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RESUMO - A complexidade no processo de fritura implica em inumeras rea¢des produzindo
numerosos produtos de decomposi¢do. Devido a agdo da agua presente nos alimentos, a elevada temperatura de
fritura (em torno de 180°C) e ao oxigénio do ar, ocorre uma série de reagdes quimicas, gerando compostos de
degradacdo que nem sempre sdo benéficos a salde. O trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas de trés diferentes amostras de 6leos de soja, sendo um in natura e dois que foram utilizados no
processo de fritura. Foram realizados os métodos analiticos para avaliar a alteracdo dos 6leos compreendendo:
umidade, teor de acidez, indice de perdxido e cor. De acordo com os resultados obtidos, o aumento da
temperatura afetou o teor de umidade. J4 o indice de acidez aumentou com o aumento do processo de fritura. O
indice peroxido oscilaram entre 0,88 e 0,92 meqg/Kg. Na avaliagdo da cor (R/Y) variou entre 1,1/12,0 e 18,1/70,0
para o 6leo in natura e o Oleo utilizado, respectivamente. De acordo com os resultados obtidos o indice de
perdxido dos 6leos de soja in natura e usados apresentaram-se em acordo com 0s parametros estabelecidos para
este estudo. Enquanto que o indice de acidez tanto para os 6leos in natura, 6leo de fritura do Restaurante Escola

e caseira encontram-se acima do permitido pela legislacéo vigente.
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1 INTRODUCAO

Os 0bleos vegetais desempenham um papel importante na inddstria alimenticia, sendo utilizados para
melhorar as caracteristicas sensoriais dos alimentos como sabor, odor e textura (FOX, 2000). Para a obtencdo de
Oleos vegetais comestiveis de boa qualidade, na sua industrializacdo é necessaria a remog¢do de varios
componentes que interferem na qualidade fisica, quimica e sensorial do produto (ARAUJO, 2004).

Os 6leos vegetais oriundos de plantas oleaginosas quando expostos a altas temperaturas durante longos
periodos sofrem oxidagdo e hidrélise dos seus triglicerideos, comprometendo suas propriedades nutricionais,
perdendo antioxidantes naturais, sofrendo transformagdes fisicas e quimicas como aumento da viscosidade, cor
do 6leo e odor desagradavel (SANTOS et al., 2012).
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O calor atua como catalisador de reacdes de degradacédo; portanto, estas reagdes sdo comuns em 6leos
ou gorduras submetidos ao processo de fritura. O aumento de acidos graxos livres no meio esta normalmente
associado com o decréscimo da tensdo superficial do 6leo, e consequente reducdo da qualidade do éleo. Além
disso, os acidos graxos livres sdo mais susceptiveis a oxidacdo do que os acidos graxos ligados ao glicerol
(ZAMBIAZI, 2003). Os oleos sofrem oxidacdes com degradacdo dos trigliceridios formando peroxidos,
compostos polares (polimeros, dimeros, acidos graxos livres, digliceridios e acidos graxos livres oxidados). A
ma conducdo do processo de fritura resulta em acimulo de produtos toxicos, que afetam tanto a qualidade do
produto como a satde do consumidor (CAMILO, 2010).

Os produtos fritos possuem grande aceitacdo por pessoas de todas as idades, passando a fazer parte da
dieta de uma grande maioria de individuos, sobretudo, criangas e jovens. Entretanto, o consumo de alimentos
fritos merece atencdo, a relevancia da ingestdo dos Oleos vegetais na dieta humana, primordialmente como
recursos alimentares provedores de energia, € indiscutivel. Entretanto, o risco do desenvolvimento de doengas
cronicas decorrentes de seu consumo inadequado, remete a um controle dos aspectos qualitativo e quantitativo
dos dleos utilizados nos processos de fritura (CAMILO, 2010).

Durante o processo de fritura, os 6leos e gorduras estdo expostos a acdo de trés agentes que ajudam a
diminuir a sua qualidade e modificar a sua estrutura: a umidade proveniente do alimento, que é a causa de
alteracdo hidrolitica; o oxigénio do ar que entra na massa de éleo através da superficie do recipiente
possibilitando a oxidac&o; e elevadas temperaturas em torno de 180° C que provoca a alteracdo térmica (JORGE
et al., 2005).

A complexidade no processo de fritura implica em inimeras rea¢fes produzindo numerosos produtos de
decomposicdo. Suas implicacGes sensoriais e nutricionais sdo as principais preocupac¢des quanto aos alimentos
fritos. A questdo € como definir o ponto correto para descartar um 6leo ou gordura utilizada na fritura, ou seja,
até quando pode ser utilizado um éleo que esse comprometa negativamente o desempenho do produto final e ndo
traga prejuizos a saide (AZEVEDO et al., 2012).

