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RESUMO

O consumo de alimentos fritos tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos
devido ao processo de fritura ser uma alternativa rapida e pratica para a populacdo que dispoe
de pouco tempo. Nesse processo, o 0leo interage com o ar, a 4gua € outros componentes dos
alimentos que estdo sendo fritos, gerando compostos desagradéveis e ndo saudaveis quando
utilizado por longos periodos, conferindo ao alimento diferentes caracteristicas sensoriais.
Portanto, o estudo teve por objetivo analisar o grau de degradacdo dos Oleos de soja e de
girassol, comercializados na cidade de Campina Grande/PB, quando submetidos a dez
sucessivas frituras, na temperatura de 180°C £ 5°C, em fritadeiras domésticas. O processo foi
simulado no laboratorio de andlise fisico-quimicas do Nucleo de Pesquisa em Alimentos
(NUPEA), da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, para avaliar os parametros fisicos e
fisico-quimicos: densidade relativa, indice de refragdo, indice de acidez e indice de
saponificacdo. O 6leo de girassol apresentou uma colora¢ao mais escura do que o 6leo de soja

ao final do processo, devido a quantidade de 4cidos graxos poli-insaturados ser maior.

Palavras-Chave: Acidos Graxos, oxidacio, degradagio.



ABSTRACT

The consumption of fried foods has increased considerably in recent years because the frying
process is a fast and practical alternative for the population that has little time. In this process,
the oil interacts with the air, water and other components of the food being fried, generating
unpleasant and unhealthy compounds when used for long periods, giving the food different
sensorial characteristics. Therefore, the objective of this study was to analyze the degree of
degradation of soybean and sunflower oils, commercialized in the city of Campina Grande,
Brazil, when submitted to ten successive fryings at a temperature of 180°C £ 5°C in domestic
fryers. The process was simulated in the physicochemical analysis laboratory of the Food
Research Center (NUPEA) of the State University of Paraiba (UEPB) to evaluate the physical
and physico-chemical parameters: relative density, refractive index, acidity index and
saponification index. Sunflower oil had a darker coloration than soybean oil at the end of the

process, because the amount of polyunsaturated fatty acids was higher.

Keywords: Fatty acids, oxidation, degradation
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1. INTRODUCAO

Oleos e gorduras tém um papel fundamental na alimentagdo humana. Além de
fornecerem calorias, agem como veiculo das vitaminas lipossoltiveis, como A, D, E e K. Sdo
fontes de acidos graxos essenciais como o linoleico, linolénico e araquidonico, além de
contribuirem para a palatabilidade dos alimentos (AZEVEDO et al., 2012). A relevancia da
ingestdo dos oOleos vegetais na dieta humana, 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 6leos utilizados nos processos de fritura (DEL RE, JORGE, 2006).

A fritura tem contribuido para o aumento do consumo de Oleos e gorduras vegetais,
visto que € um processo culinario de grande aceitagdo em todas as idades e classes sociais.
Outro fator ¢ a preferéncia, no momento da compra, por alimentos que proporcionem
facilidade de manipulacdo e preparo. Estes aspectos fizeram com que as industrias de
alimentos passassem a dispor de produtos especificos para o processo de fritura, como os
alimentos pré-fritos congelados, que sdo largamente adotados pelo mercado consumidor (DEL
RE, JORGE, 2006).

No Brasil, além das frigideiras, outros recipientes sao largamente empregados em
frituras descontinuas, onde se utiliza uma maior quantidade de 6leo para uma pequena
quantidade de produto a ser frito e, o oleo ¢ utilizado vérias vezes com uma minima
reposicdo. Nestas condi¢cdes e um periodo muito prolongado de utilizacdo pode originar
elevados niveis de alteracdao do 6leo. Com o decorrer das alteragdes, as qualidades funcionais,
sensoriais e nutricionais dos 6leos se modificam, podendo chegar a niveis em que ndo se
consegue mais obter alimentos de qualidade. Estudos tém demonstrado que o consumo
excessivo de alimentos fritos representa risco a saude, possivelmente pela toxicidade dos
produtos formados durante o processo de fritura (DAMY, JORGE, 2003). Entre os principais
riscos a satde envolvidos no consumo dessas substancias pode-se citar a pré-disposicao a
arteriosclerose e a agdo mutagénica ou carcinogénica (JORGE et al., 2005)

Dentre os 6leos vegetais, o de soja e o de girassol com maior insaturagdo sao 0s mais
utilizados em frituras. (DAMY, JORGE, 2003).

A avaliagdo da alteracdo e a identificagdo dos compostos que sdo formados durante a
fritura de alimentos ¢ de grande importancia e interesse, ndo s6 para pesquisadores, como

também para consumidores, industrias de alimentos e servicos de inspe¢do sanitaria. A
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compreensao das mudancas que o Oleo sofre durante a fritura, assim como o conhecimento do
grau de alteracdo dos mesmos e o estabelecimento do momento em que deve ser descartado
podem levar a otimizagdo dos processos de fritura e a melhoria da qualidade dos alimentos
fritos (JORGE et al., 2005)

Diante o exposto, este trabalho visa avaliar o comportamento dos 6leos vegetais, que
sdo frequentemente utilizados no preparo de alimentos de consumo imediato, como o de soja
e de girassol, utilizados em processos de frituras descontinuas de batata inglesa (Solanum

tuberosum 'Doré’).

1.1.  OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

e Avaliar o estado de conservacdo dos 6leos de soja e de girassol quando submetidos a

sucessivas frituras com a batata inglesa (Solanum tuberosum 'Doré").

1.1.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar os 6leos de soja e de girassol comercializados (padrdo) quanto aos
parametros fisicos e fisico-quimicos: densidade relativa, indice de refrac@o, indice de
acidez e indice de saponificacao.

e Caracterizar os Oleos de soja e de girassol apoOs sucessivas frituras, quanto a

propriedades fisicas e fisico-quimicas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 OLEOS VEGETAIS

De acordo com o Decreto-Lei n°106/2005, do Ministério Da Agricultura, Do
Desenvolvimento Rural e das Pescas - MINADERP, para se obter e tratar 0leos vegetais a
partir de frutos e oleaginosas sdo admitidas as seguintes operagoes:

e Extracdo por processos fisicos através de acdo mecanica ou dissolu¢ao com solventes;

Depuragdo mediante operagdes de decantacdo, filtragdo, centrifugacdo e

desmucilaginacao;

e Fracionamento por operagdes de arrefecimento ou aquecimento a determinadas

temperaturas e/ou por cristalizagdo fracionada em dissolvente apropriado;

e Refinagdo recorrendo a operagdes de neutralizagao dos acidos graxos livres com solugoes
alcalinas ou de separacdo desses acidos por destilagdo em ambiente rarefeito, assim como
de descoloracdo com adsorventes inocuos ou membranas e de desodorizacdo pela

passagem do vapor de 4gua ou azoto em ambiente rarefeito;

e Modificagdo molecular e de estrutura gliceridica, com subsequente eliminacdo do
catalisador utilizado, mediante hidrogenagdo, interesterificagdo ou transesterificagao,

sendo proibida a esterificacao em que haja adigao de glicerol ou de outros alcoois.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (2005), os 6leos
provenientes de frutos ou sementes oleaginosas adotam a designagao de 6leos vegetais. Sao os
produtos constituidos principalmente de glicerideos de acidos graxos de espécies vegetais.
Podem conter pequenas quantidades de outros lipideos como fosfolipidios, constituintes

insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente presentes no o6leo.

