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RESUMO

A fritura € uma operacdo importante por ser um processo de preparacao rapida de
alimentos e o 6leo usado nesse processo confere aos alimentos fritos caracteristicas
Gnicas de odor e sabor. Nesse processo, 0 Oleo interage com o0 ar, agua e
componentes dos alimentos e sofre reacbes de oxidacdo e hidrélise, formando
compostos tdxicos responsaveis por sabores, cores e odores desagradaveis. Oleos
utilizados por longos periodos sofrem degradacdes e sdo uma preocupacao para o0s
profissionais das areas de nutricdo e saude publica.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de analisar os niveis de alteracdes fisico-
guimicas de 6leos de soja utilizados em processos de fritura intermitente em 02
unidades de producéo de refeicdes em Brasilia - DF (UPR).

Para as andlises, foram coletadas 05 amostras da UPR1 e 06 amostras da UPR2,
sendo a coleta de 02 em 02 dias de fritura até o descarte do 6leo pela UPR,
incluindo o dleo virgem, com 03 repeticdes de cada amostra, totalizando 33 parcelas
de amostras para analises de acidez titulavel, indice de peroxido e indice de iodo.
Os parametros usados para comparacdo dos resultados foram: 0,3g de acidez em
acido oléico/100g oOleo, 10meqg/kg de perdxido e 100% — 150% de iodo, conforme
ANVISA, 1999.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que em relacdo a acidez nas
duas UPR’s estudadas, o indice elevou-se rapidamente, aumentando a cada tempo
de fritura. Quanto ao indice de peroxido, observou-se uma elevada degradacao do
6leo no momento do descarte, principalmente da UPR2, que utilizou o 6leo até 10°
dia de fritura, ambos distanciando muito do permitido pela legislacédo brasileira para
Oleo de soja comercial refinado, uma vez que ndo ha legislacéo especifica para 6leo
de fritura.

Devido a grande diversificacdo dos alimentos fritos e a adicdo do 6leo novo ao
usado, houve influéncia no indice de iodo, dificultando a observacdo do
comportamento do 0Oleo de fritura perante ao iodo.

Constatou-se, que a natureza do alimento frito € muito diversificada e o acréscimo
de 6leo novo ao usado se faz necessario devido ao grande volume de fritura. Esses
fatores, cruciais para a aceleracdo da degradacao dos 6leos, foram bem observados
nos indices de acidez e de peroxido.

Assim, recomenda-se a diminui¢cdo do uso do 6leo para no méaximo 06 dias (T3) e 0
monitoramento das condicbes de fritura, como: natureza do alimento frito,
temperatura (em torno de 180C) e evitar a adicdo de 6leo novo ao usado. Espera-
se, com isso, conseguir um melhor controle da fritura e, consequentemente,
alimentos fritos de melhor qualidade com manutencéo da saude da coletividade.

1. Acidos Graxos 2. Oleos de Fritura 3. Oxidacao Lipidica
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ABSTRACT

Frying is on important way of fast food processing and the oil used in this process
give to the fried foods some unique characteristics of smelling and flavor. In this
process the olil interact with air, water and food components and, by reaction of
oxidation and hydrolisis, produce toxic compounds with bad flavor, color and
smelling. Oils used in frying process for long period of time are alterated and this is a
problem for people that work with nutrition and public healthy.

The objetive of this study was to examine the physic-chemical alteration levels of
soybean oils used in the frying process in two food production units (FPU), in Brasilia
— DF.

Five samples from FPUl and six samples from FPU2 including new oil were
collected each two days, until the last day of frying in each FPU. It was used three
replications of each sample, with a total of 33 plots, wich were analized for acidity,
peroxide index and iodine index.

For comparison among results the parameters used were: 0,3 g of acidity in oleic
acid/100g oil, 1 meg/kg of peroxide and 100-150% of iodine, according to Animal
Sanitary Vigilance National Agency, in Brazil.

The results showed rapid acidity increase in the two studied FPU’s. The acidity index
increased rapidly at each time of frying. Peroxide index was high at the end of frying,
mainly in FPU2, that used the oil until 10" day of frying. Both were higher than the
permited parameters in the Brazilian legislation for refined comercial soybean oil,
since there is no specific legislation for frying oil.

Due to the great diversification of fried foods and to the addiction of the new to used
oil, there was influence of iodine index, making difficult the observation of the
behavior of frying oil in the relation to iodine.

It was observed that the nature of fried food is very diversified and that the addiction
of new oil to used oil is necessary due to the great volume of frying. These factors,
importnts in the acceleration of oil degeneration, were well observed in the acidity
and peroxide indexes.

It is recomended the use of the oil to maximum of six days (T3) on the monitoring of
frying conditions, temperature (aproximately 180°C) and to avoid the addiction of new
oil to used oil. Hopefully we will have a better control of frying and, consequentely,
better quality of fried foods with maintenance of the public healthy.

1. Fatty acids 2. Frying oils 3. Lipid oxidation
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1. INTRODUCAO

De acordo com Ribeiro & Seravalli (2004), os lipidios sdo um dos grupos de
compostos mais freqientemente encontrados na natureza em células de origem
animal, vegetal e microbiana e, dentre as suas mais variadas fungdes, destacam-se
na alimentagdo humana por seu valor energético e nutricional.

Os oOleos vegetais desempenham um papel importante na industria
alimenticia, melhorando as caracteristicas sensoriais dos alimentos como sabor,
odor e textura. Em contrapartida, estudos relacionam varias doencas ocasionadas
pelo seu consumo, como: obesidade, hipertensédo, diabetes, entre outras (FOX;
KETEYIAN, 2000).

Atualmente, devido a praticidade e a rapidez, necessarias ao preparo dos
alimentos, grande parte dos Oleos vegetais comestiveis estd sendo usada em
processos de fritura onde, além de transferir calor, conferem aos alimentos
caracteristicas organolépticas desejaveis (CELLA et al., 2002).

O expressivo aumento da populacdo fazendo suas refeicdes em
estabelecimentos comerciais faz com que as Unidades de Producéo de Refeicdes
(UPR) trabalhem com o objetivo de processar alimentos para posterior distribuicéo e
para diferentes tipos de clientela. A UPR busca alimentar de forma correta a
populacado, preocupando-se com a qualidade higiénico-sanitaria e a nutricdo, pois
deve oferecer nutrientes essenciais para a sobrevivéncia e manutencao do individuo
(RIBEIRO, 2002).

Com isso, a fritura tem contribuido para o aumento do consumo de 6leos e
gorduras, visto que € um processo culinario de grande aceitabilidade em todas as
idades e classes sociais, por gerar alimentos agradaveis sensorialmente e pela
facilidade de manipulacéo e preparo desses alimentos (DEL RE & JORGE,2006).