O Brasil ndo tem nenhum regulamento que defina legalmente o monitoramento de descarte para 6leos e
gorduras no processo de fritura. Porém, em dezembro de 2003, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) recebeu documentacdo da Associagdo de Defesa do Consumidor, fazendo requerimento a
participagdo nas acOes para criagdo de Norma Brasileira que dispusesse sobre a utilizagdo e o descarte de 0leos e
gorduras utilizados para fritura. Em decorréncia disso, a ANVISA determinou as recomendacGes de boas
praticas, que se encontram disponiveis para consulta publica (BRASIL, 1999).

Em face disso, o trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de trés diferentes

amostras de 6leos de soja, sendo um in natura e dois que foram utilizados no processo de fritura.

2 MATERIALE METODOS

A matéria-prima utilizada foi 6leo de soja in natura, adquiridas no comércio local de Pelotas/RS; o dleo
de soja utilizado em frituras de nuggets, o qual foi cedido pelo Restaurante Escola - RE da Universidade Federal
de Pelotas - UFPel/RS/Brasil; e o 6leo de soja utilizado em frituras domésticas de batatas e nuggets. As analises

foram realizadas no Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas da Universidade Federal de Pelotas -
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UFPel/RS/Brasil, compreendendo: umidade, teor de acidez, indice de peroxido e cor. A umidade foi determinada
pelo método gravimétrico em estufa a 105°C até peso constante. A determinagdo da acidez foi realizada pela
dissolucdo da amostra em solucdo de éter etilico:alcool etilico (2:1, v/v) e subsequente titulagdo com solucédo
alcalina de hidréxido de sédio. O indice de peroxido dos 6leos foi determinado pelo método titulométrico,
expressando os resultados em meg/Kg de amostra. A andlise de cor dos dleos foi realizada utilizando-se o
Lovibond Tintometer model E e cubetas de 5Y*. As analises foram realizadas conforme metodologia descrita
pela A.O.A.C (2003).

3 RESULTADOS EDISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises de umidade, acidez, indice de peroxido e cor para os 6leos de soja

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimica dos 6leos de soja.

Parametros Oleo in natura Oleo de fritura do RE Oleo de fritura caseira

Umidade (%) 0,0 0,58 0,40
Teor de Acidez

. . 0,65 0,76 1,22
(% &cido oléico)
indice Per6xido

0,88 0,92 0,89

(meg/Kg)
Cor (R/Y) 1,1/12,0 4,1/70,0 18,1/70,0

Avaliando o teor de umidade, verifica-se que sdo registrados aumento nos valores nos 6leos utilizados
na fritura. No 6leo in natura o teor de umidade foi 0,0 %, atingindo 0,58 % no 6leo de fritura. A literatura
reporta que durante o processo de refino de dleos comestiveis tém-se a preocupacdo de eliminar a0 maximo a
umidade adquirida em algumas fases do processo. A presenga da umidade nos 6leos e o calor favorecem a reagdo
de hidrolise do 6leo, produzindo um aumento consideravel da acidez livre gerando um odor e sabor desagradavel
de ranco. Além destas condigdes também perdem componentes alimenticios importantes como vitaminas,
antioxidantes (TOFANINI, 2004). Segundo Osawa (2010) o tipo de alimento é muito importante, pois a umidade
inicial é um fator critico para a sua qualidade final. Ela esta relacionada com o tempo de processamento e a
incorporacgdo de dleo no produto final. Os fatores do processo incluem temperatura do 6leo, tempo de residéncia
do 6leo na fritadeira, tipo e material constituinte da fritadeira e tipo de equipamento utilizado, por batelada ou
continuo.

Denomina-se “grau de acidez” a porcentagem de acidos graxos livres que contém um 06leo, expressos
como acido oleico, os indices mais elevados foram obtidos nos O6leos de fritura, de 0,58% e 1,22%
respectivamente. Os &cidos graxos livres sdo produtos resultantes da hidrolise, ainda que pequenas quantidades
possam ser produzidas por reagbes oxidativas. Alguns pesquisadores tém questionado sua importancia no