Oleos vegetais podem ser extraidos de sementes, grios, germe e polpas de alguns
frutos e a quantidade de 6leo obtido vai depender do tipo de oleaginosa. A Tabela 1 detalha a

rela¢do entre as oleaginosas ¢ as respectivas quantidades de 0leos presentes nas mesmas.
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Tabela 1. Oleaginosas e suas respectivas porcentagens de 6leos presentes

Oleaginosas Teor de Oleo (% em massa)
Milho 3,1-5,7
Soja 18 - 20
Algodao 18 —20
Oliva 25-30
Girassol 35-45
Canola 40 — 45
Amendoim 45 —50
Dendé 45 -50
Gergelim 50 - 55

Fonte: MILANEZ, 2013.

Ainda de acordo com a ANVISA (2014), os Oleos vegetais autorizados para
comercializacdo sdo: algoddo, amendoim, arroz, canola, milho, girassol, soja, oliva, azeite,
coco, palma e gergelim.

A Figura 1 representa o Brasil com os diversos tipos de oleaginosas produzidas por
regido.

Figura 1. Distribui¢do da produgio de oleaginosas por regido brasileira

Marmong

] Dendé (Pairma)

Algodao Coco
Girassal FAlgoddo
Dendé (Pairna) Pirhdo Mansa
e Arurnal
Arrendoinm
Soja
Colza
Filgoddo
Girassol Cieo Arirmal
Arnendoim
Cilea Arirmal Arnendoir

Fonte: PETROBRAS, 2010.
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2.2 CLASSIFICACAO DOS OLEOS VEGETAIS

2.2.1 Quanto a composicao de acidos graxos

Os oleos vegetais podem ser classificados de varias maneiras, uma delas é a
classificagdo por composicao de acidos graxos. Nos 6leos vegetais trés acidos graxos sdo
dominantes: palmitico, oleico, linoleico e por vezes acompanhado de 4cido estearico e pelo
acido linolénico. Os outros, que ocorrem em Oleos especiais, incluem o miristico, laurico,
erucico, hexadecenoico, acido A-linolénico, eleostearico e isomeros, ricinoléico e vernolico

(GUNSTONE, 2005).

Na Tabela 2 sdo exibidos alguns 6leos vegetais com seus respectivos acidos graxos.

Tabela 2. Grupos de 0leos vegetais e seus respectivos acidos graxos

Oleos Vegetais Acidos Graxos
Azeite de dende Laurico
Oleo de Palma e algodio Palmitico
Oleo de amendoim, girassol, Oleico/Linoleico
canola, soja, algodao
Azeite de oliva, girassol, Alto Oleico
canola, amendoim, soja
Oleo de linhaga, soja e Linolénico
canola
Coco Gordura Vegetal
Oleo de caléndula Acido Conjugado

Fonte: GUNSTONE, 2005.

2.2.2 Quanto ao modo de obtencao

Segundo o Decreto-Lei n°106/2005 - MINADERP, os 6leos vegetais sdo classificados

quanto ao modo de obtengdo em:

e Oleo bruto: produto obtido por extragio mecanica ou por dissolugdo com solvente;
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e Oleo virgem: produto obtido por extragio mecanica, prensagem a frio ou por outras
operagdes, fisicas, excluida a dissolugdo com solvente, em condigdes, sobretudo térmicas,
que ndo impliquem alteragdes do 6leo e que nao tenham sofrido outro tratamento;

e Oleo refinado: produto obtido pela refinacio da gordura ou 6leo bruto ou virgem;

e Oleo parcialmente refinado: produto obtido pela neutralizacdio e branqueamento da

gordura ou 0leo bruto.

2.2.3 Oleo de Soja

A soja [Glycine max (L.) Merr.] ¢ uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae, a
sub-familia das Papilionoidea e do grupo das Faseoleas (GUNSTONE, 2005).

A soja na sua composicao possui: 40% de proteinas, 20% de lipidios (6leo), 5% de
minerais € 34% de carboidratos (agicares como glicose, frutose e sacarose, fibras e os
oligosacarideos como rafinose e estaquiose) (EMBRAPA, 2017).

A soja ¢ cultivada principalmente nos Estados Unidos e Brasil. Na safra de 2016/2017
os Estados Unidos foram responsaveis por 117,208 milhdes de toneladas de soja, enquanto o
Brasil teve sua safra estimada em 113,923 milhoes de toneladas. Por este motivo, o Brasil é o
segundo maior produtor e exportador mundial de soja em grao, farelo e 6leo de soja. O
Complexo Soja, que retine a cadeia produtiva de soja em grao, farelo e dleo, ¢ um dos
principais itens da Balanga Comercial Brasileira (EMBRAPA SOJA, 2017).

O dleo de soja ¢ produzido em maior quantidade do que qualquer outro dleo vegetal.
Suas propriedades fisico-quimicas de acordo com a ANVISA (1999) estao apresentadas na

Tabela 3.
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Tabela 3. Propriedades fisico-quimicas do dleo de soja

0,919 - 0,925 (20°C/20°C)

Densidade Relativa 0,916 — 0,922 (25°C/25°C)
Indice de Refragdo (np**) 1,466 — 1,470

Indice de Saponificagdo 189 - 195

fndice de Todo 120 — 143

Matéria Insaponificavel, g/100g [ Méaximo 1,5

Acidez, g de 4cido oleico/100g

Oleo Refinado Méximo 0,3
Oleo Semi-refinado Maximo 0,5
Oleo Degomado Maximo 1,0
Oleo Bruto Maximo 2,0

Fonte: ANVISA, 1999.

