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RESUMO

Os produtos resultantes da decomposicdo dos dldomados em frituras afetam ndo apenas a
qualidade sensorial, mas também a qualidade rartetido alimento, podendo comprometer a saude
dos individuos, uma vez que parte dessas substéamiasentam efeitos toxicos e antinutricionais ao
organismo humano. Nesse sentido, o objetivo dadestni analisar o comportamento e o nivel de
degradacéo de 6leo de soja utilizado em processbitden descontinuo de produtos empanados
congelados. Durante o processo de fritura dese@tjcom e sem reposicdo de 6leo), avaliou-se a
estabilidade oxidativa (Acidez total, indice dedpédo e do acido tiobarbitdrico - TBARS e cor). & n
processo de fritura, foi observado, que a acidedldo de soja aumentou gradativamente com o
tempo, atingindo 0,9 % de &cido oléico com 6 hatesfritura. No entanto, o grau de rancidez
hidrolitica (hidroperoxidos e malonaldeido) e ougscimento do 6leo foi mais acentuada apés 10
horas de processamento, perdendo luminosidadec(lvegn predominando a cor mais intensa para
amarelo e com teores de peréxidos e malonaldeigerisies a 9 mEqg/kg e 0,49 mg de
malonaldeido/kg, respectivamente. O grau das agfiesano 6leo de soja variaram principalmente em
funcado de caracteristicas dos produtos empanadgelenlos e da reposicdo ou ndo de dleo durante o
processamento, sendo que o periodo maximo deagfiiz do 6leo foi de aproximadamente 10
horas.

Palavras-chave:Oleo de soja, fritura descontinua, alimentos emgas, oxidacao.
1 INTRODUCAO

Atualmente, devido a praticidade e a rapidez, rsgeces ao preparo dos alimentos,
grande parte dos 6leos vegetais comestiveis estdip usados em processos de frituras
(MENDONCGCA et al., 2008).



SIMPOSIO DE ISSN 2236-0409
Q @ ALIMENTOS v. 7(2011)

Engenharia PARA A REGIAO SUL p. 2/9
*Alimentos Passo Fundo/RS - 28 e 29 de abril de 2011

Durante o processo de fritura, ocorre a exposigidldo as altas temperaturas, a
umidade proveniente do alimento e ao ar, e 0 gasuatteracdes sofridas pelo 6leo varia em
funcdo do tempo de aquecimento, da temperaturzad#, do tipo de gordura e das
caracteristicas do alimento que esta sendo pratms€s processos de frituras continuos e
descontinuos provocam alteracdes fisico-quimicasotemns, como a oxidacdo e a hidrdlise,
podendo levar a producdo de compostos toxicos qgeniaxidos, aldeidos, cetonas, radicais
livres, acidos graxos trans entre outros, prejadici salde humana, bem como altera¢des de
sabor, cor e odor (CHOE e MIN, 2007; MACHADO et aD08; MENDONCA et al., 2008).

Essas alterac6es modificam a qualidade do Oleo,issmma avaliacdo da alteracéo e a
identificacdo dos compostos formados durante ar&itle alimentos sdo de grande interesse
também para os consumidores, uma vez que ess@rolemvelmente fara parte da sua dieta
diaria (JORGE e JANIERI, 2005). Além disso, dajgode vista econbmico, o ponto de
descarte dos Oleos de fritura tem sua relevanaiqupoimplica em maior custo quando o
rejeito ocorre antecipadamente e implica ainda usdidpde do produto quando descartado
tardiamente (MALACRIDA e JORGE, 2006). Neste semtiol objetivo do estudo foi analisar
0 comportamento e o nivel de degradacédo de Olespjdeutilizado em processo de fritura
descontinuo de produtos empanados congelados.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAL E METODOS

2.1.1 Coleta e preparo de amostras

O processo de fritura descontinua de produtos eados (risoles, croquetes, coxinha
e pasteis) em um estabelecimento de alimentacaerc@mhe industrial foi acompanhado
desde a distribuicdo na fritadeira elétrica (Tedegolume de trabalho 9 L), até o descarte do
Oleo, apos a utilizacdo. A temperatura duranteresgssos de aquecimento foram controladas
néo excedendo a 200C®°.

