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Resumao O consumo de alimentos fritos e pré-fritos coades, como batata e empanados, induz
maior ingestdo de 6leos e gorduras através dosgsos de fritura. O trabalho teve como
objetivo avaliar as alteracbes fisico-quimicas idafr em lipidios de diferentes graus de
saturacdo, utilizados em processo de fritura dedinaea palito. Foram utilizadas 1400 gramas de
mandioca, as quais foram divididas em quatorzegesrgle 100 gramas, sete por¢cbes de cem
gramas para cada tipo de lipidio (soja e gorduigetad). Cada porcdo de 100 gramas de
mandioca foi submetida a fritura em 190 mL de @ému gordura durante 10 e 15 minutos a
temperaturas de 130°C e 115°C respectivamente ndses fisico-quimicas realizadas foram
indice de acidez (1A), indice de peréxido (IP) ditre de refracéo (IR). Nos resultados observou-
se que o 6leo de soja naturando estava de acordo com a legislacdo em relagéimléz e que

os valores reduziram do tempg @ T, cujos valores foram de 0,41% a 0,27%. O mesmo
comportamento pode ser observado para a gordusdale@ IP para o 6leo de soja apresentou
um aumentou degla T; (4,19 a 5,39 meqg/kg amostra), seguido de decrésaariempo T (2,70
meqg/kg amostra). O IR ndo apresentou diferencdfisigfiva entre os tempos de fritura, tanto
para o 6leo de soja como para a gordura vegetal.

Palavras-chavefritura, gordura vegetal, macaxeira, 6leo de soja.

1. INTRODUCAO

Oleos e gorduras tém um papel fundamental na alap@&a humana. Além de fornecerem
calorias, agem como veiculo para as vitaminas diglaseis, como A, D, E e K. Também séo
fontes de acidos graxos essenciais como o linglémm@énico e araquiddnico e contribuem para
a palatabilidade dos alimentos.

O consumo de alimentos fritos e pré-fritos congeadomo batata e empanados, induz
maior ingestdo de oleos e gorduras através doggsos de fritura (DOBARGANES e PEREZ-
CAMINO, 1991; VERGARA et al., 2006). Parte do Oletdizado como meio de transferéncia de
calor é absorvida pelo alimento, que pode variab de 40%, tornando-se um ingrediente do
produto. Tal fato evidencia a necessidade de Beantmeio de fritura de alta qualidade, a qual
deve ser mantida por periodos prolongados (CELLBGRANO-D’ARCE e SPOTO, 2002,
VERGARA et al., 2006).

No Brasil, € comum o emprego de 6leo de soja (gma® nacionais) e 6leo de arroz
(principalmente no sul do pais) para processosritlgals de alimentos em estabelecimentos
comerciais. O 6leo de soja contém cerca de 15%idesigraxos saturados, 22% de acido oléico,
54% de &cido linoléico e 7,5% de acido linoléni¢&RGARA et al., 2006).

Os Oleos vegetais desempenham um papel importantelastria alimenticia, melhorando
as caracteristicas sensoriais dos alimentos cobw,sador e textura. Em contrapartida, estudos
relacionam varias doencas ocasionadas pelo seumorabusivo como: obesidade, hipertenséo,
diabetes, entre outras (MENDONCA et al., 2008).

A complexidade no processo de fritura implica endimeras reacdes produzindo
numerosos produtos de decomposicdo. Suas implieagéasoriais e nutricionais sao as
principais preocupacfes quanto aos alimentos frikoguestdo é como definir o ponto correto
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6leo ou gordura sem que esse comprometa negatit@meaetesempenho do produto final e ndo
traga prejuizos a saude. Na verdade ndo ha um dainmho para se obter essa resposta, pode
ser adequado para uma condicdo, mas totalmentésfag®@io para outras, pois muitas sdo as
variaveis, assim como: Oleos ou gorduras utilizatpes de alimentos fritos, muitas vezes no
mesmo meio de fritura, tipo de equipamento e c@rdigle operacdo. Varios sdo os métodos para
monitorar a decomposicdo oxidativa e termal desdthoante o processo de fritura, geralmente
baseados na polaridade relativa de produtos dargesicdo oxidativa (SANIBAL e MANCINI-
FILHO, 2002).

Durante o processo de fritura, 6leos e gordura@®estpostos a acdo de trés agentes que
colaboram para reduzir sua qualidade e modificar estrutura: a umidade proveniente dos
alimentos, que é a causa da alteracdo hidroliticaigénio do ar, que entra na massa de Oleo
através da superficie do recipiente possibilitaadateracdo oxidativa e, finalmente, a elevada
temperatura em que ocorre a operacao, por volth88e°C, que provoca a alteracdo térmica
(JORGE et al., 2005).

