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Rezumat. La etapa actuala in alimentatie se utilizeazd un sortiment bogat de uleiuri vegetale, care contin nutrienfi,
substante biologic active (antioxidanti), minerale necesare organismului uman. Uleiurile pot fi folosite atdt in stare
naturald, cdt si la procesarea alimentelor. In scopul aprecierii calitdtii uleiurilor selectate s-au evaluat indicii fizico-
chimici panad si dupd procesare. S-a cercetat dinamica valorilor principalilor parametri (indicele de aciditate, indicele
de iod, indicele de peroxid) in functie de temparatura si conditiile de pdstrare a uleiurilor vegetale selectate pentru
analiza.

Cuvinte-cheie: uleiuri vegetale, indici fizico-chmici, indice de aciditate, indice de iod, indice de peroxid, alfa-tocoferol,
beta-caroten, acizi grasi -3, w-6, »-9.

Abstract. At the current stage in alimentation needs, a rich assortment of vegetable oils is used, which contain nutrients,
biologically active substances (antioxidants), minerals necessary for the human body and can be used both in their natural
state and in food processing. In order to assess the quality of the selected oils, physico-chemical indices were evaluated
before and after processing the oils. The dynamics of the values of the most important parameters (acidity index, iodine
index, peroxide index) were investigated depending on the temperature and storage conditions of the vegetable oils
selected for analysis.

Keywords: vegetable oils, physico-chemical indices, acidity index, iodine index, peroxide index, alpha-tocopherol, beta-
carotene, fatty acids w-3, -6, »-9.

Introducere

Sunt cunoscute un numar mare de plante oleaginoase cu un continut apreciabil de uleiuri,
folosite ca surse de grasimi, cu o mare pondere in alimentatie si, implicit, in sanatatea omului. Pot fi
enumerate plantele:

- Floarea soarelui (Helianthus annuus). Semintele contin circa 28-48% de grasimi, care se
aplica 1n alimentatie si la extragerea uleiului de o calitate superioard numit si ,,Lacrima de Aur”,
folosit Tn multe domenii cu beneficii excelente pentru om.

- Arborele de maslin (Olea europeea). Fructele de maslin contin o cantitate impunatore de
lipide (11-15%), sunt bogate in compusi bioactivi naturali precum oleuropeina, cel mai abundent cu
gust amar, hidroxitirosol, quercertina, vitamine ( E si K), minerale (Fe, Cu, Ca, Na). Uleiul de masline
contine o gama larga de nutrienti, este de o calitate superioara, avand beneficii pentru sanatate[ 1].

- Palmierul (Elaesis guinecas). Fructele sunt de o calitate inalta nutritionald si cu un continut
semnificativ de proteine, antioxidanti, vitamine (C, K, A, E), minerale (K, Mg, Ca, Zn, Fe) si pana la
50% de grasimi, din care se extrage uleiul de palmier.
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- Inul (Linium Usitatiessimum). Semintele de in contin circa 40% de grasimi de unde se extrage
uleiul de in. Uleiul din seminte de in contine un arsenal de substante bioactive, acizi grasi
polinesaturati cu un spectru larg de actiune farmacolgica si cosmetologica.

- Vita de vie (Vitis vinifera). Vita de vie este una din cele mai importante activitati agro-
alimentare din Republica Moldova. Cea mai mare parte de productie se foloseste in stare proaspata
si in vinificatie. Un component secundar de la prelucrarea strugurilor sunt semintele de struguri,
folosite la extragerea uleiului cu un continut bogat in acizi grasi polinesaturati, care se foloseste mai
putin in alimentatie, dar se aplica in cantitati semnificative in produsele cosmetice.

Caracteristica uleiurilor vegetale selectate pentru investigare

Uleiurile vegetale sunt unele din cele mai populare produse alimentare si reprezinta un produs
finit [2]. Ele sunt stocate din seminte, fructe sau din samburi de fructe, continute in plantele
oleaginoase prin presare la rece, prin extragere cu solventi organici sau prin metode combinate. Se
folosesc uleiurile nerafinate direct extrase prin presare la rece si uleiurile rafinate (purificate) cu un
continut mai scazut de nutrienti, dar cu o stabilitate termica mai ridicata [3]. Uleiurile nerafinate sunt
cele mai utilizate produse alimentare ecologice si sunt cele mai folositoare, fiind un produs natural
nutritional, mai putin poluat si de o calitate mai buna. Majoritatea uleiurilor vegetale din alimentatie
sunt in mare masura trigliceride bogate 1n acizi grasi nesaturati, contin o cantitate redusd de acizi
grasi saturati, cu exceptia uleiului de palmier (Tabelul 1).

