualitativas, 
quantitativas e estruturais que estão contidas nos comprimentos de onda ou na 
frequência espectral de energia que é absorvida ou emitida (MALASPINA et al., 
2018). O uso da espectroscopia para análise de óleos e gorduras vem 
aumentando, devido ao custo, rapidez e simplicidade, sem a necessidade de 
preparo de amostra. Neste sentido destacando-se como alternativas às análises 
clássicas a espectroscopia UV-Vis (ZHANG et al., 2015; MILANEZ et al., 2017; 
CAYUELA-SÁNCHEZ & PALAREA-ALBALADEJO, 2018); e a espectroscopia NIR 
(BÁZÁR; SZABÓ; ROMVÁRI, 2010; NÚÑEZ-SÁNCHEZ et al., 2016; BASRI et al., 
2017; CASCANT et al., 2018; PICOUET et al., 2018). O objetivo deste trabalho foi 
avaliar a qualidade de óleos e gorduras submetidos a sucessivos ciclos de frituras 
através da espectroscopia UV-Vis com o uso de procedimentos multivariados, e 
a avalição dos ésteres metílicos de ácidos graxos trans através da análise 
cromatográfica. 

 
MATERIAIS E MÉTODOS  
 
AMOSTRAGEM  

 

Para o estudo foram utilizadas amostras de óleo e gordura parcialmente 
hidrogenadas, obtidas sem adição de antioxidantes sintéticos sendo sua 
dosagem controlada e conhecida. Os antioxidantes sintéticos TBHQ e BHT foram 
adicionados as amostras de acordo com a legislação disposta na RDC nº 23 de 
2005, conforme apresentado na Tabela 1. 

As quantidades de TBHQ e BHT indicadas acima, foram adicionadas em 
aproximadamente 7 kg das matrizes lipídicas. Para execução dos ciclos de fritura 
utilizou-se quatro alimentos industrializados, adquiridos em mercado local: 
batata palito pré-processada, salgado de festa empanado, hambúrguer de carne 
bovina e steak de frango. Os parâmetros para os ciclos de fritura foram 
padronizados e estão dispostos na Tabela 2. 
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Tabela 1. Quantidade adicionada de TBHQ e BHT no óleo e gordura de soja 

MATÉRIA-PRIMA (7 kg) TBHQ + 1% de ácido cítrico BHT 

Óleo de soja refinado 100 ppm Não adicionado 

Gordura de soja parcialmente hidrogenada 100 ppm 100 ppm 
                                               FONTE: Adaptado de RDC Nº 23 de 2005. 

Tabela 2. Parâmetros para os testes de fritura por imersão 

Tipo de alimento 
Quantidade de 
alimento por 

ciclo de fritura 

Tempo de 
imersão 
médio 

Temperatura de 
fritura dos 
alimentos 

Batata 500 g 5 minutos 170 a 180 °C 

Salgado empanado 400 g 4 minutos 170 a 180 °C 

Hambúrguer industrializado 90 g 4 minutos 170 a 180 °C 

Steak de frango 100 g 4 minutos 170 a 180 °C 
                                               FONTE: Autoria própria 

Os ciclos de fritura foram realizados em uma fritadeira da marca Metal Cubas, 
modelo FRCE, com duas cubas isoladas, nas quais foram adicionados inicialmente 
4,5 kg de óleo ou gordura e a quantidade de alimento industrializado descrito na 
Tabela 2. A cada ciclo de fritura estabeleceu-se um tempo de descanso de 3 
minutos, mantendo-se a fritadeira aquecida à aproximadamente 180 °C. O 
procedimento foi realizado até que se completasse quinze ciclos de frituras 
consecutivos empregando a seguinte ordem dos alimentos por ciclo: 1 e 2 batata, 
3 salgado empanado, 4 a 6 batata, 7 salgado empanado, 8 e 9 batata, 10 salgado 
empanado, 11 e 12 batata, 13 Hambúrguer industrializado, 14 salgado empanado, 
15 steak de frango. Uma alíquota de aproximadamente 150 mL foi coletada antes 
do início da fritura e, após cada 5 ciclos de fritura. As amostras foram refrigeradas  
a temperatura de -18 °C e estocadas para análise. 