As alterages fisico-quimicas da degradacédo dod#eiitura desencadeiam elevacao da
acidez do 6leo, formacgéo de fumaca, producdo deem@® odores desagradaveis e aumento da
viscosidade do oOleo, favorecendo de um lado a fpéimade espuma, e por outro lado, a
diminuicdo da qualidade do alimento tornando-o dogepticamente” inaceitavel ao consumidor
ou provador, os quais quando treinados sdo capmbzeketectar, medir, analisar e interpretar
reacdes as caracteristicas dos alimentos (MATSUQRB9).

Tais circunstancias explicam a importancia de sedenir estudos para conhecer o
comportamento de 6leos vegetais, que sao frequienteratilizados no preparo de alimentos de
consumo imediato, em processos de frituras dese@msie conhecer o grau de alteracdo dos
Oleos por meio de métodos analiticos e determindedoompostos polares (DAMY e JORGE,
2003).

O objetivo deste trabalho é avaliar as alterac@@sofquimicas sofridas em lipidios de
diferentes graus de saturacao, utilizados em psoass fritura de mandioca palito.

2. MATERIAL E METODOS
2. 1. Preparo da mandioca para o processo de fritar

As mandiocas foram adquiridas no comércio localpdeiras - CE e transportadas até a
Planta Piloto de Panificacdo do IFCEampusSobral. As mandiocas foram lavadas com agua
corrente, sabdo e escovinha, para retirar as defidanais grosseiras, em seguida, foram
submersas em agua clorada (100ppm/15min) e dedeasdss mandiocas foram submetidas ao
processo de cozimento em temperatura média de E2@9@ seguida, cortadas manualmente em
palitos com facas de aco inoxidavel e armazenadeparcdes de 100 gramas em sacos de
polietileno que foram submetidas ao congelamerigu(& 1) para posterior fritura.
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Figura 1 - Fluxograma de preparo da mandioca paraaesso de fritura.

2. 2. Processo de fritura

Foram utilizadas 1400 gramas de mandioca, as furais divididas em quatorze por¢cdes
de 100 gramas, sete por¢cbes de cem gramas pardipadte lipidio (soja e gordura vegetal).
Cada porcao de 100 gramas de mandioca foi subnéfritara em 190 mL de 6leo e/ou gordura
durante 10 e 15 minutos a temperaturas de 130°Q58Clrespectivamente. O binémio
tempo/temperatura foi controlado com crondmetrermdmetro digital.
2. 3. Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas neorktidrio de Bromatologia do IFCE-
CampusSobral. As andlises realizadas nos 6leos dedrfram indices de acidez (1A), indice de
peréxido (IP) e indice de refracdo (IR) segundmasnas do Instituto Adolf Lutz (2004). As
determinagdes foram realizadas em triplicata.
2.3.1. indice de acidez

O indice de acidez foi determinado segundo a méigidodo Instituto Adolf Lutz (2004),
expressos em porcentagem de acido oléico.
2.3.2. indice de perdxido

O indice de perdxido de cada amostra foi realizbmlacordo com as normas do Instituto
Adolfo Lutz (2004) e o resultado expresso em mejKipoleo.
2.3.3. indice de refracéo

O indice de refracéo foi realizado em refratdmeecABBE de bancada modeto Kriiss
optronic A andlise foi realizada de acordo com as normdsstituto Adolfo Lutz (2004).
2. 4. Andlise estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas foraatisanos no programa estatistiSisvar
versdo 4.3 por analise de variancia (ANOVA), temtdmo fonte o tempo. Esta variavel foi
computada ao nivel de significancia de 5%0(05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabelas 1 estdo dispostos os lipidios utilizadgorocesso de fritura, o tempo de

fritura, o indice de acidez, indice de peréxidodide de refracéo de 6leos de fritura.
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Tabela 1 -Caracterizacédo de 6leo de soja e gordura vegeteltura e utilizados em frituras de macaxeira,
nos tempos de 10 minutos a 130°C e 15 minutos &C115

Aleo Tratamentos  Tempo Acidez Peréxido Refracdo
(minutos) (%acido oléico) (meqg/Kg da amostra) (25°C)
To 0 0,41 4,19 1,474
Soja T, 10 0,41 5,39 1,474
T, 15 0,27 2,70 1,474
To 0 0,39 4,81 1,479
Gordura vegetal T, 10 0,23 5,99 1,469
T, 15 0,18 5,39 1,469