Tabelul 1. Continutul de nutrienti din componenta uleiurilor vegetale selectate
pentru investigare
Sortimentul de ulei vegetal

Nutrienti, Uleide | i ge Ulei de Ulei de | Ulei din
. floarea < 1
9/100g ulei soarelyi | masline palmier in struguri
1. | Valoarea calorici, kcal 884 898 899 900 900
2. | Lipide: 99,9 99,8 99,7 98,0 99,0
Acizi grasi saturati: 7-10 15-15,75 44-50 9-12 9-10
acidul palmitic 12,9- 9,34-
3,5-6,4 133.0 39-44 3,6-6,3 10
acidul stearic 1646 | 2540 | 3546 | 2159 87
Acizi grasi
mononesaturati:
20-40 66,9 30-45 20,0 40,0
acidul oleic 24-40 64,9-65 36-43,5 10-20 25,8-39,7
Acizi grasi 40-62 13-14 7-12 65-75 65-70
polinesaturati:
acidul linoleic ®-6 46-62 12.0 9-12 13-19 64;8,6-
acidul linoleic -3 10-15 0.76 0.5-1.0 49-62 , 1%,3-
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Vitamine si minerale:
Vitamina E (a-tocoferol) 46&]%40 14,1 mg 700 mg/ kg 50,0 mg 292 mg
Vitamina K 5,4 mg 0,07 mg - - -
Vitamina A - - 500 mg/kg - 4,4 mg
Fosfor (P) - 2mg - - -
Calciu (Ca) - 1 mg 2 mg/kg - -
Potasiu (K) - 1mg - - -
Sodiu (Na) - 2mg - - -
Fier (Fe) - 0,4 mg - - -
Punct de fum, °C 140 - 160 -
nerafinat | nerafinat -
107
230 i 204 - 216
239 206 - nerafinat
rafinat rafinat

de componenta acizilor grasi din uleiuri se practica clasificarea:

sanguine.

prin neutralizarea radicalilor liberi, precum si riscul unor boli cardiovasculare.
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Datele prezentate ofera informatii importante privitor la continutul de nutrienti din diferite
sorturi de ulei, care determini calitatea, suportul de utilizare si beneficii pentru organism[4]. In functie

oleica, dupa continutul acidului gras mononesaturat acidul oleic ®-9 pe primul loc se situeaza
uleiul de masline cu 70%, urmat de uleiul de floarea soarelui si uleiul de struguri cu 40%;
linolica, uleiul de struguri contine cea mai mare cantitate de acid linoleic ®-6 cu circa 60%,
urmat de uleiul de floarea soarelui - 40%;
linoleica, un continut de acid gras linolenic ®-3 de circa 60%;
palmitinica, uleiul de palmier contine cea mai mare cantitate de acid gras saturat palmitic de
circa 50%.
Continutul de acizi grasi saturati, mono- si polinesaturati; antioxidanti; vitamine si minerale,
determina proprietatile specifice si beneficiile acestora [4].

Uleiul de floarea soarelui este aplicat frecvent in alimentatie, in cosmetica si in tratamentul
unor afectiuni. Datoritd compozitiei sale in acizi grasi nesaturati (oleic si linolenic) de circa 60% si
un continut redus de acizi grasi saturati (10%), uleiul de floarea soarelui poseda proprietati unice,
asigura organismul cu acizi esentiali i energetici, usor este absorbit si nu se depune pe vasele

Uleiul este bogat in vitamina E w-tocoferolul, care poate reduce riscul de inflamatii si tumori