A coleta das amostras foram realizadas, antesiuh@ipa fritura (aquecimento do 6leo
por 10 minutos) e a cada 2 horas de processamamta@uantidade suficiente (~100 mL),
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sendo coletadas amostras do lote sem reposicae {).@ com reposicao de 100 mL de dleo
de soja na 6°, 8° e 10° horas de processament® Z).oO 6leo coletado foi armazenado sob

refrigeracdo (5°C), em frascos ambar, sob atmodferdtrogénio até as analises.

2.1.2 Determinacdes Analiticas

- Acidez (rancidez hidrolitica): O teor de acided fleterminado pelo método Cd 3d63,
AOCS (1997), o qual foi expressa em g de acida@olgor 100 g de amostra.

- Indice de peréxidos (rancidez oxidativa): O iedite peréxido foi determinado seguindo as
normas da AOCS (1997), método Cd 8-53. O resultaicexpresso em meq O2 por

guilograma de amostra.

- Indice de acido tiobarbittrico (TBARS): Para #agdio do nivel de oxidacao lipidica das
amostras, se utilizou o teste das substancias/asatio 4cido 2 tiobarbitirico (RAHARJO;
SOFOS; SCHMIDT, 1992). Os valores de TBARS paracauostra e os resultados foram
expressos em miligramas de malonaldeido por gaitogrde amostra.

- Cor objetiva: Para a determinacdo da cor objaiiiiezou-se o colorimetro Chroma Meter
CR 400, onde o L* representa a brancura e/ou losmiade, a* (+a: cromaticidade
predominante para o vermelho; -a: cromaticidadel@renante para o verde) e o b* (+b:
cromaticidade predominante para o amarelo, -b: aticidade predominante para o azul)
(STEWART; ZIPSER; WATTS, 1965).

2.1.3 Andlise Estatistica

Os resultados obtidos das determinagcfes analfiicasn submetidos a tratamentos
estatisticos (Andlise de variancia - ANOVA), utiiimo o programa Statistic for Windows
versdo 6.0 e aplicando o teste de Tukey para awattamparar as diferencas entre as médias
(p<0,05).
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados dos acidosgtaxes e do indice de peréxidos
do dleo de soja, com os respectivos periodos teagho em fritura de produtos empanados
congelados.

Tabela 1.Acidos graxos livres e indice de peréxidos do @lesoja submetido a fritura descontinua

de produtos empanados congelados.

Periodo Acidos Graxos livres* indice de Peréxidos*
(h) (g de &cido oléico/100g) (meg/kg)
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

0 0,11* + 0,01 0,19+ 0,03 5,474+ 0,92 4,57 +0,43

2 0,14%+ 0,06 0,28" + 0,04 4,69%+0,71 3,95" + 0,25

4 0,20% + 0,02 0,53%+ 0,01 4,60° + 0,29 8,45+ 0,19
6 0,31®® £ 0,01 0,77% £ 0,02 4,00%+0,32 7,58 £ 0,13
8 2,06" + 0,11 2,03 + 0,27 744" +0,54 7,3 £ 0,18
10 2,42%+ 0,16 1,89 + 0,28 9,0 + 0,61 9,0 + 0,36
12 2,36%"+ 0,23 2,31+ 0,06 15,02* + 0,99 9,95 + 1,63

*Media + desvio padrdo, seguida de letras minustulailsculas iguais nas colunas/linhas nédo
diferem estatisticamente a nivel de 5 % (testeukey).

De acordo com a Tabela 1, se observaguéEidos graxos livres aumentaram durante
0 processo de fritura, tanto para o 6leo com reposfLote 2) como o sem reposicado (Lote
1), operando a temperatura de no maximo 200°C. tNdamentos sem reposicdo e com
reposicao, verificou-se que com 6 horas de fritordleo se encontrava dentro padrdes
técnicos de utilizacdo e descarte de 0leos e gasduilizados para fritura para éleos vegetais,
gue estabelece um valor maximo de 0,9% (BRASIL4200

No tratamento com reposicado de ole@sap horas de processamento ndo diferiu
estatisticamente (p<0,05) do tratamento sem refosgorém ambos estédo fora dos limites
estipulados estabelecidos pela legislacdo brasikeida legislagdo dos Estados Unidos da
América. Neste caso especifico, a reposicao de aldgivou compensar perdas resultantes

da absorcéo pelo alimento durante a fritura e mantenstante a relacédo superficie/volume
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na fritadeira, mas nédo auxiliou na diminuicdo déederacdo do oOleo de soja em fritura
descontinua de empanados congelados. Mendonca20@8), também verificou que mesmo
com a reposicao de 6leo, o valor da acidez margev@escente, com valores proximos a 0,6
% em acido oléico, porém com um tempo de frituragt®ximadamente 20 horas.