 
ANÁLISES ESPECTOFOTOMÉTRICAS 

 

Medidas espectrais na região do UV-Vis (200 – 800 nm) foram obtidas com 
um espectrofotômetro UV-Vis portátil da marca Ocean Optics, utilizando o 
software de integração SpectraSuite.  Os espectros foram coletados com o auxílio 
de uma cubeta de quartzo de 1 mm. O primeiro espectro foi coletado antes do 
início dos testes e após cada ciclo de fritura. Para a amostra de gordura de soja, 
antes da obtenção dos espectros, devido ao ponto de fusão superior a temperatura 
ambiente, as alíquotas analisadas foram aquecidas em banho maria a 50 ºC 
durante 2 minutos. Os resultados foram analisados através do método 
quimiométrico de Resolução Multivariada com Mínimos Quadrados Alternantes 
(MCR-ALS) com o uso do software Matlab versão R2007b. 

 
ANÁLISE CROMATOGRÁFICA 

 

Ésteres metílicos de ácidos graxos foram preparados de acordo com a 
metodologia proposta pela The American Oil Chemists’ Society (AOCS) Ce 1f-96 
(AOCS 2009). Brevemente, aproximadamente 50 mg de amostra foi pesada em um 
tubo de ensaio com tampa rosqueável. Adicionou-se 4 mL de solução de 
saponificação de NaOH 0,5 mol L-1. O tubo de ensaio foi colocado em banho maria 
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por 5 minutos e depois resfriado até temperatura ambiente. Adicionou-se 5 mL do 
agente de esterificação, seguindo para o banho maria onde permaneceu por 5 
minutos, sendo em seguida resfriada até temperatura ambiente. Adicionou-se 4 
mL de solução salina e o tubo foi centrifugado para homogeneização da solução. 
Acrescentou-se 5 mL de éter de petróleo e centrifugou-se novamente por 30 
segundos. O tubo de ensaio permaneceu em repouso em banho de 0ºC até a 
separação de fases.  A fase superior, contendo os ésteres metílicos, foi 
cuidadosamente coletada e transferida para um frasco vials de 2 mL os quais foram 
separados e identificados por cromatografia gasosa com detector de ionização em 
chama.  

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram analisados pelo cromatógrafo a 
gás (CG) Varian 3900 usando: coluna de sílica capilar fundida Agilent (CP-7420 com 
comprimentos de 0,25 µm x 100 m x 0,25 mm), utilizando hélio como gás de 
arraste (taxa de fluxo: 1,0 mL/min) e hidrogênio com gás para combustão, com 
detector de ionização de chama (DIC). Parâmetros cromatográficos descritos a 
seguir: temperatura do injetor 250 °C, temperatura do detector 250 °C; 
programação da temperatura da coluna 160 °C mantido por 5 min, com elevação 
para 180 °C, com duração de 7 min, rampa de aquecimento de 180 °C para 250 °C, 
durante 15 min e temperatura final do forno de 250 °C mantido por 8 min. As 
injeções foram realizadas em duplicata e os tempos de retenção e porcentagem 
de área foram computadas automaticamente. A identificação dos ésteres metílicos 
dos ácidos graxos foi realizada de acordo com a metodologia da AOCS citada 
anteriormente. 