Mas, ao mesmo tempo, 0s processos de fritura (continuo e intermitente)
provocam alteracBes fisico-quimicas nos Oleos, como a oxidacdo e a hidrolise,
podendo levar a producdo de compostos toxicos, como peroxidos, adeidos, cetonas,
radicais livres, acidos graxos trans e outros, sendo prejudicial a sadde humana, bem
como alteragBes de sabor, cor e odor. Tais compostos téxicos podem desenvolver
doencas como cancer, doencas cardiovasculares, artrite, envelhecimento precoce
entre outras (ARAUJO, 2004; PEREDA et al., 2005).



Sabe-se que as doencgas cardiovasculares — Doencas crbnicas nao
transmissiveis — constituem uma importante causa de morte nos paises
desenvolvidos e também naqueles em desenvolvimento, como o Brasil, onde o seu
crescimento significativo alerta para o profundo impacto nas classes menos
favorecidas e para a necessidade de intervencgdes eficazes e de carater preventivo,
tornando-se uma preocupagdo para os profissionais das &areas de nutricdo e de
saude publica (RIQUE et al, 2002).

Tendo em vista 0 exposto, verifica-se que as pesquisas para o conhecimento
das alteracbes e a quantificagdo dos compostos toxicos formados no Oleo
submetidos ao processo de fritura sdo urgentes e necessarias, dada a sua

repercussao sobre a saude da coletividade.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar as alteracdes fisico-quimicas de 6leos vegetais utilizados em processo

de fritura intermitente, em Unidades de Producéo de Refei¢do (UPR).

2.2  Objetivos Especificos
- Analisar as caracteristicas fisico-quimicas de 6leos de soja virgens.
- Analisar as caracteristicas fisico-quimicas de 6leos de soja submetidos ao

processo de fritura intermitente.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos Gerais

Os lipidios definem-se como um dos mais importantes grupos de compostos
em alimentos e mais freqientemente encontrados na natureza em células de origem
animal, vegetal ou microbiana. Pertencem ao grupo dos lipidios as substancias que,
em geral, sdo oleosas, soluveis em solventes organicos e insolluveis ou ligeiramente
sollveis em agua. Contém um grande numero de diferentes tipos de substancias,
incluindo acilgliceréis, acidos graxos e fosfolipidios, compostos a estes relacionados,
derivados e, as vezes, esterdis e carboidratos. Os triacilglicerois sao os lipidios mais
comuns em alimentos, formados predominantemente por produtos da condensacao
entre glicerol e acidos graxos, usualmente conhecidos como 6leos ou gorduras
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

Desempenham um relevante papel na nutricdo humana, ja que constituem o
principal aporte energético da dieta, provendo 157,79 kcal, ou seja,
aproximadamente o dobro da energia proporcionada pelas proteinas e pelos
carboidratos. Sdo transportadores de vitaminas lipossoluveis (A, E, D e K) e acidos
graxos insaturados essenciais para o interior das células. Contribuem para o sabor e
a palatabilidade dos alimentos e também para a sensacdo de saciedade apés a
alimentacdo. Exercem uma importante funcdo na estrutura, na composicdo e na
permeabilidade das membranas e das paredes celulares (PEREDA et al., 2005).

No tecido adiposo servem como fonte eficiente de energia; no subcutaneo,
atuam como isolante e, em volta de certos orgaos, os lipidios ndo polares atuam
como isolantes elétricos que permitem a rapida propagacdo das ondas de
despolarizacdo ao longo dos nervos mielinizados. O teor de gordura do tecido
nervoso € particularmente elevado. As combinacbes de gordura e proteina
(lipoproteinas) sao constituintes celulares importantes, ocorrendo tanto na
membrana celular quanto na mitocondria. O conhecimento da fisiologia dos lipidios &
importante no entendimento das relagdes de muitas &reas biomédicas de interesses
comuns: obesidade, aterosclerose, papel das gorduras no exercicio fisico e a funcéo
de varios acidos graxos poliinsaturados na nutricao e saude (FOX; KETEYIAN, 2000;
SCHAUF, MOFFET; MOFFET, 1993).



Em determinados alimentos, os lipidios sdo encontrados formando emulsdes.
Em alguns processos, é preciso manté-los; em outros, elimina-los e, as vezes, é
preciso modifica-los e estabilizad-los. H4 alguns compostos lipidicos que, por sua
natureza anfifilica, constituem excelentes estabilizantes. S&o suscetiveis a
fenbmenos de deterioracdo (rancificacdo e lipolise), que provocam alteracdes nas
caracteristicas sensoriais dos alimentos. S&o suscetiveis a processos de
transformacdo estrutural que, ao mudar suas propriedades fisico-quimicas, 0s
tornam mais aptos para determinadas aplicacbes. Desempenham importantes
funcbes tecnoldgicas: emulsificantes, texturizantes, aromatizantes, umectantes,
assim como agentes de transmissao de calor (PEREDA et al., 2005).

Séo classificados em simples quando, por hidrdlise, fornecem acidos graxos e
alcoois; em compostos quando, por hidrdlise, fornecem acidos graxos, alcool e um
outro grupo funcional, como os fosfolipidios, os glicolipidios e os sulfolipidios. Os
lipidios derivados sé@o provenientes da hidrélise dos simples e compostos: &cidos
graxos; alcoois (glicerol, esterol); hidrocarbonetos, carotendides, vitaminas
lipossoluveis (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

Os o6leos e gorduras sao lipidios simples; ésteres de acidos graxos de alto
peso molecular e glicerol (BOBBIO; BOBBIO,1995a).

A diferenca entre 0leos e gorduras reside basicamente na sua forma fisica. As
gorduras apresentam-se na forma solida e os 6leos na forma liquida, a temperatura
ambiente. A resolucdo numero 22/77 do CNNPA (Comissédo Nacional de Normas e
Padrbdes para Alimentos - Ministério da Saude) define a temperatura de 20C como
limite inferior para o ponto de fusdo de gorduras, classificando-as como éleo quando
o ponto de fusdo € menor que 20C. O termo gordura € mais abrangente e
usualmente empregado quando o estado fisico ndo tem importancia. Os acidos
graxos sdo 0s principais constituintes das gorduras. Sdo todos os &cidos organicos
monocarboxilicos alifaticos que, em geral, apresentam alto peso molecular e cadeia
linear (GREGORIO; ANDRADE, 2004).

E comum dividir os acidos graxos em saturados e insaturados; essa divis&o é
muito utilizada em tecnologia de alimentos, ja que a diferenca existente no ponto de
fusdo de uns e de outros condiciona de maneira significativa as propriedades fisicas
de uma gordura ou de um éleo (PEREDA et al., 2005).

Os acidos graxos que apresentam uma unica ligacao insaturada recebem o

nome de monoinsaturados, 0os que contém mais de uma insaturacdo sao



denominados poliinsaturados e os sem nenhuma insaturagdo sédo os saturados
(LEHNINGER; NELSON; COX, 1993).