To. Oleo de sojain naturdGordura vegetal virgem;,T Oleo de soja/Gordura vegetal com 10 minutos derd; T, Oleo de
soja/Gordura vegetal com 15 minutos de fritura;

De acordo com a RDC 428, a acidez (g de acidoailédOg) para o 6leo de soja refinado
deve ser no maximo de 0,3%. Segundo a Tabela d4d estd em acordo com a legislacdo, uma
vez que, o Oleo de soja erg dpresentou valor de 0,41%. Nos tratament@sT], cujos valores
foram de 0,41% e 0,27%, respectivamente, esteseapen AGL menor que 1%, valor este
utilizado como parametro para a presente pesqoisago haver legislacdo especifica para 6leos
de frituras no Brasil (BRASIL, 1999).

Segundo a Tabela 1 no 6leo de soja o indice deacatuziu de ga T, cujos valores
foram de 0,41% a 0,27%. Verifica-se uma reducaaifgigtiva de acidos graxos livres no meio,
isto se deve provavelmente as diferentes tempagatlg fritura aplicadas a cada tratamento. O
mesmo comportamento pode ser observado para argovegetal, na qual, verifica-se um
decréscimo de gla T, cujos valores também apresentaram diferencafis@tiia entre os
tratamentos.

O indice de acidez é um importante parametro diagéa do estado de conservacdo de
Oleos. O processo de decomposicao de tais maf#itaas ocorre por reacdes de hidrdlise,
oxidacdo e polimerizacdo e a extensdo dessascéksralependera das condicbes da fritura,
principalmente temperatura, periodo de aquecimerggposicdo do 6leo ao ar. Além destas, o
tipo de alimento a ser frito € um fator de grandpdrtancia na alteragdo das caracteristicas do
oOleo.

Fedeli (1988) em pesquisa sobre o comportamenézeite durante cozimento e fritura e
Gere (1983) em estudo de alguns fatores que afatadeterioracdo de gordura de fritura,
relataram que a temperatura € um dos principaiseigigue provocam a degradacao dos 6leos de
fritura. Tais alteragbes tornam-se mais acentuadagemperaturas acima de 200°C,
proporcionando um efeito muito drastico a matériesp. Os autores ainda citam que segundo
critérios adotados por Varios paises, a temperadeed para o processo de fritura deve ser até
180°C (ANS et al., 1999).

Damy e Jorge (2003) obtiveram resultados signifiaatente inferiores 0,06 e 0,06% de
acido oléico para o 6leo de soja e gordura vegetshectivamente. Celi. al.,(2002) e Jorge
et. al., (2005) encontraram valores para o Oleo de #§ojmatura também inferiores, pois
obtiveram valor de 0,0570% e 0,09% de acido olé&spectivamente.

O indice de peroxido para o 6leo de soja apresamtoaumentou degla T; (4,19 a 5,39
meg/kg amostra), seguido de decréscimo em (2,70 meg/kg amostra) (Tabela 1). O
comportamento de formacdo de peroxidos ao longgrdoesso de fritura consiste de uma
quantidade reduzida de peroxidos no inicio da asggguida de um aumento de perdxidos com
posterior decréscimo dos mesmos no final da redste. comportamento é verificado porque a
partir de determinado ponto, a taxa de degradag8@eroxidos torna-se superior a sua taxa de
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formacéo, originando compostos secundarlos no n@mnovendo assim o seu decréscimo
(Figura 2).

10

——Soja

4 \ —#—G. vegetal

Teor de peréxido
(o2}

T0 Tl T
Tratamentos

Figura 2 - Gréafico do comportamento do teor dexidmdurante o processo de fritura
(To: in naturg T1:10 min./130°C; T 15 min./115°C) .

Tendo em vista a auséncia de regulamentacdes daressde 6leos e gorduras no Brasil,
foi utilizado como valor de referéncia maxima dem€/kg da amostra para indice de perdxido,
sendo este o limite maximo estabelecido pela ANVi#a#a 6leos comerciais (BRASIL, 1999).
Portanto o 6leo de soja e gordura vegetal utilizadafritura de macaxeiras nesse estudo
encontram-se em acordo com a RDC 482 da ANVISA.

Comparado os resultados do teor de perdxidos dod#esoja em Jcom o da gordura
vegetal no mesmo tratamento, verifica-se, que o die soja apresentou menor formacgéo de
peréxidos (5,39 meg/kg da amostra) em relacdo dugarvegetal (5,99 meg/kg da amostra).
Segundo Damy e Jorge (2003), quanto maior o grains#uracdo de um lipidio maior sera a
alteracdo do mesmo durante o processo de frittqgaemao foi verificado nesse estudo. Este fato
pode né&o ter ocorrido no presente estudo devidoiabilidade de temperatura ocorrida durante a
execucao do experimento.