Uleiul de masline este in topul celor mai populare uleiuri vegetale din lume, se comercializeaza
ulei extravirgin de o calitate superioara. El contine circa 99,8% grasimi din masa si doar 0,2% apa in
care sunt dizolvate minerale, vitamine K si E, compusii bioactivi oleuropeina, hidroxitirosolul,
quercetina (Figura 1).
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Fig. 1. Compusi biologic activi: oleuropeina (1), quercetina (2), hidroxitirosol (2),
o-tocoferol (4)

Uleiul de palmier ocupa locul 2 dupa cantitatea de uleiuri importante in Republica Moldova.
Uleiul de palmier este de doua feluri: extras din fructele arborului si extras din samburele fructului.
Primul este bogat in compusi biologic activi precum beta-caroten, vitamine E si K, are o consistenta
mai stabila, are un continut mare de acizi grasi saturati precum acidul palmitic circa 50%, folosit pe
larg in patiserie. Uleiul din samburi este de o calitate inferioara, este mai ieftin si folosit mai des, dar
implicd un risc mai mare la boli cardiovasculare si se depune 1n cantitati mari pe peretii vaselor
sangvine, de aceea este important sa ne informam care este originea uleiului folosit. Acidul palmitic
si sarea palmitatul de sodiu sunt utilizati pe scara larga in produsele alimentare, de asemenea la
prepararea sampoanelor si a altor cosmetice. Se recomanda de a consuma mai rar uleiul de palmier,
deoarece cantitatile mari duc la risc cardiovascular si mareste nivelul de colesterol. Uleiul de palmier
in cantitati mici nu are efect negativ, important este sa folosim o dieta echilibrata si un stil de viata
sanatos. S-a dovedit ca la temperaturi ridicate uleiul de palmier se descompune si formeaza un numar
de compusi secundari cancerogeni si diverse toxine.

Desi uleiul de palmier nu este de cea mai buna calitate, el este prezent in peste 50% din
produsele din orice supermarket: produse alimentare, cosmetice si de igiena. Organizatia Mondiala
a Sanatatii S-a pronuntat ca uleiul de palmier sa fie exclus din lista uleiurilor vegetale folosite in
alimentatie.

Uleiul din seminte de in reprezinta o compozitie specifica ce il deosebeste de alte produse.
Valoarea nutritivd constd in continutul bogat de acizi grasi nesaturati, precum acidul linolenic ®-3
care constituie circa 50%, acidul linoleic ®-6, acidul oleic ®-9, vitamine, biominerale cu anumite
beneficii pentru organism.. Uleiul de in numit si ,elexirul sanatatii” poseda un sir de calitati
antiinflamatorii, anticancerorgen, cardioprotector, normalizeaza tensiunea arteriala, micsoreaza
nivelul de colesterol. Avand un punct de fum mic, uleiul de in nu se utilizeaza la procesarea termica
a produselor alimentate, se aplica doar in stare naturala si este un component alimentar indispensabil,
care determina calitatea si valoarea nutritiva a unei diete echilibrate [6].

Uleiul din seminte de struguri se caracterizeaza, comparativ cu alte uleiuri, print-un continut
bogat de acizi grasi polinesaturati precum acidul linoleic ®-6, care constituie circa 70%, dar un
continut sarac de acid linolenic -3. Desi continutul acizilor grasi polinesaturati este mare, uleiul din
seminte de struguri nu face parte din uleiurile ,,sdndtoase”, este instabil, usor se oxideaza. Pentru a
obtine o sandtate optima este important ca acidul linoleic ®-6 si acidul linolenic ®-3 sd se afle intr-
un echilibru 1:1 sau 1:5, dar in uleiul din seminte de struguri acidul linoleic m-6 este prea mare
comparativ cu uleiul linolenic ®-3. Majoritatea substantelor nutritive si antioxidanti lipseste, deoarece
acestea sunt filtrate in procesul chimic de extragere din seminte a uleiului. Acidul ®-6, componentul
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principal din ulei, determina cele mai importante proprietati cosmetice, de aceea uleiul de struguri se
aplica la prepararea produselor cosmetice si mai putin in alimentatie.

Lucrarea prezinta rezultatele unui studiu privitor la: analiza indicilor fizico-chimici la cinci
sorturi de ulei vegetal; evaluarea calitatii uleiurilor vegetale selectate in baza valorilor indicilor de
calitate pana si dupa procesarea termicd; dinamica valorilor celor mai importanti parametri precum
indicele de aciditate, indicele de iod, indicele de peroxid in functie de temperatura si conditiile de
pastrare a uleiurilor investigate.