As sementes de soja também sdo fontes de 6leo de altissima qualidade, com teor em
torno de 18% no grao. O Oleo se caracteriza por ser rico em acidos graxos insaturados,
aproximadamente 85% do total, sendo que o acido palmitico compreende entre 7 e 14%, o
acido oleico entre 19 e 30%, o acido linoleico entre 44 e 62% e o acido linolénico entre 4 e
11%. Além de possuir varios componentes menores que podem ser recuperados durante o
processo de refino (GUNSTONE, 2005).

A composi¢do e o teor de cada acido graxo do dleo de soja podem ser afetados pelas
diferencas de variedade e pelos varios fatores geograficos e do meio ambiente, principalmente
das condigoes climaticas (HAMMOND et al., 2005).

2.2.4 Oleo de Girassol

O girassol [Helianthus annus] ¢ uma oleaginosa pertencente a familia Compositae
(Asteraceae) e ao género Helianthus (GROMPONE, 2005).

Conforme a EMBRAPA GIRASSOL (2017), tem-se observado uma producdo
crescente no Brasil, devido ao fato do girassol ser uma cultura de ampla capacidade de
adaptacdo as diversas condigoes de latitude, longitude e foto periodo (tempo de exposi¢ao ao
sol).

Em relacdo a produtividade, enquanto a média mundial ¢ de cerca de 1.300 kg/ha,

observa-se que a produtividade somente se destaca na Franga, pais com vasta tradigdo de
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pesquisas com girassol, com média de 2.500 kg/ha. Essas diferencas podem ser atribuidas,
principalmente, as variacdes que ocorrem nas condicdes de produgdo (clima, fertilidade do
solo, emprego de tecnologias, ocorréncia de doengas, entre outras). No Brasil, mesmo com a
expansao desordenada da cultura, falta de zoneamento agroclimatico e fitossanitério, além da
assisténcia técnica pouco capacitada, a produtividade média estd em torno de 1.500 kg/ha,
acima da média mundial. Contudo, em condi¢des de campo e em regides com mais tradicao
de cultivo, as produtividades médias alcancam 2.000 kg/ha (EMBRAPA GIRASSOL, 2017).

O girassol ¢ principalmente cultivado no mundo como fonte de 6leo comestivel, sendo
a terceira cultura anual com maior producdo de 6leo no mundo. Entre as culturas anuais, o
girassol € responsavel por 16% da produ¢do mundial de 6leo (EMBRAPA GIRASSOL,
2017).

Da extragdo das sementes, obtém-se um 6leo de 6tima qualidade nutricional, além de
um rendimento de 48 a 52% de 6leo. Apresenta aspecto limpido, cor amarela dourada claro
com odor e sabor suave e caracteristico (ABOISSA, 2017). Suas propriedades fisico-quimicas

encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Propriedades fisico-quimicas do 6leo de girassol

0,918 — 0,923 (20°C/20°C)

Densidade Relativa 0,915 - 0,920 (25°C/25°C)
Indice de Refragdo (np*’) 1,467 — 1,469

Indice de Saponificacio 188 — 194

Indice de Iodo 110 - 143

Matéria Insaponificavel, g/100g | Méaximo 1,5

Acidez, g de acido oleico/100g

Oleo Refinado Maximo 0,3
Oleo Semi-refinado Maximo 0,5
Oleo Virgem Maéximo 2,0
Oleo Bruto Maximo 2,0

Fonte: ANVISA, 1999.

O oleo de girassol destaca-se por suas excelentes caracteristicas nutricionais e
funcionais a dieta humana. Possui alta relacdo de acidos graxos poli-insaturados/saturados
(65%/11%), em média, sendo que o teor de poli-insaturados € constituido, em sua quase
totalidade, pelo acido graxo linoleico (EMBRAPA GIRASSOL, 2017).
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2.3. OLEO ALIMENTAR

Segundo Decreto de Lei n° 106/2005 - MINADERP, entende-se por 6leo alimentar, a
mistura de dois ou mais 6leos, refinados isoladamente ou em conjunto, com exce¢do do
azeite. Um Oleo alimentar deve obedecer a determinados requisitos, tais como: conveniente
estado de conservagdo, ser isento de substidncias ou matérias estranhas a sua normal
composic¢ao, assim como também de microrganismos patogénicos, ou de substancias destes
derivados em niveis suscetiveis a prejudicar a saude do consumidor.

Na Tabela 5 encontram-se tipos de Oleos vegetais que podem ser destinados a

alimentacao humana.

Tabela 5. Oleos vegetais destinados a alimentacdo humana

Oleos Sementes

Oleo de algodao Obtido da semente de diversas espécies cultivadas da
Gossypium.

Oleo de soja Obtido da semente de Glycine max L. Merril.

Oleo de girassol Obtido da semente de Helianthus annus L.

Oleo de milho Obtido do gérmen de Zea mays L.

Oleo de amendoim Obtido da semente de Arachis hipogaea L.

Oleo de arroz Obtido do farelo e gérmen da semente de Oriza sativa L.

Oleo de babacu Obtido da améndoa do fruto de diversas espécies da palmeira
Orbignya.

Oleo de bagaco de azeitona | Obtido do fruto de Olea europaea L., ap6s obtengao do
azeite.

Oleo de cartamo Obtido da semente de Carthamus tinctorius L.

Oleo de gergelim Obtido da semente de Sesamum indicum L.

Oleo de colza (Canola) Obtido da semente de Brassica napus L. e de Brassica
campestris L.

Fonte: Decreto-Lei n°106/2005 - MINADERP.

Os oleos alimentares representam uma das principais fontes de energia utilizadas pelo
homem na preparacao de sua alimentacdo didria. No alimento preparado os 6leos comestiveis
podem ser adicionados como ingrediente ou usado no processo de fritura, onde podem
desenvolver caracteristicas de odor, sabor, cor ¢ textura que tornam os alimentos mais
atraentes para o consumo. Os critérios de selecdo de um o6leo alimentar estdo relacionados

com a sua aplicagdo: aroma e textura do produto onde o 6leo vai ser utilizado, gosto residual
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que deixa ap0Os a sua ingestdo, estabilidade aromatica, necessidades nutricionais especificas,

disponibilidade no mercado, custo (MIRANDA, 2015).

2.4. FRITURA POR IMERSAO

No processo de fritura, o alimento ¢ submerso em 6leo quente, que age como meio de
transferéncia de calor, fornecendo ao produto caracteristicas agradaveis como cor, sabor,
textura e palatabilidade (PEREIRA, 2007).

E importante compreender as mudangas que o 6leo sofre durante a fritura, assim como
conhecer o grau de alteracdo dos mesmos e o estabelecimento do momento em que deve ser
descartado levando a otimizagdo dos processos de fritura e a melhoria da qualidade dos
alimentos fritos (JORGE et al, 2005; DEL RE, JORGE, 2007).