A presenca de duplas ligagdes (insaturacfes) na cadeia faz com que haja
uma modificacdo espacial na cadeia carbonada promovendo seu dobramento no
plano, o que confere um arranjo mais fraco entre as moléculas, permitindo uma
dissociagdo mais facil, conferindo o estado fisico mais liquefeito em relacdo ao &cido
graxo saturado de numero de carbono correspondente. Os &cidos graxos
poliinsaturados, por apresentarem menos hidrogénios em sua molécula (cada dupla
ligacdo corresponde a um par de hidrogénios a menos em relagcdo a uma ligacao C-
C saturada), sdo menos caldricos que o0s acidos graxos saturados quando
degradados pela beta-oxidacdo (SANIBAL; FILHO, 2002).

Os acidos graxos séo classificados também de acordo com o numero de
carbonos presente em suas moléculas. Acidos graxos de cadeia curta sdo os que
apresentam 2 a 4 carbonos, como o propiénico, o butirico, o acético; acidos graxos
de cadeia média, de 6 a 12 carbonos (caprilico, laurico, caproico, caprico); acidos
graxos de cadeia longa, de 14 a 24 carbonos (miristico, palmitico, estearico)
(MAYES, 1990; ROCHA, 2004). Acidos graxos com 16 a 18 carbonos, com uma
dupla ligacdo, sdo chamados de monoinsaturados (acido oléico, elaidico,
palmitoléico); e acidos graxos poliinsaturados sdo os que possuem de 18 a 24
carbonos com mais de uma dupla ligacéo (acidos linoléico, linolénico, araquiddnico,
eicosapentaenoico, docosahexaenaoico) (INNIS,1991; ROCHA, 2004).

Os animais, em geral, possuem apenas a enzima dessaturase delta-9, por
isso eles so sintetizam o acido oléico ou sua familia w-9, impossibilitados de produzir
endogenamente as familias w-6 e w-3, considerados, assim, essenciais na
alimentacdo. A familia w—6 é representada pelo acido linoléico, encontrado em maior
ou menor abundéancia nas plantas oleaginosas.

A familia w-3 compreende o acido a-linolénico que, embora encontrado em
alguns Oleos vegetais, como os de linhaca e de soja, tem como grande fonte os
animais marinhos, particularmente peixes (BELDA; POURCHET-CAMPOS,1991).

Segundo esses autores, a necessidade do consumo dos acidos graxos de
cadeia longa, pertencentes as familias w-3 e w-6, ja ficou completamente provada
para o estado de saude das membranas bioldgicas, isto é, para que elas possam

desempenhar adequadamente as func¢des que dependem de suas propriedades.



Os éacidos graxos insaturados podem ser subcategorizados pelo isébmero
posicional da dupla ligagdo em cis e trans. Os acidos graxos insaturados com
configuracdo trans sao produzidos mediante hidrogenacdo de &acidos graxos
poliinsaturados e monoinsaturados (SOMMERFIELD,1983; ROCHA, 2004).

Diversos estudos sugerem que os acidos graxos com configuracdo trans
elevam a concentragdo de colesterol total e colesterol — LDL e demonstram que a
ingestao de acidos graxos trans esta associada a prevaléncia de hiperlipidemias nas
populacdes com consumo excessivo de alimentos fritos (TROISI; WILLET; WEISS,
1992; ROCHA, 2004).

Dietas ricas em acidos graxos cis e pobres em acidos graxos saturados estao
associadas a baixos indices de doencas cardiacas (SIRTORI et al.,1986; ROCHA,
2004).

Muitos estudos demonstram a relacdo entre a diminuigcdo da incidéncia de
doencas cardiovasculares em resposta & menor ingestdo de gordura total, gordura
saturada, colesterol e sugerem que, para a prevencdo das dislipidemias, é
fundamental controlar a ingestéao de lipidios, bem como a sua qualidade, enfatizando
principalmente a propor¢cdo entre os tipos de gorduras existentes na dieta
(GIANNINI,1998; ROCHA,2004).

Para uma avaliacdo correta das fun¢des gastronémicas, sensorial, fisiolégica
e nutricional dos lipidios, a Tabela 01 apresenta as principais fontes e quantidades
de gorduras saturadas, monoinsaturadas e poliinsaturadas em 0leos vegetais
usados na industria de alimentos, segundo o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA, 2001).

Tabela 1: Concentracéo de gorduras de origem vegetal (USDA, 2001)

Gordura Gordura Gordura Lipidios

Fonte Saturada | poliinsaturada | monoinsaturada | Totais
(%) (%) (%) (%)
Oleo de canola 7 30 59 100
Oleo de girassol 10 40 45 100
Oleo de milho 13 59 24 100
Oleo de oliva 14 8 74 100
Oleo de soja 14 58 23 100
Oleo de amendoim 17 32 46 100
Oleo de algodio 26 52 18 100
Oleo de palma 49 9 37 100

Oleo de coco 87 2 6 100




3.2 O processo de fritura

A deficiéncia de acidos graxos essenciais pode acarretar alteracdes no
organismo; uma delas € a dermatologica, como dermatite, prurido, ulceracdes e
rachaduras na pele (GREGORIO; ANDRADE, 2004).

Na nutricdo humana, os Oleos apresentam uma importancia significante, uma
vez que sao ricos em acidos graxos insaturados (acido oléico, acido linoléico e alfa-
linoléico) e, consequentemente, pobres em 4cidos graxos saturados, além de serem
veiculadores de vitaminas lipossoluveis (KRATZ et. al., 2002; ORNELLAS, 2001;
GREGORIO; ANDRADE, 2004).

Para a obtencdo de uma boa qualidade dos 6leos vegetais comestiveis, na
sua industrializacdo, € necessaria a remoc¢ao de varios componentes menores com o
intuito de melhorar a aparéncia, o odor, o sabor e a estabilidade do produto, o que é
feito em varias etapas de refino: a degomagem, que consiste em remover
fosfatideos, proteinas e substancias coloidais com o uso de solucdo de HzPO, ou
adgua aquecida e posterior centrifugacdo das gomas formadas; a neutralizacdo, com
solucdo de NaOH ou de Na,COgj, para eliminar acidos graxos livres e outras
impurezas como proteinas e acidos oxidados; o branqueamento, feito com terras
ativadas para adsorver pigmentos naturais (caroteno, clorofila) tornando o 6leo mais
claro; e a desodorizacao, ultima etapa do refino, que consiste no tratamento com
vapor aquecido a temperatura de 220°C-250C e press ao reduzida de 1,0 kp, para
remover os volateis (aldeidos, cetonas, peréxidos) e reduzir os teores de tocoferadis,
esterdis e de pesticidas (MORETTO; FET.,1998; ARAUJO, 2004).

Grande parte dos 6leos comestiveis vem sendo mais utilizada como meio de
preparo dos alimentos: a fritura (LIMA; GONCALVES,1995).

Destaca-se no processo de fritura o 6leo incorporado ao alimento para
modificar positivamente suas propriedades nutricionais, sensoriais e atuando como
meio de transferéncia de calor reutilizavel, além de ser uma técnica rapida para o
preparo de alimentos, muito mais eficiente que o forneamento e mais rapido que o
cozimento em agua. Assim, as altas temperaturas que se utilizam, em torno de
180%C, produzem uma acelerada penetracdo de calor, levando a uma rapida
elaboracado dos alimentos, necessarios no momento atual (CELLA et al., 2002).