Materiale si metode

Drept studiu de caz a servit selectarea a cinci sorturi de ulei vegetal:

- ulei de floarea soarelui, obtinut prin presare la rece, nerafinat si rafinat ,,Floris”;

- ulei de palmier, stocat din fructe;

- ulei din seminte de in, extras prin metoda Soxhlet;

- ulei din seminte de struguri, extras cu solventi organici si comercializat ,,Relaxa”.

Analiza fizico-chimica a permis, conform standardelor in vigoare, stabilirea prncipalilor indici
de calitate, aplicand metoda titrimetrica, spectofotometrica, reflectometrica [7]. Indicatori fizico-
chimici 1n baza carora s-a apreciat calitatea uleiurilor vegetale selectate sunt: indicele de umiditate,
de refractie, de saponificare, de aciditate, de iod si de peroxid.

- Indicele de umiditate s-a efectuat prin procesul de uscare la etuvd (t=105°C) pani la o masa
constantd, apoi racirea probei si cantdrirea cu precizie 0,001g.

- Indicele de refractie prezinta refractia luminii monocromatice de sodiu la trecerea prin ulei si se
determini cu ajutorul refractometrului, la temperatura de 20°C cu o precizie de 0,2%, conform
STAS 145067. Acest parametru indicd continutul de substanta uscatd in ulei.

- Indicele de saponificare se apreciaza dupa cantitatea de KOH folosita pentru saponificarea
trigliceridelor si neutralizarea acizilor grasi liberi ce se contin intr-un gram de ulei. El determina
gradul de oxidare a uleiului, in urma céreia se acumuleaza o cantitate de acizi grasi cu mase
moleculare mici si astfel indicele de saponificare creste comparativ cu cel normal.

- Indicele de aciditate reprezinta cantitatea de KOH, consumata la neutralizarea acizilor grasi liberi
care se contin in 1g de ulei. Lipidele proaspete au un continut minim de acizi grasi liberi. La
pastrare, sub influenta diferitor factori, are loc hidroliza trigliceridelor si indicele de aciditate
creste semnificativ. Indicele de aciditate apreciaza prospetimea uleiului.

- Indicele de iod determina gradul de nesaturare a uleiului si exprimd masa gl»/100g de ulei,
hecesar pentru a satura acizii grasi nesaturati, pe care o aditioneaza 100g de ulei. Metoda consta
in titrarea excesului de iod cu solutie de tiosulfat de sodiu. Indicele indica gradul de nesaturare a
uleiului si variaza cu timpul de procesare si de pastrare.

- Indicele de peroxid: in prezenta oxigenului din atmosfera acizii grasi polinesaturati din lipide se
pot oxida partial cu formare de peroxizi si hidroperoxizi. Indicele de peroxid atesta continutul de
oxigen sub forma de peroxid din 1kg de ulei. La baza stabilirii acestui indice este proprietatea
peroxidului din ulei de a reactiona cu iodurd de potasiu si de a elibera iodul, care se titreazd cu
tiosulfatul de sodiu.

Principalii indici fizico-chimici de calitate ai unor uleiuri selectate au fost analizati la etapa
initiala, dupa procesarea termicd si la diverse conditii de pastrare.

Valorile indicatorilor fizico-chimici testati prin analiza uleiurilor selectate pentru investigare
sunt prezentate in Tabelul 2.
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Tabelul 2. Valorile indicilor fizico-chimici din uleiurile vegetale selectate pentru analiza

Sortimentul de ulei vegetal
Ulei de floarea Ulei de Ulei de Ulei din Ulei din
ici lui 5 ls ; minte de in seminte de
Indici soarelu masline palmier semint struguri
fizico-chimici dupi dupa dupa Dupi dupa
o procesa | . proce | proce | . proce | proce
initial | o initial | o500 initial | ¢ore initial | o0 initial | o0
1. | Indice de umiditate, | 0,27 0,20 0,22 0,21 0,20
g/100g
2. | Densitatea, g/cm?® 0,920 0,915 0,920 0,921 0,923
3. Indice de refractie 1,473 1,467 1,454 1,483 1,475
4. | Indice de 190 188 198 191 180
saponificare,
mgKOH/100 g
5. | Indice de aciditate, 1,0 1,32 0,8 1,01 0,7 1,10 1,80 2,20 1,25 1,70
mgKOH/100g
6. | Indicedeiod, gl2/g | 123,3 | 90,2 80,1 62,0 49,8 24,0 183 124 139,3 | 102
7. | Indice de peroxid, 9,3 11,2 1,8 2,32 0,95 4,55 2,5 6,0 6,8 9,89
mmol O/kg