 
FERRAMENTA QUIMIOMÉTRICA – RESOLUÇÃO MILTIVARIADA DE CURVAS COM 
MÍNIMOS QUADRADOS (MCR-ALS) 

 

A resolução de curva multivariada (MCR) foi introduzida pela primeira vez com 
a denominação de “Self Modeling Curve Resolution” (SMCR). Resolução de curvas 
multivariada, são ferramentas que permitem a descrição, identificação de espécies 
e compreensão do sistema, de processos e reações químicas, onde as espécies não 
podem ser facilmente isoladas e onde espécies intermediárias desconhecidas 
podem estar presentes, podendo ser empregado também em modelagem e 
calibração (AHMADIA; TAULER; ABDOLLAHI, 2015). 

O método de “Resolução Multivariada de Curvas com Mínimos Quadrados 
Alternantes” (MCR-ALS) é um método bilinear que pressupõe que os espectros 
observados são combinações lineares dos espectros de componentes puros no 
sistema. A partir de restrições, os dados sofrem uma otimização iterativa através 
do algoritmo ALS (Alternating Least Squares), fornecendo assim espectros puros e 
perfis de concentração relativa específicos (GONÇALVES et al., 2018).  O sinal 
instrumental (D) é separado no perfil espectral puro (ST) e seu perfil de 
concentração relativa (C) (MARÇO et al., 2014) (Equação 1). 

 

D = CST (Equação 1) 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os espectros UV-Vis do óleo de soja e da gordura de soja passaram pelo 

mesmo tipo de pré-processamento antes da execução do MCR-ALS. O algoritmo 
savgol (janela de 5 pontos e o polinômio de primeira ordem) foi utilizado para a 
suavização dos dados, auxiliando na obtenção de uma boa razão sinal/ruído 
(SAVITZKY & GOLAY, 1964). A correção da linha de base foi feita com o algoritmo 
disponível no PLS-Toolbox 5.2. 

A espectroscopia UV-Vis apresenta simplicidade operacional e baixo custo, 
mas sua baixa seletividade tem feito com que vários pesquisadores busquem 
processos matemáticos para resolver os constantes problemas de interferência 
espectral (SANTOS & NAGATA, 2005). Logo, ferramentas quimiométricas como o 
MCR-ALS podem auxiliar e melhorar a interpretabilidade dos dados. Além disso, 
apesar de pouco seletiva, a espectroscopia UV-Vis pode trazer informações 
estruturais referentes à constituição química das amostras (ZHANG et al., 2011).  

Os espectros UV-Vis do óleo e gordura de soja que foram submetidos a ciclos 
de fritura foram organizados no formato de uma matriz aumentada conforme 
Figura 1.  A partir da matriz aumentada, o pseudo posto, um rank matemático na 
ausência de ruído experimental, foi considerado como igual a dois, estando de 
acordo com estudos anteriores sobre a degradação de óleos vegetais (GONÇALVES 
et al. 2015; GONÇALVES et al. 2018). Além disso, levou-se em consideração a 
porcentagem da variação explicada através da análise de componentes principais 
(PCA) (MARÇO et al., 2011). Os dados espectrais foram centrados na média e os 
dois primeiros componentes principais (PCs) apresentaram uma porcentagem de 
variância explicada consideravelmente maior que os demais (GONÇALVES et al., 
2014), obtendo-se mais de 99% da variância explicada para os espectros de óleo 
de soja e de gordura de soja.  

 

 

Figura 1. Organização dos dados espectrais em matrizes aumentadas. 

 

O MCR-ALS foi aplicado para recuperar os perfis de espectros puros e 
concentrações para dois componentes diferentes nas amostras de óleo e gordura 
de soja submetidos a ciclos de frituras. As restrições aplicadas durante a otimização 
ALS foram a não-negatividade para os perfis de espectros e concentração e o 
fechamento (closure) para o perfil de concentração. As estimativas iniciais para ST 
foram obtidas pelo algoritmo PURE (GONÇALVES et al., 2014). Os espectros UV-Vis 
referentes ao óleo de soja e a gordura de soja podem ser observados conforme 
Figura 2. 
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Figura 2. Espectros UV-Vis da matriz aumentada de óleo e gordura de soja submetidos a 
ciclos de fritura. 