O processo de fritura desenvolve caracteristica de odor, sabor, cor e textura
gue tornam os alimentos mais atraentes para o consumo (O’'DONNELL, 1995;



CELLA et al., 2002). Considerando, ainda, que uma parte do o6leo utilizado como
meio de transferéncia de calor é absorvida pelo alimento, tornando-se um
ingrediente do produto, verifica-se a necessidade do uso de um meio de fritura de
qualidade e a sua manutencdo por periodo mais longo possivel.

Na fritura, o mecanismo se da pelo bombeamento da a4gua do interior dos
alimentos para o exterior; nesse processo, ha arraste de alguns compostos, que
passam para o 6leo. Ao mesmo tempo, ocorre a absorcdo do 6leo pelo alimento
(BARBANTI,1993; LIMA; GONCALVES,1995).

Enguanto o alimento esta sendo frito, sua agua capta energia do 6leo quente
que o rodeia, evitando a queima ou a carbonizacao por excessiva desidratacdo. A
agua liberada do alimento transforma-se em vapor consumindo parte da energia do
0leo em contato com o0 mesmo, fazendo com que o alimento cozinhe a temperatura
mais baixa do que o meio de fritura (BARBANTI,1993; LIMA; GONCALVES,1995).

O contato entre o alimento e 0 6leo aumenta & medida que aumenta o tempo
de utilizacdo do Oleo de fritura. Durante a reutilizacdo do O6leo, compostos séo
formados, como os agentes tensoativos, que quebram a tenséo superficial entre os
compostos imisciveis. Ha4 aumento do contato entre agua e Oleo fazendo com que o
alimento absorva quantidades excessivas desse Oleo, ampliagdo da taxa de
transferéncia de calor para a superficie e promoc¢do do escurecimento e do
endurecimento do alimento (BLUMENTHAL,1991; LIMA; GONCALVES,1995).

Diferentes estagios de degradacdo do 6leo mostram como a qualidade do
alimento é afetada pelo tempo em que o 6leo é utilizado no processo de fritura. No
6leo novo, o alimento frito fica com o interior bem cozido, a superficie mais branca,
com pouca absorcdo de Oleo devido ao baixo nivel de agentes tensoativos
existentes limitando o contato 6leo/alimento.

No 6leo fresco foi formada uma pequena quantidade de agentes tensoativos
gue levam a um melhor cozimento do alimento, que fica ligeiramente mais tostado e
crocante superficialmente. Com o decorrer do tempo de fritura o 0leo passa para
fase de oOtimo; observa-se a formacdo de um pequeno excesso de compostos
tensoativos, que melhoram o cozimento, mas também permitem que quantidades de
O0leo maiores que as desejadas penetrem no alimento. Qualquer 6leo fresco
adicionado nesta fase retarda mas nao para a degradacdo e promove a interacéo

imediata com os radicais livres e produtos de oxidacéo ja existentes. O alimento fica



10

mais dourado, rigido, crocante e adquire aroma de fritura. No estagio de
degradacgéo, o meio de fritura apresenta avancadas reagdes de oxidagao que levam
a formacdo de moléculas volateis, libera odores desagradaveis, gerando alimento
frito de baixa qualidade, superficie endurecida, com manchas e encharcado. Na fase
de 6leo de descarte a taxa de hidrolise encontra-se muito avangada e os produtos
de oxidagdo acumulam-se no 6leo, diminuindo o ponto de fumaga com adi¢cdo de
compostos toxicos. Os alimentos preparados apresentam vida de prateleira curta e
“flavor” desagradavel, superficie muito dura e escura, excesso de 6leo absorvido e 0
centro do alimento cru (BARBANTI,1993; BLUMENTAL,1988; LIMA,;
GONGCALVES,1995).

O escurecimento, o aumento da viscosidade, a diminuicdo do ponto de
fumaca e a formacédo de espuma sdo mudancas fisicas que ocorrem no 6leo ou na
gordura durante o processo de fritura, com influéncia na sua qualidade e na do
alimento frito (SANIBAL; FILHO, 2002).

Os oOleos podem sofrer varias transformacdes quimicas durante a sua
producdo, processamento, preservacao, armazenamento e o preparo dos alimentos.
Essas transformagfes causam deterioracdo de varios produtos biologicamente
importantes, alteram diversas propriedades, como qualidade sensorial, nutricional,
funcional e toxidez (BOBBIO; BOBBIO,1995b; ARAUJO, 2004).

Na fritura, o alimento & submerso no 6leo quente em presenca de ar e, assim,
estd exposto a trés agentes que causam mudancas em sua estrutura: a agua,
proveniente do préprio alimento, que leva a altera¢gBes hidroliticas; o oxigénio, que
entra em contato com o Oleo a partir de sua superficie, levando a alteracdes
oxidativas; e a temperatura, que resulta em alteracdes térmicas (VARELA et
al.,1983; LIMA; GONCALVES,1995).

A rancidez oxidativa é a principal responsavel pela deterioracdo de Oleos, por
originar sabores e odores indesejaveis conhecidos como rango. A auto-oxidacdo dos
Oleos acontece em trés fases: iniciagdo, propagacdo e terminacdo. Na iniciacdo
formam-se radicais livres a partir dos acidos graxos insaturados, que se combinam
com oxigénio, produzindo peroxidos. Na propagacdo, acumula-se peréxido e oxida-
se a maioria dos lipidios insaturados. E, na terminagdo, os radicais livres
procedentes da decomposicdo dos peroxidos lipidicos associam-se, formando
compostos nao-radicais, de pesos moleculares baixos (aldeidos, cetonas),
responsaveis pelo odor de ranco (BORGO; ARAUJO, 2005; PEREDA et al.,2005).
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Outro tipo de oxidacdo que pode acontecer em Oleos é a fotoxidagdo. A
presenca de sensores nos tecidos animal e vegetal, como a riboflavina, clorofila e
mioglobina, na presenca de luz e oxigénio, dao inicio ao processo de transferéncia
de energia para a reacdo de formacdo de peréxido. Esta reacdo provoca mudancas
na insaturacdo dos acidos graxos, da configuragéo cis para trans (ARAUJO, 2004;
BORGO; ARAUJO, 2005).

Na rancidez hidrolitica a acdo de determinadas enzimas e as reacdes
quimicas rompem a ligacdo éster dos lipidios. A hidrolise ocorre devido a presenca
de agua e é mais rapida quando se submetem a fritura alimentos com altos teores
desta, alterando a qualidade do Gleo que, além de resultar no desenvolvimento de
sabor e odor indesejaveis, reduz também o ponto de fumaca (PEREDA et al., 2005;
RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

Hidrolise e oxidacdo estdo na verdade inter-relacionadas, tornando maior a
complexidade do processo de fritura. E necessario considerar-se ainda que, na
avaliacdo das alteracdes em frituras, multiplas reacées ocorrem entre o alimento e o
Oleo, tais como a solubilizacdo de compostos do alimento e os produtos de reacéo
destes com o0 Oleo (DOBARGANES; PEREZ-CAMINO,1991; LIMA;
GONGCALVES,1995).