monitoramento da degradacdo de 6leos, pois a porcentagem de &cidos graxos livres ndo pode se correlacionar
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com outros métodos de monitoramento da degradacdo de 6leos. Acidos graxos livres sdo moderadamente
volateis e uma quantidade desconhecida é perdida durante o aquecimento. Niveis moderados de acidos graxos
livres parecem ndo estar relacionados com a qualidade inferior do alimento e os acidos graxos livres podem
sofrer oxidacdo e serem convertidos em outros produtos que ndo sdo medidos por métodos de titulacdo (DAMY,
2003). No entanto, observa-se que todos os valores relacionados com a acidez ficaram acima do limite
preconizado pela Resolucdo da Diretoria Colegiada no 482 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que
estabelece valor maximo de 0,3 % (BRASIL, 1999), inclusive no 6leo ndo utilizado. O aumento do indice de
acidez pode ser atribuido ao efeito combinado principalmente temperatura, periodo de aquecimento e exposicao
do 6leo ao ar. Segundo Zambiazi (2000) o aumento da acidez pode atuar como acelerador dos processos
degradativos nos 6leos, ou seja, a acidez elevada é um indicativo de primeiro estagio de decomposicao do éleo, e
guando ja ultrapassa os limites comegam a surgir espécies reativas do oxigénio, principalmente os perdxidos.
Alguns autores relataram que, quanto maior o nimero de frituras, pode ocorrer maior hidrélise do 6leo, devido a
alta temperatura e a troca de umidade do alimento para 0 meio, com consequente aumento no contetdo de acidos
graxos livres. E, segundo Camilo (2010) os maiores percentuais de acidez de amostras em desacordo com 0s
limites estabelecidos foram provenientes do uso de gordura vegetal hidrogenada. Sendo assim, a alteracdo dos
0Oleos esta intimamente relacionada com seu grau de insaturacéo, ao afetar fundamentalmente os &cidos graxos
insaturados.

Em relacdo ao indice de perdxido observa-se que para a amostra do dleo in natura foi de 0,88 meg/Kg.
Verifica-se apenas um pequeno aumento para os Oleos de fritura, de 0,92 meg/Kg e 0,89 meqg/Kg,
respectivamente. Este comportamento é verificado porque a partir de determinado ponto, a taxa de degradacédo
dos perdxidos torna-se superior a sua taxa de formacdo, originando compostos secundarios no meio,
promovendo assim o seu decréscimo (AZEVEDO et al., 2012). O valor de referéncia é de no maximo 10 meqg/kg
da amostra para indice de perdxido, sendo este o limite maximo estabelecido pela ANVISA para 6leos
comerciais ndo utilizados (BRASIL, 1999); no entanto, ndo se tem limites para dleos reutilizados em frituras. O
indice de per6xido ndo é um bom indicador para avaliar o grau de oxidacdo dos 6leos e gordura, pois ndo
distingue entre os vérios &cidos insaturados, os que sofreram oxidacdo, nem fornece informacgdes sobre os
produtos secundarios do processo oxidativo. Além disso, o indice de peroxido apresenta evolucdo bastante
irregular, apresentando periodos de alta e baixa concentragdo com o decorrer do tempo de fritura (CAMILO,
2010).

Segundo Filho (2013) o 6leo utilizado repetidamente em frituras por imersdo sofre deterioracdo,
acelerada pela alta temperatura do processo, tendo como resultado a modificacdo de suas caracteristicas fisicas e
quimicas. O dleo se torna escuro, viscoso, tem sua acidez aumentada e desenvolve odor desagradavel,
comumente chamado de rango, passando a condi¢do de exaurido, quando, entdo, ndo sendo recomendado para
novas frituras, em funcdo de conferir sabor e odor desagraddveis aos alimentos, bem como adquirir
caracteristicas quimicas comprovadamente nocivas a satde. Avaliando a Figura 1 é possivel verificar que a cor
(R/Y) variou entre 1,1/12,0 e 18,1/70,0 para o 6leo in natura e o dleo utilizado, respectivamente. Valores mais
altos de leitura R (vermelho) e Y (amarelo) traduzem maiores concentracOes de carotenoides em 6leo nédo
utilizados (LAWSON, 1995). No entanto, a medida que o 6leo se degrada, tende a aumentar a coloracdo, devido

a presenca de residuos que imprimem cor ao produto e dos residuos do préprio alimento que migram para o dleo.
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Além disto, quando 6leos muito insaturados como o de soja sdo aquecidos, ocorre isomerizacdo e migragao de
duplas ligacGes, levando a conjugagdo das mesmas. A conjugacdo de duplas ligacbes leva a absorcdo de
quantidades maiores de luz azul, provocando um aumento de cores laranja e marrom no 6leo. Portanto, a cor do
6leo ir4 depender do teor inicial de duplas ligacbes e dos alimentos que se fritam (LIMA e GONCALVES,
1994).

4 CONCLUSAO

Pode-se concluir que os processos de frituras de 6leos implicam em reagdes quimicas que podem
ocasionar a formagdo de compostos de degradacdo, sendo necessario um controle de qualidade, com o objetivo
de determinar quantas vezes o 6leo pode ser utilizado no preparo de alimentos. De acordo com os resultados
obtidos o indice de peréxido dos 6leos de soja in natura e usados apresentaram-se em acordo com os parametros
estabelecidos para este estudo. Enquanto que o indice de acidez tanto para os 6leos in natura, éleo de fritura do
RE e caseira encontram-se acima do permitido pela legislacdo vigente.
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