Existem dois tipos de fritura de imersdo: a continua e a descontinua. Na continua, o
alimento ¢ frito em uma sO etapa em que o Oleo ¢ continuamente aquecido, sendo
normalmente utilizada pelo mercado industrial de snacks extrusados, massas fritas e massas
fritas e fritura de batatas. Na fritura descontinua, o 6leo ¢ aquecido repetidas vezes, ou seja, €
aquecido para uma refeigao, resfriado e reaquecido posteriormente para o preparo da refeicao
seguinte. Acontece principalmente no processo caseiro € no mercado institucional, por
exemplo, redes de fast food, restaurantes e lanchonetes. Nesse processo, ocorre a reagao de
hidrolise com a formacao de acidos graxos livres, que alteram as caracteristicas sensoriais do
produto e diminuem o ponto de fumaca do 6leo/gordura de fritura. Entretanto no processo de
fritura descontinua, ocorrem reacdes de oxidagdo, hidrolise e polimerizacdo, produzindo
moléculas complexas e compostos volateis. Nesse estagio, ha o aumento do ponto de fumaca.
Além disso, ocorrem outras mudangas fisicas, como formagdo de espuma, aumento da
viscosidade e escurecimento. A formacdo de espuma e o aumento da viscosidade estdo
relacionados com a presenga de compostos resultantes da oxidagao do 6leo ou da gordura, e o
escurecimento ¢ atribuido a presenca de compostos nao polares provenientes dos alimentos
que sdo solubilizados no meio de fritura (FREIRE, MANCINI, FERREIRA, 2013).

Algumas pesquisas evidenciam, que as frituras descontinuas apresentam maior
prejuizo a qualidade do 6leo de fritura (MENDONCA et al., 2008), enquanto na fritura
continua, o vapor resultante do processo retarda a oxidagdo ao recobrir a superficie do 6leo,

impedindo o contato com o oxigénio atmosférico (CORSINI, JORGE, 2006).
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As mudancas quimicas, que ocorrem podem ser resumidas em dois tipos de reacdes:
hidrolise e autoxidagio (GREGORIO, ANDRADE, 2004). As reagdes hidroliticas sdo
catalisadas pela agdo do calor e umidade, com a formacdo de acidos graxos livres. A
autoxidacdo lipidica esta associada a reacdo do oxigénio com &cidos graxos insaturados
(RAMALHO, JORGE, 20006).

A medida que se aumenta o uso do 6leo na fritura, as reacdes de oxidagdo se
intensificam e ha produ¢do de moléculas complexas e compostos volateis que liberam aroma
desagradavel. Nesse ponto, a fritura produz muita fumaga e, consequentemente, o alimento
tem sua vida de prateleira diminuida, apresentando aroma, sabor e aparéncia desagradaveis,
podendo apresentar excesso de Oleo absorvido e o centro do alimento ndo completamente
cozido (FREIRE, MANCINI, FERREIRA, 2013).

Do ponto de vista pratico, independentemente do tipo de fritura, o equilibrio do calor
em uma fritadeira € necessario para permitir a preparacao do alimento frito sem que este fique
encharcado. O equilibrio de calor refere-se a relacdo entre o calor introduzido e o calor
necessario. A adi¢do do alimento na fritadeira reduz a temperatura do 6leo e o sistema de
aquecimento devera estar apto a recuperar a temperatura mais rapidamente em relagdo a
temperatura que perdeu. As temperaturas empregadas no processo de fritura sdo geralmente
em torno de 162 a 196°C. As principais consideracOes para a temperatura de fritura sdo:
tempo excessivo para fritar em temperatura baixa e degradacdo do 6leo em temperaturas de

fritura muito altas (SANIBAL, MANCINI, 2017).

2.4.1. Reacoes de degradacao de oleos

Durante o aquecimento dos 6leos vegetais no processo de fritura, uma complexa série
de reacoes produz numerosos compostos de degradacdo. Com o decorrer das reagdes, as
qualidades funcionais, sensoriais ¢ nutricionais se modificam (FARIA et al., 2002).

Estas reacdes contribuem para a diminuicdo da qualidade e modificagdao da estrutura
fisico-quimica dos 6leos, reduzindo o seu tempo de vida ttil (ARAUJO, 2004).

Quando o alimento ¢ submerso no 6leo quente em presenca de ar, o 6leo ¢ exposto a
trés agentes que causam mudangas em sua estrutura: dgua proveniente do proprio alimento,
que leva a alteracdes hidroliticas; oxigénio que entra em contato com o 6leo e a partir de sua
superficie leva a alteragdes oxidativas e finalmente, a temperatura em que o processo ocorre,

resultando em alteracdes térmicas, como isomerizacao e reagoes de cisdo, formando diversos
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produtos de degradacdo (MORETTO e FETT, 1998). A oxidagdo ¢ a principal causa de
deterioracdo, ela provoca alteracdes do sabor, textura, aroma e da cor nos alimentos,
ocasionando perda do valor nutricional e gerando toxidez (FENNEMA, 2010). E podem ser:

autoxidacdo e fotoxidagao.

2.4.1.1 Oxidacdo - Autoxidacao e Fotoxidacao

A autoxidacdo ¢ o principal mecanismo de oxidacdo de Oleos submetidos ao
aquecimento, constituindo a degradacdo oxidativa dos acidos graxos através de um processo
auto catalitico mediado por radicais livres. Ocorre quando as duplas ligacdes dos acidos
graxos insaturados reagem com o oxigénio atmosférico. E uma reacio espontinea favorecida
pelas altas temperaturas, incidéncia de luz, presenca de metais e pro-oxidantes e grande
concentragdo de ligagdes duplas. A fotoxidagdo € a reacdo direta da luz ativada e do oxigénio
com dacidos graxos insaturados formando hidro peroxidos e ocorre devido a presenca de

moléculas fotossensiveis, que pode absorver energia luminosa (RAMALHO e JORGE, 2006).

2.4.1.2 Hidrolise

A hidrolise pode ocorrer a partir de um processo bioquimico ou quimico, hidrolise
enzimatica e hidrolise ndo enzimatica, respetivamente. A hidrolise enzimatica de Oleos
envolve reacdes catalisadas por lipases que atuam sobre os triacilglicer6is, por outro lado a
hidrolise ndo enzimatica ¢ uma reacdo catalisada pela acdo do calor na presenga de agua.
Ocorre lentamente a temperatura ambiente, mas € acelerada a altas temperaturas, sob pressao
ou durante o aquecimento prolongado dos 6leos. Como consequéncia da hidrolise ocorre a
diminui¢do do ponto de fumaca dos 6leos, o aumento da acidez devido ao aumento de 4cidos
graxos livres, diminui¢do de d4cidos graxos essenciais, com perdas nutricionais € o

aparecimento de aromas e sabores indesejaveis (JORGE, 2004).