O processo de fritura ataca a ligac&er &ntre o glicerol e o acido graxo, rompendo-a
e formando diacilgliceréis e monoacilgliceroiscgliol e acidos graxos livres (CHOE e MIN,
2007), isto ocorre, em funcéo da atividade de d@igsaalimentos, do vapor de agua produzido
pelo alimento durante a fritura, associado a qdadé de particulas queimadas provenientes
dos produtos empanados congelados acumuladasipemnée e a temperatura do 6leo (180 a
200°C). Comparando os diferentes tratamentos (&algl se observa que houve um
comportamento distinto entre 0s mesmos, onde cdrards de fritura o Lote 2 (ainda sem
reposicao) apresentou diferenca significativa (pSP¢do Lote 1, com indice de peroxidos de
8,5 meg/kg. No Lote 2, as amostras com 10 e 12shoné diferiram estatisticamente
(p<0,05) entre si, visto que a reposicdo mantewestass niveis. A adicdo de oleo virgem dilui
0s compostos produzidos durante a fritura e rep®stdncias antioxidantes contribuindo
assim para diminuir a degradacdo do 6leo (SANIBAMANCINI, 2002). No tratamento
sem reposicdo, com 10 horas de fritura, o valomsateve dentro do estabelecido pelo
regulamento técnico para 0Oleos vegetais, gorduweme vegetal, que é de no maximo 10
meqg/kg (BRASIL, 2005) e com 12 horas atingiu vadoima de 15 meqg/kg, que € um dos
indicativos de descarte para este 6leo (DEL RERGI®) 2006; JORGE et al., 2005).

No entanto, com um periodo de fritueabchoras o grau de deterioragdo do 6leo com
reposicao (7,6 meqg/kg) foi significativamente ($38),superior do 6leo sem reposi¢cao, com
uma diferenca de aproximadamente 40%. Concordando @ estudo de Damy e Jorge
(2003), os quais concluiram que experiéncias derdis realizadas em laboratérios, com e
sem adi¢c&o de 6leo novo, ddo como resultados ueragdo maior quando existe reposicao,
0 que se atribui ao efeito catalitico dos proddmsalteracéo presentes nos 6leos usados.

Na Tabela 2 estdo apresentados os teores de TBIARHeo de fritura (tratamento
sem reposicéo). Os valores de TBARS sao utilizadoso indicador do grau de oxidacao
lipidica, quantificando o malonaldeido, que € ura pgoncipais produtos formados durante o
processo oxidativo. Como se observa, o0 indice dAR® aumentou significativamente
(p<0,05) com o tempo de fritura, ocorrendo as negionodificacbes a partir das 6 horas de

fritura. Isto se deve ao fato que no decorrer dagsso de fritura sem reposi¢éo, o volume de
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oleo diminui muito devido a absor¢cdo do mesmo péloento que esta sendo frito. Tal fato
resulta em modificacbes na relacdo S/V (superficieme), as quais podem acelerar o

desenvolvimento de reac¢des oxidativas, hidrolitece&micas.

Tabela 2. TBARS (mg malonaldeido/kg 6leo) de amostras de déesoja (sem reposicao) submetido

a fritura descontinua de produtos empanados catagela

Periodo TBARS*
(h) (mg malonaldeido/kg amostra)
0 0,190° + 0,01
2 0,307°+ 0,07
4 0,336°+ 0,03
6 0,485%+ 0,08
8 0,527%+ 0,06
10 0,490+ 0,01
12 0,527+ 0,01

*Media + desvio padrdo seguida de letras iguaisdiievem estatisticamente a nivel de 5 % (teste de
Tukey).