Alguns fatores influem nas alteracdes dos 6leos durante o processo de fritura,
como:

- A importancia da escolha de um bom dleo para a fritura, em funcéo do preco,
da disponibilidade e da funcionalidade, pois uma maior quantidade de
insaturacoes e reduzida qualidade inicial favorecem as reacdes degradativas,
com comprometimento da integridade do alimento frito (LIMA;
GONGALVES,1995).

- A natureza do alimento que esta sendo frito, pois sua composicao altera a
qualidade do 6leo. Produtos com alto teor de &gua, aclcar e proteinas, bem
como os empanados, contribuem para contaminacdo e degradacdo do oleo,
podendo ocorrer formacéo de “off-flavors,” reacdo de Maillard com producéo
de pigmentos assimilados pelo Oleo alterando sua cor (STEVENSON et
al.,1984; LIMA; GONCALVES,1995).

- As condicbes do processo de fritura: a temperatura - um dos fatores
preponderantes no processo - se for muito baixa o alimento absorve 6leo em

excesso, se for muito alta o meio fritante altera rapidamente (KUPRANYCS et
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al 1986; LIMA; GONCALVES,1995); a fritadeira, que deve ser de acgo inox

para ndo contribuir no processo de oxidacdo do 6leo (BERGUER,1984; LIMA;

GONCALVES,1995); o uso continuo da fritura, sendo mais indicado do que

por periodos curtos, pois o resfriamento do 6leo a cada parada permite a

melhor absorcdo de oxigénio, favorecendo as reacdes oxidativas (HELLIN;

CLAUSELL,1984; LIMA; GONCALVES,1995); o efeito da relagao

superficie/volume do 6leo € outro fator a ser considerado: quanto maior a

superficie do 6leo em contato com o ar, maior a taxa de reacfes de alteracao

(HELLIN; CLAUSELL,1984; LIMA; GONCALVES, 1995).

Existem medidas para definir o ponto correto para o descarte de 6leo de
fritura; uma delas € a andlise de quantificacdo de compostos polares, usada por
alguns paises da Europa (Bélgica, Franca, Alemanha e Suica), que permitem o
maximo de 25% de compostos polares nos 6leos. No Brasil, ndo ha regulamento que
defina legalmente o monitoramento de descarte para 0Oleos de fritura (SANIBAL;
FILHO, 2002).

Os kits de testes rapidos estdo sendo usados para resultados imediatos no
monitoramento da qualidade e ponto de descarte dos Oleos de fritura. Baseiam-se
na quantidade de compostos polares formados durante o processo (SANIBAL;
FILHO, 2002).

3.3 Consequéncias das alteracbes dos Oleos submetid 0s ao processo de
fritura sob o aspecto toxicologico

Os acidos graxos sdo denominados trans quando os hidrogénios ligados aos
carbonos de uma insaturagcdo encontram-se em lados opostos. Na natureza, os
acidos graxos geralmente sdo encontrados na configuracéo cis. Nesta configuracao,
os hidrogénios ligados aos carbonos da dupla ligacdo se encontram do mesmo lado
(MARTIN et al., 2004).

Os isbmeros geométricos trans de acidos graxos insaturados sédo formados
no processo de fritura, assim como no refino de Oleos e no processo de
hidrogenagdo, por mecanismo induzido termicamente (SEBEDIO et al.,1996;
SANIBAL; FILHO, 2004).

Para ARO et al.,, (1998) e MARTIN et al.,, (2004) os Oleos refinados

apresentam niveis razoavelmente pequenos (1,0% — 1,5 %) de acidos graxos trans



13

(AGT), mas a reutilizacao, principalmente no preparo de alimentos fritos, pode tornar
significativa a sua contribuicdo na ingestao diaria de AGT.

Na década de 1960, ja se estudavam os efeitos sobre os niveis de colesterol
plasmatico a partir da ingestdo de gordura parcialmente hidrogenada de Oleos
vegetais e gorduras saturadas. Estes estudos mostravam que os niveis de colesterol
total associados a ingestdo de gordura saturada eram um pouco mais elevados que
0s niveis relacionados a gordura parcialmente hidrogenada (KATAN et al., 1995;
MARTIN et al., 2004).

Apenas em 1990, por meio de um estudo realizado por Mensink & Katan
(1990), a atencéo de muitos pesquisadores foi despertada para a investigacdo dos
efeitos adversos dos acidos graxos trans.

Os AGT vém sendo associados com o aumento dos niveis de triacilglicerois
no plasma sanguineo (KATAN et al., 1995; ASCHERIO et al., 1999). Este efeito tem
sido observado pela substituicdo de acidos graxos com a configuracdo cis por AGT
em uma mesma dieta, e 0s pesquisadores sugeriram uma provavel contribuicdo
deste efeito na elevacéo do risco de doencas cardiovasculares (Hu et al., 2001).

Os compostos formados pela decomposicdo de acidos graxos insaturados
durante o processo de fritura afetam a disponibilidade dos acidos graxos essenciais,
linoléico e a-linolénico (KINSELLA et al., 1981; TYAGI; VASISHTHA,1996),
responsaveis pela biossintese dos &cidos araquiddnico, eicosapentaendico e
docosahexaenoico, sendo que estes Ultimos participam da formacdo das
prostaglandinas, tromboxanos e prostaciclinas, compostos que participam da
regulacdo da pressao arterial, frequéncia cardiaca, resposta imunoldgica, dos
processos da coagulacéo sanglinea e do funcionamento do sistema nervoso central
(MANTZIORIS et al., 1994).

Segundo a FDA — Food and Drug Administration, (2001), os AGT tém sido
cada vez mais pesquisados, tanto no campo tecnolégico quanto em relagcdo aos
aspectos nutricionais. Véarias propostas tém surgido como alternativa na formulacao
da gordura vegetal hidrogenada sem isémeros trans.

Foram observados, nos trabalhos de WARNER; MOUNTS (1993) e SANIBAL;
FILHO (2004), que o aquecimento tanto do Oleo de soja quanto da gordura
parcialmente hidrogenada de soja no processo de fritura implicaram na diminui¢cao
das concentracfes dos acidos graxos essenciais linoléico e a-linolénico e um

consequente aumento proporcional na concentracdo dos &cidos graxos saturados.
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SANIBAL; FILHO (2002) chamam a atencao também para os resultados obtidos com
0 6leo de soja, pois este inicialmente apresentava apenas 2,1% de &cidos graxos
trans, possivelmente formados durante o refino. No entanto, com a utilizacdo deste
Oleo, pbde-se observar um aumento no conteudo dos AGT, chegando a um total de
17,1% apds 50 horas de fritura; no caso da gordura parcialmente hidrogenada,
pbde-se observar também um aumento na concentracdo de &cidos graxos trans,
porém nao tao expressivo como o Oleo de soja.