Pinto et al., (2003) em pesquisa de caracterizdedmatata frita processada com 4leos de
diferente grau de saturacdo e andlise fisico-qaird@ 6leo empregado no processo de fritura,
verificaram que o indice de perdxido para o 6legidessol, 6leo de milho e gordura hidrogenada
foram 9,90 meg/kg amostra, 9,22 meqg/kg amostra2@ meqg/kg amostra, respectivamente. O
teor de peroxido foi maior para o 6leo com maiaugde insaturacdo (girassol) o que néo foi
observado no presente estudo, devido o 6leo de(aj@r insaturacéo) ter apresentado menor
teor de perdxido tanto para o tratament@dmo T,.

De acordo com Cuesta et al. (1991), o indice déxmr € utilizado para avaliar a
formacdo de hidroperdxidos, porém nédo distinguev@sos acidos graxos insaturados que
sofreram oxidagcdo, nem fornece informacfes solwdupns da oxidacdo secundéria. Segundo
estes autores, esse indice aumenta no inicio dmgso de fritura até préximo a 20 horas de
utilizacdo do Oleo, e a partir desse momento coraegaduzir. Nas temperaturas utilizadas no
processo de fritura, os hidroperoxidos decompdemapalamente dando origem a produtos
secundarios de oxidacao. Tal fato torna esse imgdckequado para indicar o estado de alteragéo
do dleo utilizado em frituras por periodos muitndos. Geralmente, a velocidade de degradacgéo
dos peroxidos e a formagédo de compostos secundérieEor que a velocidade de formacéo de
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peréxidos. Assim, ndo se pode, apenas pelo indicpeddxido, afirmar algo sobre o estado
oxidativo de determinado 6leo ou gordura (MASSOMIgt1997).

O indice de refracdo é caracteristico para cadadépdleo, dentro de certos limites. Esse
parametro esté relacionado com o grau de satudsgtigacdes dos triglicerideos, temperatura
ao qual o Oleo foi submetido, tamanho da cadeidbOcéca e reacdes de oxidagdo
(DOBARGANES et al., 2000).

O indice de refracdo obtido tanto para o Oleo feismaturacomo para o 6leo submetido
a fritura foi 1,474, ndo apresentando variacdo exxter do processo (Tabela 1). Porém esses
valores sdo superiores ao estabelecido para Oleojdeefinado virgem, que deve apresentar IR
entre 1,466 a 1,470 (BRASIL, 2006).

Jorge e Janiere (2004) em pesquisas com 6leo @etdgado em restaurante universitario
do IBILCE/UNESP verificaram que o indice de refagé@riou de 1,467 a 1,468 durante nove
dias de aquecimento (22,5 horas), demonstrandaunmerao do IR durante o processo de fritura.
Tais valores estdo em desacordo com a legislagfmte, cujo intervalo de IR estabelecido é
1,458-1,460 (Brasil, 2006), bem como com o presiabalho.

Martins et al., (2010), analisou a qualidade figjaémica de dleo de soja de restaurantes
da cidade de Sobral-Ce e verificou que o IR vadeul, 472 a 1,473 durante a fritura das
amostras em tempos distintos, porém tais resultadosapresentaram diferenca significativa
entre as amostras.

A gordura vegetal no decorrer do processo de &itmmportou-se de forma diferenciada
quanto ao indice de refragdo, uma vez que, noneatt T, no qual o éleo erin natura foi
obtido IR de 1,479, enquanto que, nos tratamenfas T;, com fritura de 10 min./130°C e 15
min./115°C, respectivamente, observou-se IR de9lpta os dois tratamentos. Esse resultado
pode ser relacionado a diferenca de temperatuieadpl nos dois lotes. Porém, tais valores nao
apresentaram diferenca significativa.

4. CONCLUSOES

- O teor de AGL para o 6leo de sajanaturando estava em acordo com ANVISA, encontrando-
se em processo oxidativo mesmo em embalagem cahdeciquanto que, o 6leo de soja dos
tratamentos Te T, (6leo de fritura), bem com, da gordura vegetal natura e de fritura)
apresentaram-se dentro dos limites de 1%.

- O indice de peroxido do 6leo de soja como dalgarsiegetal apresentaram-se em acordo com
0s parametros estabelecidos para este estudo;

- O indice de refracdo nao apresentou diferencefisigtiva entre os tempos de fritura, tanto para
0 Oleo de soja como para a gordura vegetal.
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