 

Os espectros recuperados (Figura 3) mostram um perfil espectral com 
absorção entre 200 e 350 nm que pode ser atribuído aos antioxidantes naturais 
(tocoferóis e tocotrienóis) presentes nos óleos e gorduras vegetais. O tocoferol 
apresenta uma banda de absorção máxima no comprimento de onda de 325 nm, 
sendo a absorção inicial de α-tocoferol em 292 nm (GONÇALVES; MARÇO; 
VALDERRAMA, 2015; DIMENSTEIN et al., 2010). Os tocotrienóis absorvem no 
comprimento de onda entre 290 a 300 nm (EUROPEAN STANDARD, 2000).  

Na região entre 200 e 350 nm ocorre absorção dos antioxidantes TBHQ e BHT 
adicionados às matrizes lipídicas utilizadas no estudo (OOI et al. 2013).  A absorção 
molecular do TBHQ foi estuda por Ooi et al. (2013) e dois picos foram reconhecidos 
como relacionados ao TBHQ nos comprimentos de onda de 252 e 290 nm. A faixa 
de absorção do BHT ocorre entre 278 a 290 nm (NEIVA, 2015). Considerando que 
a presença de íons metálicos como o cobre e o ferro catalisam a oxidação lipídica, 
agentes quelantes como o ácido cítrico são adicionados objetivando a 
complexação desses íons que possam estar presentes. Além disso, o ácido cítrico 
e TBHQ apresentam excelente sinergia em óleos vegetais (RAMALHO & JORGE, 
2006), e de acordo com Seraghni et al. (2012), a banda de absorção do ácido cítrico 
pode ser observada entre 200 e 230 nm. 

Na Figura 3 observa-se também um perfil espectral recuperado que pode ser 
atribuído aos produtos de oxidação. Produtos de oxidação primários e secundários 
exibem absorção entre 220-234 nm, e em 265 nm, respectivamente (VIEIRA & 
D’ARCE, 1998). Em pesquisas anteriores utilizando-se a espectroscopia UV-Vis e o 
método MCR-ALS com óleos comestíveis, os produtos de oxidação apresentaram 
absorbância entre 390-550 nm (GONÇALVES et al., 2014; GONÇALVES et al., 2015). 
A absorção em comprimentos de onda entre 232 e 270 nm está diretamente 
relacionada à formação de dienos e trienos conjugado em óleos e gorduras 
(KRITSAKIS et al., 2002; WAN, 2000).  Os produtos secundários de oxidação, em 
particular as cetonas ou as cetonas insaturadas, apresentam um máximo de 
absorção a 270 nm (FERRARI & SOUZA, 2009). 
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Figura 3. Espectros recuperados da matriz aumentada de óleo e gordura de soja 

submetidos a ciclos de fritura. (----) produtos de oxidação; () antioxidantes. 

 

O perfil de concentração relativa, Figura 4, muda e evolui de acordo com os 
ciclos de frituras, mas para ambos os casos, a concentração dos antioxidantes 
diminui enquanto a concentração dos produtos de oxidação aumenta. Verifica-se 
que, inicialmente, a concentração dos antioxidantes no óleo de soja é menor do 
que na gordura de soja, fato esse que pode ser justificado devido à presença do 
antioxidante BHT na gordura. 