Segundo Proenca et al., (2005), a temperatura m®maoproducdo de compostos
toxicos como o malonaldeido (MDA), enquanto howaguecimento, aumenta a producéo de
MDA que € um produto da reacdo da oxidacdo dedqgsd A oxidacdo lipidica toma
destaque, pois além de estar relacionada com aiadat@o da qualidade nutricional e
sensorial dos alimentos, permite a formacdo det&outias toxicas que contribuem para
processos como a aterosclerose e possivelmentercanc

A apesar da legislacdo nao ter definido valorea pégos de fritura, se conclui que
ocorreu rancidez hidrolitica, pois a partir de @alsode fritura de produtos empanados
congelados, o 6leo apresentou valores de aproxmeamta 0,5 mg de malonaldeido por kg de
Oleo. Porém estes valores foram menores aos eadonpor Del Ré e Jorge (2006) em oleo
de fritura de Snacks, sendo este um produto emparmedie o valor foi de 0,86 mg de
malonaldeido/kg, com 10 horas de fritura.

A Tabela 3 apresenta os resultados dos indiceoddo 6leo de soja submetido a

fritura descontinua de produtos empanados congelado
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Tabela 3.indices de cor (a*, b* e L*) do 6leo de soja sulddwd a fritura de produtos empanados

congelados.
Periodo indices de cof
(h) Lote 1 Lote 2
a* b* L* a* b* L*

0 -1,51%4 3,83" 48,077 -1,60% 4,15%° 43,99%°
(0,05) (0,10) (0,74) (0,02) (0,01) (0,09)

2 -1,65% 4,42°" 52,26 -1,65% 4,22°%A 43,268
(0,04) (0,04) (1,16) (0,01) (0,01) (0,03)

4 -1,92°A 4,72%8 49,82% -2,02¢A 6,59% 43,278
(0,08) (0,03) (0,01) (0,02) (0,01) (0,02)

6 -2,46% 7,59% 52,523 -2,583% 10,22~ 43,23"8"
(0,13) (0,14) (1,97& (0,01) (0,01) (0,03)

8 -2,60%4 8,59 49,41%7 -2,68% 10,77 42,60%"
(0,01) (0,01) (2,12) (0,01) (0,01) (0,08)

10 2,684 11,648 45,38 2,57 13,09°2"  42,19%"
(0,07) (0,49) (0,47) (0,03) (0,02) (0,09)

12 -2,56% 17,764 43,00 -2,26°A 15,24%® 40,30°®
(0,12) (0,28) (0,68) (0,02) (0,05) (0,18)

'Media (desvio padréo) seguida de letras mindsceukigsculas iguais nas colunas/linhas n&o diferem
estatisticamente a nivel de 5 % (teste de Tukeygpbdsicdo de 6leo nas respectivas horas ; - a* =
cromaticidade predominante para o verde; b* = ctimidade predominante para o amarelo; L* =
brancura e/ou luminosidade.

Para o indice b*, observa-se que para o 6leo ceemereposi¢cdo, ocorre um aumento
significativo (p<0,05) a partir das 2 horas deuniat Predominando a cor mais intensa para
amarelo, perdendo luminosidade/brancura para tasl@nostras, sendo que a reposi¢ao nao
auxiliou na manutencdo da cor e/ou luminosidadan@ura) do oleo de fritura. Isto esta
associado a degradacdo e queima das particuladegpeendem dos empanados ocorrendo
carbonizacdo e/ou o escurecimento do alimento dewéd reacfes de Maillard, em
decorréncia influenciando na cor e alterando o {§E€&LLA; REGITANO-D'ARCE;
SPOTO, 2002).

3 CONCLUSAO

Nos ensaios de frituras de produtos empanados lealoge observou que o teor de

acidos graxos livres no 6leo de soja aumentou Gvaaaente com o0 aumento do tempo de
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fritura. No entanto, o grau de rancidez hidrolititadroperéxidos e malonaldeido) e o

escurecimento do Oleo foi mais acentuado apOs XAshde processamento, perdendo
luminosidade (brancura), predominando a cor mamsnga para amarelo e com teores de
peroxidos e malonaldeido elevados, sendo que odmeraximo de utilizacdo para este 6leo

foi de aproximadamente 10 horas.
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