Preocupado com essas descobertas, estudos clinicos foram realizados, e
demonstraram que AGT formados durante a hidrogenacdo dos 6leos vegetais, no
processo de fritura ou em menor escala em produtos originados de animais
ruminantes, agem sobre as lipoproteinas, aumentam os teores de LDL e reduzem os
de HDL,; tais efeitos sdo potenciais fatores de risco para a saude cardiovascular
(SABARENSE; FILHO, 2003).

Segundo algumas pesquisas, 0s acidos trans podem desencadear alguns
efeitos no organismo, como aumento de peso dos rins e do nivel de lipidios no
figado; inibicdo da biossintese do acido araquidénico, aumentando os sintomas de
deficiéncia de acidos graxos essenciais (ARO et al., 1998; CARLSON et al., 1997,
CHIARA et al., 2002).

Também, apesar de evidéncias ainda insuficientes, estudos sugerem que 0s
acidos graxos trans sao transferidos ao feto via placenta, de acordo com teores
encontrados no plasma materno diretamente proporcionais aos do cordao umbilical
(KOLETZKO; MULLER,1990; CHIARA et al., 2002).

Sugere-se, ainda, que os AGT afetam o crescimento intra-uterino, por inibicao
da biossintese dos acidos graxos essenciais, observando consumo de acidos graxos
trans e 0 peso ao nascer (KOLETZKO,1995; CHIARA et al., 2002).

De acordo com o experimento de BOOYENS; MERWE (1992), acredita-se
que os AGT podem afetar o desenvolvimento da crianca pela deficiéncia dos acidos
araquiddnico e docosahexaendico, envolvidos na funcao psicomotora.

Analisando a presséao arterial em 2 grupos de mulheres gravidas, estudiosos
observaram que aquelas com consumo mais elevado de AGT, durante a gestacéo,
apresentaram maior risco de pré-eclampisia (WILLIANS et al., 1998).

Outro fator avaliado € que os AGT maternos podem ser transferidos para a

crianca também pela amamentacdo, de acordo com analise de leite materno em
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mulheres francesas, encontrando niveis meédios de trans de 1,9% + 0,2% do total de
lipidios (CHARDIGNY et al., 1995).

Cabe destacar que os AGT tém efeitos sobre os lipidios sanglineos, exercem
acao inibitéria na atividade hepatica, modificam a membrana celular, provocando
potencial aterogénico. A0 mesmo tempo, estudos ainda em andamento mostram a
possivel acdo benéfica do acido linoléico conjugado com acgéo hipocolesterolémica,
efeito no sistema imunolégico estimulando a sintese de imunoglobulina, efeitos
anticarcinogénicos e antioxidantes (SANHUEZA et al., 2002).

Em uma outra questdo, estudos apontaram que ratos alimentados com 6leos
exaustivamente processados em frituras apresentaram alteracdes metabdlicas,
resultando em perda de peso, supresséo do crescimento, diminuicdo do tamanho do
figado e rins, aumento da taxa de colesterol no figado e fertilidade reduzida. Estas
alteracOes estdo relacionadas ao processo oxidativo das membranas desses
animais, na presenca de oxidantes (EDER, 1999).

ARAUJO (2004) relata que a peroxidacédo de acidos graxos poliinsaturados
leva a formacdo de malonaldeido, que pode provocar ligacbes cruzadas nas
lipoproteinas de baixa densidade, causando acumulo de colesterol no vaso
sanguineo.

ARAUJO (2004) destaca, ainda, que radicais livres formados no processo de
oxidacdo reagem rapidamente com lipidios insaturados presentes na membrana
celular, ocasionando lesées ou mesmo destruicio. O DNA e o RNA podem ser
afetados, mudando a funcdo celular, desenvolvendo doengas como cancer,
aterosclerose, artrite e envelhecimento precoce.
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4. METODOLOGIA

Toda documentacao utilizada para a revisao de literatura desta pesquisa se
encontra nos idiomas: inglés, portugués e espanhol. As palavras-chave utilizadas
foram: lipidios, acidos graxos, 6leos de fritura, oxidacao, hidrélise, isomerizacéo Cis
e Trans.

Esta pesquisa € de natureza exploratdria, com abordagem quantitativa e de
carater experimental.

Foram selecionadas por conveniéncia, para a pesquisa quantitativa, 02
Unidades de Producdo de Refeicdo (UPR) de meédio porte, caracterizado pelo
namero de refeicbes produzidas, em Brasilia. Foram coletadas, nos meses de
novembro e dezembro de 2006, 05 amostras de oOleo de soja na UPR(1) e 06
amostras na UPR(2). As coletas foram feitas de 02 em 02 dias até o descarte do
Oleo pela UPR. Para a composi¢cdo da amostra foram utilizados 05 tratamentos na
UPR(1) e 06 tratamentos na UPR(2), que se referem a: TO: 6leo de soja virgem; T1,
T2, T3, T4, T5, Oleos apds 02, 04, 06, 08 e 10 dias de frituras intermitentes,
respectivamente; 03 repeticbes para cada tratamento, totalizando 33 parcelas de
amostras de 6leo de soja, que incluem o 6leo virgem e 0s submetidos ao processo
de fritura.

As amostras coletadas foram filtradas em papel de filtro, transferidas para
vidros ambar, fechados, e imediatamente transportadas ao Laboratorio de Analise
de Alimentos da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria-UnB, onde foram
realizadas um total de 33 analises para determinacdo da acidez titulavel, 33 para
determinacao dos indices de peroxido e 33 para determinacdo do indice de iodo,
conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz — BRASIL (2005).

4.1. Andlises fisico-quimicas

4.1.1. Acidez titulavel

A determinacdo da acidez de cada amostra foi realizada em triplicata, de
acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz - BRASIL (2005).

Material:

Balanca analitica, frasco Erlenmeyer de 125 ml, proveta de 50 ml e bureta de 10 ml.
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Reagentes:

Solucéo de éter-alcool (2:1) neutra
Solucéo de fenolftaleina

Solucéo de Hidroxido de Sédio 0,1N

Procedimento:

As amostras no estado liquido foram homogeneizadas e pesados 2 gramas
em frasco Erlenmeyer de 125 ml. Adicionaram-se 25ml da soc¢éo éter-alcool (2:1)
neutra. Acrescentou duas gotas do indicador de fenolftaleina titulando com solucao

de hidréxido de sodio 0,1N até o aparecimento da coloracao résea.

Calculos:
v X fx 100 x 0,0282 = acidez em % de acido oléico, onde:
P

v=n°de ml de solugdo de hidroxido de sddio 0,1N g asto na titulagao
f= fator de correcdo da solucado de hidréxido de sédio 0,1N

P= numero de g da amostra

4.1.2.indice de peréxido
A determinacdo do indice de peroxido de cada amostra foi realizada em
triplicata, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz - BRASIL (2005).

Material:
Balanca analitica, Frasco Erlenmeyer de 250 ml, proveta de 50 ml, pipeta graduada

de 1 ml, bureta de 10 ml com sub-divisdes de 0,05 ml.