2.4.1.3 Polimeriza¢do

Os polimeros sao todos os compostos resultantes da degradacdo do oleo, que
apresentam um peso molecular maior que os triacilglicerdis. Correspondem aos compostos

ndo volateis, que sao formados através da combinacdo de radicais livres presentes no meio de
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aquecimento ou aos acidos graxos formados mediante ligacdes carbono-carbono e/ou
carbono-oxigénio-carbono. Por serem de maior peso molecular tendem a aumentar a
densidade e viscosidade do 6leo, favorecendo a formagao de espumas. Além disso, aumentam
o indice de refragdo dos 6leos (MIRANDA, 2015).

2.4.2. Fatores envolvidos na degradacio do 6leo durante o processo de fritura

De acordo com Marques, Valente, Rosa (2009), os principais fatores envolvidos na
degradacao dos 6leos durante o processo de fritura sdo:
e Temperatura e tempo de fritura;
e Relagao superficie/ volume do 6leo;
e Tipo de aquecimento;
e Tipo de dleo;
e Adicao de dleo novo;
e Natureza e quantidade do alimento frito;
e Presenga de contaminantes metalicos;
e Equipamento utilizado no processo de fritura;

e Presenca de antioxidantes nos 0leos.

A temperatura de fritura tem sido vista como um dos principais aspectos da qualidade
do alimento e do o6leo de fritura. Durante os processos que utilizam aquecimento, quando a
temperatura do 6leo e da gordura fica acima de 180°C, ocorre a emissdo de fumaga e o inicio
dos processos oxidativos (MARQUES, VALENTE, ROSA, 2009).

O tempo de fritura ¢ diretamente relacionado a degradacio do 6leo. Assim, o binomio
tempo-temperatura de aquecimento sdo fatores preponderantes no processo de fritura, ja que
influenciam consideravelmente o nivel de alteracdo do oOleo. Além disso, sdo variaveis
dependentes entre si, pois o tempo de fritura necessario para o desenvolvimento da cor e da
textura adequadas no alimento depende da temperatura utilizada. A duragdo do processo de
fritura depende, da temperatura do o6leo, do alimento, da quantidade do alimento, seu
tamanho, forma e contetdo inicial do 6leo (ALMEIDA et al., 2006).

A relagdo Superficie/Volume (S/V) tem sido empregada como fator de alteracdo do
oleo, ja que a taxa de oxidagao depende da area superficial do 6leo exposto ao contato com o

oxigénio do ar. Assim, a decomposicao de oleos e gorduras pode ser diminuida se o processo
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de fritura for realizado com pequena quantidade de 6leo ou de gordura, em recipientes altos e
estreitos, diminuindo-se, portanto, o contato desse Oleo ou gordura com o oxigénio
(MARQUES, VALENTE, ROSA, 2009).

O oleo ¢ um dos componentes criticos de um sistema de aquecimento, pois a sua
degradacdo depende da quantidade de acidos graxos insaturados na sua composicio. Oleos
que possuem uma grande quantidade de acidos graxos polinsaturados estdo mais sujeitos a
oxidacdo do que 6leos que apresentam maior quantidade de 4cidos graxos saturados. As
condigdes a que o Oleo ¢ submetido durante o processamento € armazenamento também
interferem ativamente na sua deterioracao (JORGE et al. 2005).

A 1incorporagdo frequente de 6leo novo (15% a 25%) ao oleo de fritura diminui a
formacdo de digliceridios e acidos graxos livres e pode aumentar o tempo de sua utilizacao
(ARAUIJO, 2008).

A presenca de 4cidos graxos livres pode incorporar metais cataliticos presentes no
equipamento e recipientes de estocagem, provocando o aumento da taxa de oxidagdo. E
importante verificar o estado de conservacdao dos equipamentos (riscados, amassados), que
podem liberar metais para o 6leo ou para a gordura de fritura, bem como a ndo utilizagao de
utensilios, que possam favorecer a liberagdo de metais. O melhor material para se evitar a
oxidagdo por metais cataliticos € o cobre (SANIBAL, MANCINI, 2017).

A natureza do alimento frito afeta a composicdo do 6leo utilizado no processo. A
fritura ¢ bastante apropriada para alimentos de origem vegetal ricos em amido, pois quando
imersos no Oleo aquecido, tendem a formar uma crosta impermeavel, que retém em seu
interior vapor de agua, evitando a absorcdo de lipidios e alimentos de origem animal podem
desprender particulas da sua superficie para o 6leo e serem queimadas, intensificando o seu
escurecimento e conferindo sabores e aromas desagradaveis, além de acelerar a degradagao do
6leo (DEL RE et al., 2006).

Por fim, a presenca de antioxidantes nos oleos atua bloqueando a formacao de radicais

livres, mesmo em pequenas quantidades (RAMALHO, JORGE, 2006).

2.5. BATATA INGLESA (Solanum tuberosum 'Doré")

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ a terceira cultura alimentar mais importante do
planeta. Estima-se que mais de um bilhdo de pessoas consomem batata diariamente no

mundo. Sua producdo mundial anual supera 330 milhdes de toneladas em uma area de 18
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milhdes de hectares. No Brasil, a batata ¢ a hortalica mais importante, com uma produgao
anual de aproximadamente 3,5 milhdes de toneladas em uma éarea de cerca de 130 mil
hectares (EMBRAPA HORTALICAS, 2017).

A batata ¢ uma dicotiledonea da familia Solanaceae pertencente ao género Solanum,
que contém mais de 2000 espécies, sendo que 160 aproximadamente produzem tubérculos.
Entretanto, apenas cerca de 20 espécies de batata sdo cultivadas. Existem muitas espécies que
sdo silvestres e de grande importancia nos programas de melhoramento (EMBRAPA
BATATA INGLESA, 2017).

A batata ¢ um alimento basicamente energético, porém ¢ também rico em proteinas e
importante fonte de sais minerais. O tubérculo € composto de 80% de agua, 16% de
carboidratos, principalmente amido que, em suas diferentes formas, sdo absorvidos pelo
organismo como glicose, 1 a 2% de fibra, concentrada na casca, 0,1 a 0,7% de agucares
simples, como glicose, frutose, sacarose e 2% de proteinas (EMBRAPA BATATA
INGLESA, 2017).