Datele prezentate in tabel atestd o modificare oxidativd semnificativa la lipidele cu un continut
mare de acizi grasi polinesaturati la procesarea termica, precum este uleiul din seminte de struguri si
de in.

Rezultate si discutii

Rezultatele obtinute privitor la modificarea oxidativa a principalilor indici de calitate (indice
de aciditate, de iod, de peroxid) la uleiurile selectate pentru testare sunt prezentate in Figura 2,
3 si 4.

2,5
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I
g 1,5
f=))
E 1
<
I ll i
0
Ulei de floarea  Ulei de masline  Ulei de palmier Ulei de in Ulei din seminte

soarelui . . de struguri
M |nitial ® Dupa procesare

Fig. 2. Modificarile indicelui de aciditate (I.A.) la procesare (15 min, la t=200C)
din uleiurile vegetale selectate
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Indicele de aciditate este o masura a gradului de hidroliza a grasimilor si determind prospetimea
uleiului. Sub influenta temperaturii, hidroliza lipidelor se intensifica si, in consecinta, indicele de
aciditate creste. Cel mai mult variaza la uleiurile de in si de struguri, unde se atestd o marime
considerabila comparativ cu CMA. Ele isi pierd calitatea in primul rand.

g l2/g

Ulei de floarea soarelui
Ulei de masline
Ulei de palmier

Ulei de in

Ulei din seminte de struguri

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

o

W Dupa procesare M Initial

Fig. 3. Modificirile indicelui de iod (g I/g) la procesare (15 min, la t=200°C)
din uleiurile vegetale investigate

Indicele de iod constituie un parametru care exprima gradul de nesaturare a grasimilor. Se
mentioneaza ca la procesare are loc ruperea legaturilor duble din acizii grasi nesaturati din lipide si
indicele de iod se micsoreaza. Cel mai mult se observa la uleiul de in de la 139,3 pana la 102 gl>/100
g ulei si este mai mici ca normid admisibild. In urma procesului oxidativ al grasimilor care duce la
formarea diferitor compusi secundari, uleiul capata un gust amar si miros neplacut.

'-JJ'

Ulei de floarea Ulei de masline Ulei de palmier Ulei de in Ulei din seminte de
struguri

12

10

(o]

1.P. mmol O/kg
Y [e)]

N

soarelui e .
M Initial M Dupa procesare

Fig. 4. Modificarile indicelui de peroxid (I.P.) la procesare (15 min, la t=200C)
din uleiurile vegetale analizate

Indicele de peroxid este cel mai des utilizat pentru a stabili gradul oxidativ al lipidelor.
Rezultatele obtinute la determinarea indicelui de peroxid la etapa initiala si dupa procesare timp de
15 min la o temperatura de 200°C atesti o crestere semnificativa la toate uleiurile analizate. Avand
un punct de ardere ridicat(216°C), uleiul de floarea soarelui rafinat este cel mai potrivit pentru
pregdtirea termica a alimentelor.

106



11th edition International Scientific-Practical Conference
“Training by research for a prosperous society”

S-a examinat dinamica indicilor de calitate (indice de aciditate, de iod, de peroxid) la unele
uleiuri vegetale (de floarea soarelui, de masline si de palmier) in functie de temperatura de pastrare
(Tabelul 3).