Reagentes:

Solucéo de &cido acético/cloroférmio (3:2) viv
Solucéo de tiossulfato de sédio 0,1N

Solucéo de amido soltuvel 1% m/v

Solucdo saturada de iodeto de potassio
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Procedimentos:

Foi pesado (5 + 0,05) g da amostra em frasco Erlenmeyer de 250 ml. Em
seguida foi adicionado 30 ml da solucéo acido acético-cloroférmio 3:2 e agitou-se até
a dissolucdo da amostra. Adicionou-se 0,5 ml da solucédo saturada de iodeto de
potassio deixando em repouso ao abrigo da luz por 1 minuto. Acrescentou-se 30 ml
de agua e titulou-se com solucdo de tiossulfato de sédio 0,1N, com constante
agitacdo. Continuou-se a titulacdo até que a coloracdo amarela tenha quase
desaparecida. Adicionou-se 0,5 ml de solucao indicadora de amido e continuou-se a
titulacdo até o completo desaparecimento da coloracdo azul. Preparou-se uma prova

em branco, nas mesmas condi¢des e titulou-se.

Calculo:
(A=B) x N xfx 1000 = indice de perdxido em meq por 1000 g da amostra, onde:
P

A= n°de ml da solucéo de tiossulfato de sddio 0,1N gasto na titulacdo da amostra.
B= n°de ml da solucéo de tiossulfato de sodio 0,1N gasto na titulacdo do branco.
N= normalidade da solucéo de tiossulfato de sédio.

f= fator da solucao de tiossulfato de sadio.

P=n°de g da amostra

4.1.3.indice de iodo pelo método de Wijs
A determinacéo do indice de iodo de cada amostra foi feita em triplicata, de
acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz - BRASIL (2005).

Material:
Balanca analitica, estufa, frasco Erlenmeyer de 250 ml, proveta de 50 ml, pipeta
graduada de 1 ml, pipetas volumétricas de 2, 5, 20 e 25 ml e bureta de 50 ml.

Reagentes:

Tetracloreto de carbono PA

Solucéo de Wijs

Solucéo de iodeto de potassio a 15% m/v
Solucéo indicadora de amido a 1% m/v

Solucao de tiossulfato de sodio a 0,1N
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Procedimento:

Com a amostra liguida foi pesada aproximadamente 0,25g em frasco
Erlenmeyer de 250 ml e adicionado 10 ml de tetracloreto de carbono.Transfiriu-se 25
ml de solucdo de Wijs no frasco Erlenmeyer que contém a amostra. O frasco foi
tampado e agitado, deixando em repouso numa estufa desligada ao abrigo da luz
por 30 minutos. Adicionou-se 10 ml da solucdo de iodeto de potassio a 15% e 100
ml de agua recentemente fervida e fria. Titulou-se com solucéo tiossulfato de sédio
0,1N até o aparecimento de uma fraca coloracdo amarela. Adicionou-se 1 ml de
solucdo indicadora de amido 1% e continuou-se a titulacdo até o completo
desaparecimento da cor azul. Preparou-se uma determinacdo em branco e

procedeu-se da mesma maneira que a amostra.

Calculo:
(Vb —Va) x N x 12,69= indice de iodo, onde:
P

N= normalidade da soluc&o do tiossulfato de sédio

Vb= ml gasto na titulacdo do branco
Va= ml gasto na titulacdo da amostra
P=n°de g da amostra



20

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela n°® 02 mostra os valores encontrados para as analises fisico-quimicas
(acidez titulavel, indice de peroxido e indice de iodo) no 6leo submetido ao processo

de fritura, em 02 unidades de producéo de refeicbes (UPR), em Brasilia- DF.

Tabela 2: Resultados, em média, para acidez titulavel, indice de peroxido e indice
de iodo das andlises fisico-quimicas realizadas em 11 amostras de 6leo em 02
UPR(s) de Brasilia- DF.

Acidez indice de indice de lodo
Analises (% &cido Peréxido (% de iodo )
oléico) (mg/1.000 g da
amostra)

Tratamentos UPR1 UPR2 | UPR1 UPR2 | UPR1 UPR2
To 0,14 0,19 | 3,34 2,67 99,72 108,85
T1 0,62 0,30 | 8,02 4,341108,25 104,60
T2 0,64 0,39 | 9,69 6,34 (104,60 100,49
T3 0,69 0,81 | 5,01 9,01|119,23 123,31
T4 0,91 1,03 {11,03 7,521108,85 112,76
T5 - 1,20 - 13,54 - 123,96

Acidez

O indice de acidez é importante na avaliagdo do estado de conservacdo do
0leo. Um processo de decomposicao, seja por hidrélise, oxidacdo ou fermentacao,
altera quase sempre a concentracdo dos ions hidrogénio. A decomposicdo dos
gliceridios é acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a rancidez quase sempre
acompanhada pela formacdo de acidos graxos livres. Por isso, a acidez esta
relacionada com a natureza e a qualidade da matéria prima, com a qualidade e o
grau de pureza da gordura, com o0 processamento e, principalmente, com as
condi¢cbes de conservacao da gordura.

O indice de acidez é definido como o nimero de mg de hidréxido de potassio
necessario para neutralizar um grama de amostra e foi expresso neste estudo em %
de acido oléico.

Conforme se aumenta o numero de frituras pode ocorrer maior hidrolise do

Oleo devido a alta temperatura e troca de umidade do alimento para o0 meio de
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fritura, com consequente aumento no conteddo de &cidos graxos livres.
(MASSON,1997)

Apesar de expressivo aumento da acidez nos tratamentos da UPR1, deve-se
ainda considerar que houve uma diluicdo dessa acidez, devido a grande quantidade
de gordura acrescida ao 6leo, oriunda de fritura de carne de porco, bacon e
toucinho.

A grande quantidade de frituras diariamente na UPR1 fez com que a acidez
aumentasse significativamente desde o primeiro tratamento(T1), ou seja, 02 dias de
fritura. No intervalo do tratamento T3 (6 dias de fritura) para o tratamento T4 (08 dias
de fritura) na UPR1 houve uma elevacédo brusca na acidez, quando foi feito o
descarte do 0Oleo, provavelmente por sua alta degradacao quimica.

Na UPR2 houve um drastico aumento na acidez do tratamento T2 (04 dias de
fritura) para T3 (06 dias de fritura). Isso ocorreu apds a adicdo de 6leo novo na
fritadeira e fritura de alimentos com alto teor de agua, podendo ter acelerado o
processo de degradacdo do Oleo. Com isso, a acidez se encontrava bastante
elevada no momento de descarte do 6leo (10° dia de fritura).

A legislacédo vigente (ANVISA,1999) para 6leos de soja refinado tolera, no
maximo, 0,3g de acido oléico/100g, valor utilizado como parametro para esta
pesquisa por ndo haver legislacéo especifica para fritura no Brasil.