Os requisitos para aceitacdo da batata para processamento na forma de palitos pré-
fritos dependem, em grande parte, da cor e textura do produto final. O teor de matéria seca
deve ser alto, para que o produto apresente boa textura e alto rendimento industrial. Com
relacdo a cor da fritura, o fator mais importante ¢ o teor de acucares redutores que, quando
alto (acima de 2%), resulta em produtos escurecidos, que sdo rejeitados pelo consumidor

(EMBRAPA BATATA INGLESA, 2017).
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DE REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de Quimica Analitica Aplicada do
Centro de Ciéncias e Tecnologia, Campus I, da Universidade Estadual da Paraiba, na cidade

de Campina Grande — PB.

3.1.1 Produtos Utilizados

Os alimentos utilizados nesta pesquisa foram: 6leo de soja e 6leo de girassol refinados
(marca Liza) comercializados em supermercados da cidade de Campina Grande — PB, e batata

inglesa adquirida no Mercado Central da supracitada cidade.

3.2 PROCESSO DE FRITURA

Para o processo de fritura descontinuo doméstico, apresentado na Figura 2, foram
utilizados os 6leos vegetais refinados de soja e de girassol, adquiridos em supermercado local.
As frituras foram realizadas em recipiente de aluminio contendo 1,8L de cada o6leo
separadamente. A temperatura empregada foi aproximadamente de 180°C + 5° C, medida
com termoOmetro. As batatas inglesas utilizadas no processo de fritura foram descascadas
manualmente e cortadas em palitos, cerca de 0,3 cm de espessura. Em seguida, foram
submersas em agua com sal até¢ o momento da fritura, escorridas, drenadas e pesadas. Apos a
pesagem, as batatas foram distribuidas em 10 (dez) porcdes de 200g e cada porcao foi
submetida a fritura sucessivamente (dez vezes) por aproximadamente 5 minutos, em
intervalos de 25 minutos para resfriar, correspondendo a um tempo total de processo de 5
horas. Por fim, ap6s as frituras, foram retiradas 10 (dez) amostras de 120 mL de cada 6leo e
colocadas em garrafas de polipropileno de alta densidade e armazenadas a temperatura de
aproximadamente 6°C até o momento das analises, onde foram retiradas a fim de alcangar a

temperatura ambiente.



29

Antes do inicio do processo de fritura, os 6leos de soja e de girassol foram submetidos

ao aquecimento prévio de 10 minutos, a fim de alcancar a temperatura necessaria

(aproximadamente 180°C £ 5° C).

Figura 2. Etapas do processo de fritura

— Compra dos alimentos (batata inglesa e 0leos)

Preparacdo das batatas (sanitizagdo, corte, etc.)

— Distribuigao de porgdes (200g)

— Pré-aquecimento do 6leo (180 °C)

— Fritura de cada por¢ao (5 minutos)

Coleta da amostra (120 mL)

— Armazenamento da amostra (garrafas de PP)

3.2.1 Caracterizacio fisica e fisico-quimica dos 6leos comercializados (padrao)

As andlises fisico-quimicas realizadas nos 6leos de soja e de girassol foram: indice de

acidez, indice de saponificagdo, densidade relativa e indice de refragcdo. Todas as analises

foram feitas em duplicata.

3.2.2.1 Determinacdo do Indice de Acidez

A acidez foi determinada seguindo metodologia descrita nas Normas Analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (2008). Colocou-se 10,0mL de cada oleo refinado de soja e girassol em

Erlenmeyer de 250 mL previamente tarado. Em seguida, adicionou-se 25 mL da mistura
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alcool + éter (1+2) em agitacdo até a completa dissolucdo da amostra. Apds a dissolugao da
amostra adicionou-se 6 a 8 gotas de fenolftaleina a 0.40% e titulou-se com KOH N/10 até o
aparecimento de uma coloracdo rosea persistente. Anotou-se o volume gasto e calculou-se o
indice de acidez, expressando o resultado em mg KOH/g de 6leo e em g de Acido Oleico/100

g de 6leo, de acordo com as equacdes (1) e (2):

fndice de Acidez (mgKOH/g dleo) = ~ap¥- - med—ing (KOH) (1)

Amostra

Onde:

Nar — Normalidade aparente da solugdo titulante (meq/mL);
V — Volume gasto na titulagao (mL);

F — Fator de correcao da solucdo titulante (KOH);

meq-mg (KOH) — Equivalente grama do KOH ;

Amostra — Peso da amostra (g).

fndice de Acidez (% Ac. Oleico) =222 F IZ:?;;TAC'OMCO) x100 2)

Onde:

Nap — Normalidade aparente da solugao titulante (meq/mL);
V — Volume gasto na titulagao (mL);

F — Fator de corregao da solugao titulante (KOH);

meg-mg (Ac. Oleico) — Equivalente grama do Acido Oleico;

Amostra — Peso da amostra (g).

3.2.2.2 Determinacdo do Indice de Saponificacio

A determinac¢do do niimero de miligramas de hidroxido de potdssio necessarios para
saponificar completamente um grama de 6leo, foi realizada segundo o IAL (2008).
Em um baldo de fundo chato de 250 mL previamente tarado, colocou-se 1 mL da

amostra (+/- 1,0 g) e pesou-se novamente. Em seguida foram adicionados 25 mL da solugao
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alcodlica de KOH, agitando para a completa dissolu¢do da amostra. Adaptou-se o
condensador de refluxo e aqueceu em banho-maria durante um periodo de 30 minutos.
Retirou-se do banho-maria e apds resfriamento adicionou-se 6 a 8 gotas de fenolftaleina
0.40%. Em seguida foi titulado com HCI N/2 até o descoramento da fenolftaleina. Anotou-se
o volume gasto e calculou-se o indice de saponificacdo, expressando o resultado em mg de

KOH/ g de 6leo, usando a equacao (3):

(VBRANCO_ VTITULACAO)' Nap- F. meq—mg (KOH) (3)
Amostra

Indice de Sap. (mgKOH/g 6leo) =

Onde:

VBranco — Volume do branco (mL);

VrrruLacio — Volume gasto da solugado titulante (mL);
Nar — Normalidade aparente da solugao titulante (HCI);
F — Fator de correcao da solucao titulante;

meq-mg (KOH) — Equivalente grama do KOH ;

Amostra — Peso da amostra (g).

3.2.2.3 Determinacao da Densidade

A determinag¢do da densidade relativa da amostra de oleo foi feita utilizado o método do
picnometro, conforme o TAL (2008). Foi tarado o picndOmetro, cheio cuidadosamente com
agua destilada e pesado. Em seguida, o picnometro foi esvaziado, secado e posteriormente foi
cheio com a amostra e pesou-se novamente. Por fim, calculou-se a densidade relativa da
amostra, utilizando a equacdo (4). As temperaturas das amostras ¢ da dgua destilada foram

medida.