Tabelul 3. Dinamica valorilor indicilor fizico-chimici din unele uleiuri vegetale
in functie de temperatura de pastrare

Sortimentul de ulei
Ulei de floa}rea Ulei de masline Ulei de palmier
e soarelui
Indici fizico-
chimici t=4C |t=20C |t=4C t= t=4C |t=
20°C 20°C
1. | Indice deiod, | 131 123 81,3 80 51,2 50
gl2/100g
2. | Indice de 0,89 1,03 0,75 0,81 0,61 0,73
aciditate,
mgKOH/g
3. | Indice de 8,90 9,10 1,65 1,69 0,81 1,15
peroxid,
mmol O/kg

Investigatiile s-au efectuat la temperatura de 4°C si 20°C timp de o luni. Datele recente au
demonstrat ca:
- indicele de aciditate a crescut in toate cele trei cazuri, ceea ce denotd ca la temperatura se
intensifica procesul de hidroliza si scade calitatea uleiului;
- indicele de peroxid de asemenea a crescut, dar cel mai mult s-a observat la uleiul de palmier
cu 0,44 unitati, ceea ce atestd o influentd negativa a temperaturii la pastrarea uleiurilor.
Prin urmare, rezultatele atesta cd, la marirea temperaturii si perioadei de procesare in uleiurile
analizate, creste indicele de aciditate si de peroxid si se micsoreaza indicele de iod.
Experimentul ce urmeaza s-a axat pe studierea influentei luminii asupra calitatii uleiurilor la
pastrare. S-a analizat variatia indicilor de aciditate si de iod la pastrarea uleiurilor la lumina si la
intuneric timp de 15, 30 si 60 de zile (Tabelul 4 si Figura 5).

Tabelul 4. Dinamica valorilor indicilor de aciditate si de peroxid in unele uleiuri vegetale
in functie de conditiile de pastrare (t=20°C)

Uleiul de palmier
Indici La intuneric, dupi La lumina, dupa
fizico-chimici ™51 T 15 zile | 30zile | 60zile | Initial | 15zile | 30 | 60zile
zile
Indice de
aciditate,
0,5 0,85 1,35 2,53 0,5 1,22 2,00 |345
mg KOH/g
Indice de peroxid,
mmol O/kg | 0,95 1,32 2,40 6,74 0,95 2,32 501 |9,73
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Uleiul de masline

Indice de
aciditate,
0,81 0,96 1,04 1,40 0,81 1,0 1,40 |1,70
mg KOH/g
Indice de peroxid,
mmol O/kg 1,83 1,94 2,05 2,26 1,83 1,03 186 | 2,30

Uleiul de floarea soarelui

Indice de
aciditate,

mg KOH/g

1,03 1,10 1,21 1,51 1,03 1,16 131 | 1,74

Indice de peroxid,
mmol O/kg 9,30 9,40 10,21 | 11,01 |9,30 9,71 12,30 | 16,03

3,5

2,5

1.LA. mg KOH/g

1,5
0,5

Initial 15 zile 30 zile 60 zile
e=@==|a lumind ==@==|a intuneric

Fig. 5. Dinamica valorilor indicelui de aciditate (I.A.) din uleiul de palmier pastrat la
lumina si intuneric
Rezultatele recente constata ca indicele de aciditate si de peroxid la uleiurile testate remarca
o crestere semnificativa la lumind, comparativ cu pastrarea acestora la intuneric. In comparatie cu
alte uleiuri, in cel de palmier se observa la lumina o crestere a indicelui de peroxid cu 4,7 unitati, dar
de o stabilitate mai mare atestd uleiul de masline. Astfel, razele de lumind intensifica procesele
oxidative si de hidroliza ale lipidelor si au o influenta negativa la pastrarea uleiurilor la lumina.

Concluzii

Valorificarea indicilor fizico-chimici la uleiurile vegetale determind calitatea nutritionald a
acestora la utilizarea in alimentatie, in alte domenii si pentru sanatate.

Evaluarea indicilor fizico-chimici ai unor uleiuri selectate pentru analiza constatd cad la
procesarea termica a uleiurilor vegetale in urma proceselor oxidative, de hidroliza, degradare se
modifica valoarea lor si scade calitatea uleiurilor.

Rezultatele recente privitor la modificarile indicatorilor fizico-chimici sub influenta luminii
atestd o crestere semnificativa a indicelui de aciditate si de peroxid la lumina comparativ cu pastrarea
lor la intuneric. Se recomanda pastrarea uleiurilor in locuri ferite de influenta razelor solare si

in ambalaj de polimer intunecat.
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