Ainda na Figura 4, verifica-se que no óleo de soja desde o início do estudo já 
apresentava presença de produtos de oxidação. Ressaltando que as amostras 
foram adquiridas e utilizadas no dia exato de sua respectiva produção industrial. 
De acordo com os resultados obtidos, pode-se sugerir que a gordura de soja 
parcialmente hidrogenada apresenta maior resistência quando submetida a ciclos 
de fritura. Isso ocorre devido à sua maior quantidade adicionada de antioxidantes 
conforme estabelecido pela legislação vigente e apresentado na Tabela 1, a 
estrutura fenólica dos antioxidantes sintéticos permite a doação de um próton a 
um radical livre, regenerando a molécula de acilglicerol e interrompendo as 
reações de oxidação (RAMALHO & JORGE, 2006). Ainda, TBHQ quando utilizado 
em combinação com BHT aumenta a estabilidade térmica de gorduras e óleos 
(ALLAM & MOHAMED, 2002). Entretanto, vale ressaltar a composição em ácidos 
graxos em cada matriz lipídica influencia em sua estabilidade oxidativa, durante o 
processo de hidrogenação parcial parte das ligações duplas com configuração cis 
são isomerizadas para forma trans, os ácidos graxos trans resultantes se 
assemelham mais aos ácidos graxos saturados do que aos insaturados, conferindo, 
deste modo, um aumento da estabilidade oxidativa de óleos e gorduras 
(PETRAUSKAITE et al., 1998; MORRIS & VAISEY-GENSER, 2003; FARR et al., 2020). 
A formação de isômeros trans, era considerada uma reação lateral vantajosa, visto 
que, proporciona um maior ponto de fusão e maior estabilidade que ácidos graxos 
cis. Todavia, diversos estudos comprovaram que ácidos graxos trans causam 
diversos malefícios a saúde (KUIPER et al., 2018; MAZIDI et al., 2018; ISLAM et al., 
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2019). Entretanto, estes fatores combinados conferem a gordura parcialmente 
hidrogenada uma maior resistência durante a degradação térmica, conforme 
resultados apresentados na Tabela 3. 

 

 

Figura 4. Concentração relativa dos constituintes antioxidantes e dos produtos de 

oxidação.  () antioxidantes no óleo de soja; () antioxidantes na gordura de soja. (----) 

produto de oxidação no óleo de soja; (------) produto de oxidação na gordura de soja. 

 

Tabela 3- Composição em ácidos graxos trans (% área) determinado por CG-DIC 

Ciclos de fritura Óleo de soja Gordura de soja 

início 3,35 25,41 
5  3,05 24,15 

10  3,31 23,37 
15  3,54 22,83 

 

CONCLUSÕES 

O emprego da ferramenta MCR-ALS aos espectros UV-Vis, através da 
estratégia de matrizes aumentadas, proporcionou a visualização da degradação 
dos antioxidantes e da formação dos produtos de oxidação, oriundos de ciclos de 
frituras. Os resultados sugerem que a gordura de soja parcialmente hidrogenada 
apresenta menor quantidade de produtos de oxidação e é mais resistente à 
degradação térmica, porém, possui em sua constituição uma quantidade muito 
maior de ácidos graxos trans. 
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Evaluation of soybean oil and vegetable fat 

subjected to frying cycles using UV-Vis and 

MCR-ALS spectroscopy  

ABSTRACT 

Frying is one of the most popular processes for food preparation as it promotes 
quickness and agility in cooking as well as allowing a significant gain in sensory 
properties such as taste, appearance, texture, and odor. Reactions that occur in 
vegetable oils and fats, induced by the presence of oxygen, and especially 
accelerated by heating, have an impact on the nutritional quality of oils with 
implications for human health, with concern for checking food quality. has 
intensified. In this sense, the objectives of this study were to evaluate the quality 
and oxidative stability of soybean oil and partially hydrogenated soybean fat by 
ultraviolet and visible spectroscopy (UV-Vis) and the multivariate resolution 
chemometrics of least squares curves. Alternators (MCR-ALS), besides, the fatty 
acids composition was determined by gas chromatography. The results suggest 
that soybean fat has higher resistance when submitted to frying cycles than 
soybean oil, but partially hydrolyzed soybean fat also presents a significantly higher 
amount of trans fatty acids. 

 

KEYWORDS: Oxidative stability; oils and fats; signal separation; chemometrics. 
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