. . __ [Picnémetro+amostra]—[Tara do Picndémetro
Densidade Relativa = [ I 4)

[Picnémetro+3agual—[Tara do Picnometro]

Onde:
Tara do Picnometro — Massa do Picnometro vazio (g);
Picnometro + amostra — Massa do picndmetro + amostra de dleo (g);

Picnometro + dgua — Massa do picndometro + amostra de dgua (g).
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3.2.2.4 Determinacdo do Indice de Refracdo

A determinagdo do indice de refracdo da amostra de 6leo vegetal avalia o grau de
insaturagdo dos dcidos graxos. Foi determinada seguindo a metodologia descrita no IAL
(2008) utilizando um Refratometro de Abbé. Foram abertos os prismas e limpou-se
cuidadosamente a superficie, usando um lenco de papel umedecido em agua destilada ou éter
etilico. Em seguida, com o auxilio de uma pipeta, colocou-se algumas gotas de agua sobre o
prisma inferior, tendo o cuidado de ndo tocar o prisma com a ponta da pipeta. Evitou-se
deixar bolhas de ar no liquido, pois elas reduzem o contraste da linha limite. Ap6s, aguardou-
se alguns minutos para que o liquido entrasse em equilibrio térmico com os prismas, leu-se a
temperatura no termometro do refratdmetro. Procurou-se lentamente na ocular a linha de
separacao entre a regido iluminada e a escura, usando para isto o botdo de varia¢do de angulo.
Caso na linha limite existisse franjas coloridas, procurou-se elimina-las através do uso do
botdo de compensagao. Com a linha de separacdo bem nitida, posicionou-se a divisdo entre as
duas regides, exatamente no centro do reticulo. Por fim, abriu-se o espelho lateral para que
fosse iluminada a escala numérica e realizou-se a leitura do indice de refragdo da agua
destilada. Em seguida, abriram-se novamente os prismas e limpou-se cuidadosamente com um
lenco de papel umedecido em éter etilico. Todas as etapas foram novamente feitas para medir

o indice de refragdo das amostras dos 6leos. Em seguida anotou-se o valor da leitura.

3.2.2 Caracterizacio fisica e fisico-quimica dos 6leos submetidos a fritura

As andlises fisico-quimicas realizadas nas amostras retiradas ap6s cada intervalo de 30
minutos foram: indice de acidez, indice de saponificacdo, densidade relativa e indice de

refracdo. As metodologias estdo descritas nas segdes 3.1.2.1 a 3.1.2.4.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DOS OLEOS DE SOJA E GIRASSOL

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas dos 6leos de

soja e de girassol.

Tabela 6. ParAmetros fisico-quimicos dos 0leos de soja e girassol comercializados (padrao)

Parametros fisico-quimicos
Indice de Acidez Indice de Densidade | Indice de
Oleos mgKOH/g | %Acido | Saponificagio [ Relativa Refraciao
oleo Oleico (mgKOH/g
oleo)
Oleo de soja 02214 | 0,1115 194,90 0,9213 1,4725
Oleo de girassol 0,2504 0,1261 189,79 0,9222 1,4710

Os valores de indice de acidez (g de acido oleico/100 g de 6leo) encontrados neste
trabalho para o 6leo de soja, 0,11%, e para o 6leo de girassol, 0,13%, corroboram com os
valores encontrados por Jorge et al. (2005), que foi de 0,09% para o 6leo de soja e 0,13% para
o0 Oleo de girassol.

Tofanini (2004), encontrou valores de indice de saponificagdo (mgKOH/g 6leo) proximos
aos obtidos na presente pesquisa: 187,09 para o dleo de soja, e 185,80 para o 6leo de girassol.
Segundo o mesmo autor, esses resultados demonstram a elevada propor¢ao de acidos graxos
de baixo peso molecular nas amostras analisadas, ainda indicando a semelhanga entre os 6leos
analisados em relagdo a composicao de acidos graxos.

Morais et. al. (2012) encontraram valores de densidade relativa de 0,925 para o dleo de
soja e 0,919 para o 6leo de girassol. Os resultados obtidos para os 6leos de soja e de girassol
foram, 0,9213 e 0,9222, respectivamente, corroborando com os encontrados por estes autores.

Com relagao ao indice de refragdo, os resultados encontrados estdo um pouco acima dos
valores obtidos por Jorge et al. (2005), que foi de 1,4671 para o 6leo de soja ¢ 1,4679 para o
oleo de girassol.

Os valores encontrados nesta pesquisa de indice de acidez, indice de saponificagao,
densidade relativa e indice de refracdo, para os 6leos analisados, de soja e de girassol, estdo

dentro dos padrdes recomendados pela ANVISA (1999).
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4.2 CARACTERIZACAO FiISICO-QUIMICA DOS OLEOS DE SOJA E GIRASSOL APOS
SUCESSIVAS FRITURAS

A Tabela 7 exibe os resultados obtidos das analises fisicas e fisico-quimicas do 6leo de

soja apos sucessivas frituras.

Tabela 7. Pardmetros fisico-quimicos do 6leo de soja durante o tempo de fritura

Parametros fisico-quimicos
Indice de Acidez Indice de Densidade Indice de
Oleo de Soja mgKOH/g | %Acido | Saponificagio | Relativa Refracio
oleo Oleico (mgKOH/g
oleo)

Produto 1 0,2277 0,1146 196,67 0,9045 1,4727
Produto 2 0,2545 0,1282 201,08 0,9280 1,4729
Produto 3 0,1926 0,0970 215,77 0,9259 1,4729
Produto 4 0,2087 0,1051 171,93 0,9199 1,4733
Produto 5 0,1955 0,0984 192,27 0,9230 1,4734
Produto 6 0,2007 0,1011 210,36 0,9265 1,4736
Produto 7 0,2646 0,1332 235,50 0,9242 1,4737
Produto 8 0,3014 0,1518 235,11 0,9242 1,4740
Produto 9 0,2806 0,1413 200,31 0,9253 1,4743
Produto 10 0,3623 0,1824 203,53 0,9254 1,4744

O valor de indice de acidez (g de acido oleico/100 g de 6leo) para o 6leo de soja apos
a ultima fritura (décima), 0,18%, estd bem proximo ao valor encontrado por Vergara et al.

(2006), que foi de 0,16% quando trabalharam com frituras desse mesmo 6leo.

Na presente pesquisa, o valor do indice de saponificacdo encontrado foi de 203,53
(mgKOH/g), e o de densidade, 0,9254. Moecke et. al., (2012) encontraram valores de indice
de saponificacdo abaixo, 186,02, e densidade relativa do dleo de soja, apds frituras, acima,
0,9309, respectivamente. Esta diferenca provavelmente podera estar associada a escolha dos
métodos de andlises distintos, temperatura da fritura utilizada, por exemplo.

Para o indice de refracdo, o valor encontrado nesta pesquisa foi de 1,4744. Rios,
Pereira, Abreu (2013) obtiveram um valor de 1,46653. A diferenca observada possivelmente

pode-se atribuir a quantidade de horas em que o 6leo foi submetido as frituras.
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Na Tabela 8 encontram-se os valores obtidos das analises fisicas e fisico-quimicas do

oleo de girassol.

Tabela 8. Parametros fisico-quimicos do 6leo de girassol durante o tempo de fritura

Parametros fisico-quimicos
Indice de Acidez Indice de Densidade | Indice de
Oleo de Girassol mgKOH/g | %Acido | Saponificagio | Relativa Refracio
oleo Oleico (mgKOH/g
oleo)
Produto 1 0,2499 10,1259 102,09 0,9231 1,4710
Produto 2 0,2537 10,1277 145,11 0,9218 1,4711
Produto 3 0,2867 10,1444 165,28 0,9251 1,4712
Produto 4 0,2519 10,1268 159,29 0,9247 1,475
Produto 5 0,2863 | 0,1442 152,28 0,9261 1,4717
Produto 6 0,3104 ] 0,1563 229,64 0,9105 1,4718
Produto 7 0,3250 ] 0,1637 204,90 0,9227 1,4722
Produto 8 0,3148 | 0,1585 205,24 0,9256 1,4724
Produto 9 0,3506 | 0,1765 202,68 0,9232 1,4725
Produto 10 0,3474 10,1749 203,62 0,9237 1,4728

Rios, Pereira, Abreu (2013), com relagdo ao 6leo de girassol submetido a frituras,
encontraram valor de 0,17% para o indice de acidez, corroborando com o exposto nesta
pesquisa ap6s a ultima fritura (décima).

Na presente pesquisa o valor de indice de refracdo encontrado apds 5,0 horas de frituras
sucessivas foi de 1,4728. Jorge et al. (2005) apresentam, para o 6leo de girassol apos 5,5 horas
de frituras sucessivas, valor de indice de refracdo de 1,4679, enquanto que na presente
pesquisa o valor encontrado ap6s 5,0 horas de frituras sucessivas foi de 1,4728. Esta diferenca
pode estar relacionada com a temperatura no momento da analise, que foi de 40°C no
primeiro caso e 20°C no segundo.

Quanto aos 6leos utilizados, verificou-se, ao longo do processo das frituras, que o 6leo de
girassol apresentou maiores alteracdes em relacdo ao oleo de soja, o que pode estar

relacionado com a diferenca no grau de insaturagao de ambos.

As Figuras 3, 4 e 5 representam o comparativo entre o 6leo de soja padrao e apods
sucessivas frituras (dez). Na Figura 3 o 6leo de soja foi submetido as primeiras cinco frituras,
correspondendo a um tempo de 150 minutos na temperatura aproximadamente de 180°C e na

Figura 4 a partir da sexta fritura até a décima com mais 150 minutos de frituras na mesma
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temperatura perfazendo no total um tempo de 300 minutos de frituras sucessivas. A Figura 5

mostra a diferenca de cores entre o 6leo de soja padrdo e o 6leo apds dez sucessivas frituras.

Figura 3. Oleo de soja submetido as cinco primeiras frituras

Figura 4. Oleo de soja submetido a partir da sexta até a décima fritura
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Figura 5. Comparativo entre o 6leo de soja padrao e ap6s dez (10) frituras

Conforme mostra a Figura 5 ocorreu uma mudanca na cor do 6leo de soja apods a

décima fritura, possivelmente foi devido as reagdes quimicas, em especial, a de oxidacao.

As Figuras 6, 7 e 8 representam o comparativo entre o 6leo de girassol padrao e apos
dez sucessivas frituras. Na Figura 6 o oleo de girassol foi submetido as primeiras cinco
frituras, correspondendo a um tempo de 150 minutos na temperatura aproximadamente
del80°C e na Figura 7 a partir da sexta fritura até a décima com mais 150 minutos de frituras
na mesma temperatura perfazendo no total um tempo de 300 minutos de frituras sucessivas. A
Figura 8 mostra a diferenca de cores entre o Oleo de girassol padrdo e o Oleo apds dez

sucessivas frituras.
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Figura 6. Oleo de girassol padrio submetido as cinco primeiras frituras

Figura 7. Oleo de girassol submetido a partir da sexta até a décima fritura
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Figura 8. Comparativo entre o 6leo de girassol padrio e apos dez (10) frituras

Conforme mostra a Figura 8 ocorreu uma mudanca na cor do 6leo de girassol a qual foi
mais acentuada que a do dleo de soja, Figura 5. Este fato pode-se atribuir possivelmente a
quantidade dos acidos graxos insaturados presentes no 6leo de girassol que ¢ maior do que no

oleo de soja, consequentemente mais rapido ocorre a reagao de oxidagao.

Segundo Bertanha et. al. (2009), a variagao da cor esta diretamente relacionada ao estado
de oxidacdo do oleo ou gordura, determinada pelo teor de compostos polares totais, o que
permite ter uma impressao rapida do nivel de alteragdo do produto. Entretanto, ¢ considerado
por alguns autores como uma prova de campo limitada e subjetiva. Limitada porque testes
colorimétricos sofrem interferéncia da cor, principalmente quando produtos pigmentados sao
fritos no 6leo ou na gordura, ocorrendo a solubilizacdo de pigmentos dos alimentos para o
oleo durante o processo de fritura e subjetiva porque a avaliagdo da cor padrao de alteragao

pode mudar entre um observador e outro.
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5. CONCLUSAO

Os parametros analisados indice de acidez, indice de saponifica¢do, densidade relativa e
indice de refragdo dos 6leos de soja e de girassol comercializados (padrdo), estdo dentro dos

padrdes recomendados pela ANVISA;

Os Oleos utilizados na fritura de batata inglesa sofreram alteracdes no atributo cor ao

longo do processo de fritura descontinua;

O ¢6leo de girassol apresentou uma coloragdo mais escura do que o 6leo de soja, devido a
quantidade de acidos graxos poli-insaturados presentes ser maior, favorecendo a reacdo de

oxidagao.
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