JORGE et al, (2005), em sua pesquisa com ensaios de frituras domeésticas de
batatas inglesas em 0leo de soja, girasol e milho, observaram que a acidez do 6leo
de soja aumentava gradativamente com o aumento do tempo de fritura, atingindo
0,42% de acido oléico com 7,5 horas de fritura, tempo maximo usado, ficando bem
préximo do 6leo virgem.

VERGARA et al (2006), comparando o comportamento dos 6leos de soja e de
arroz reutilizados em frituras sucessivas de batatas, observaram que no oitavo
periodo de fritura (40 minutos), o 6leo de soja sofreu acréscimo brusco na acidez
(0,33g de acido oléico/100gq), significamente superior ao valor de acidez do 6leo de
arroz (0,14 gr de acido oléico/100g).

Em uma pesquisa para avaliar o efeito da relacao superficie/volume e tempo
de fritura, utilizando fritura intermitente de batatas chips com 6leo de soja, Malacrida
& Jorge (2005), observaram que com 7,25 horas de fritura a acidez atingiu 0,45% de
acido oléico e que a interacdo superficie/volume com o tempo de fritura ndo foi

significativa em relagéo a acidez.
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indice de peréxido

Devido a sua acao fortemente oxidante, os peréxidos organicos formados no
inicio da rancificacdo, atuam sobre o iodeto de potassio, liberando iodo que sera
titulado com tiossulfato de sodio, em presenca de amido como indicador. Este
método determina todas as substancias, em termos de miliequivalentes de perdxido
por 1000 g de amostra, que oxidam o iodeto de potédssio. Estas substancias sao
geralmente consideradas como peroxidos ou outros produtos similares resultantes
da oxidacéo de gorduras.

O Oleo de soja, por conter maior quantidade de acidos graxos insaturados do
gue saturados, € mais susceptivel aos processos oxidativos (ZAMBIAZI,1999).

Na UPR1, o indice de peréxido teve um aumento brusco nos 02 primeiros
dias de fritura (T1) devido ao grande volume de alimento frito. Ja na UPR2, o
aumento do indice foi gradativo até os 04 primeiros dias de fritura(T2), isso por uma
quantidade inferior de fritura em relacdo a UPRL1.

A reducédo do indice de peréxido se deu com 06 dias de fritura (T3) na UPR1
enquanto na UPR2 foi com 08 dias de fritura (T4), devido também a um menor
volume de alimentos fritos nessa ultima UPR. Essa reducgéo do indice de peroxido se
d4, pois, a partir de um determinado ponto, quando a taxa de degradacdo dos
peroxidos torna-se superior a sua taxa de formacdo, originando compostos
secundarios no meio. A extensao e o tipo de reacdes definem a perda de qualidade
e até o aumento de toxidez desse Oleo (CHRISTOPOULOU E PERKINS, 1989;
DOBARGANEZ ; PEREZ-CAMINO,1991, BOGNAR,1998).

Devido a adi¢do de 6leo novo nas fritadeiras, tanto na UPR1 como na UPR2,
o indice de peroxido voltou a subir, devido a aceleracdo da degradacdo, sendo
descartado na UPR1 apo6s 08 dias de fritura e na UPR2 com 10 dias de fritura,
ambos com taxas de peréxido bem elevadas.

Pela legislacdo brasileira (ANVISA, 1999), o indice de perdxido ndo pode ser
superior a 10 meqg/kg para 6leo de soja comercial. Esse valor foi utilizado como
parametro para esta pesquisa, por ndo haver no Brasil legislacdo especifica para
Oleos de fritura.

O ensaio de fritura doméstica de batatas inglesas com 6leos de soja, girassol
e milho feito por Jorge et al (2005), constatou que o Oleo de soja apresentou um
comportamento instavel durante a fritura para o indice de peroxido, atingindo 33,44

meq/kg, valor elevado comparando com o de 6leo virgem (10 meqg/kg).
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VERGARA et al, (2006), observaram em seu experimento, comparando o
comportamento dos 6leos de soja e de arroz reutilizados em frituras sucessivas de
batatas, que o indice de perdxido ultrapassou o permitido para 6leo virgem (10
meqg/kg) ja no quarto periodo de fritura (20 minutos) e, no décimo segundo periodo
(1 hora), houve reducgédo do indice de peréxido (taxa de degradacdo maior que a taxa
de formacgdo de compostos secundarios no meio.

Na pesquisa de Malacrida & Jorge, (2005), para avaliar o efeito da relacao
superficie/volume e tempo de fritura, utilizando fritura intermitente de batatas chips,
com Oleo de soja, o indice de perdoxido apresentou um comportamento instavel ao
longo do processo de fritura, atingindo 33,44 meqg/kg em 7,25 horas de fritura, 6leo
este jA com alta degradacao e formacdo de compostos secundarios. Este valor &

elevado em relacdo ao padréo de 6leo de soja virgem (10meqg/kg).

indice de iodo

O indice de iodo é uma medida do grau de insaturacdo dos acidos graxos
presentes na gordura e é expresso em termos do numero de centigramas de iodo
absorvido por grama da amostra (% de iodo absorvido). Sob determinadas
condi¢cbes, o iodo pode ser quantitativamente introduzido nas duplas ligagbes dos
acidos graxos insaturados e triglicerideos. O indice de iodo portanto, proporciona
uma medida do grau de insaturacdo das gorduras extraidas por éter. Por essa
razao, quanto maior a insaturacéo de um acido graxo, maior sera a sua capacidade
de absorcao de iodo e, consequentemente, maior serd o indice.

Sob condi¢des da andlise do indice de iodo, este pode ser quantitativamente
introduzido nas duplas ligacfes dos acidos graxos insaturados e triglicerideos.

Por essa razdo, quanto maior a insaturacdo de um acido graxo, maior sera a
sua capacidade de absor¢cdo de iodo e maior serd o indice de iodo(
MORETTO,1998).

Tanto na UPR1 como na UPR2, esperava-se que o indice de iodo reduzisse a
cada tempo de fritura, devido a quebra da dupla ligacdo dos acidos graxos
insaturados. Isso ndo ocorreu. Na UPR1, com 02 dias de fritura (T1) o indice de iodo
superou o do Gleo inicial (TO), possivelmente pela fritura de grande quantidade de
filé de peixe, que possui acidos graxos insaturados em sua composicdo. Depois

ficou oscilando, diminuindo e aumentando, até o descarte do 6leo. J4 na UPR2, o
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indice de iodo diminuiu até 04 dias de fritura (T2). Depois, também ficou aumentando
e diminuindo até o descarte do 6leo.

Essa oscilacdo do indice de iodo, tanto na UPR1 como ma UPR2, pode ser
devido a heterogeneidade das amostras, resultado de uma fritura com alimentos de
origem muito diversificada e também pela adicdo de 6leo novo ao 6leo j4 utilizado na

fritadeira.
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6. CONCLUSAO

O principal objetivo deste estudo foi avaliar as alteragdes fisico-quimicas nos
Oleos submetidos ao processo de fritura intermitente nas unidades de producao de
refeicdes em Brasilia (UPRs) e, a partir dos resultados, sugerir modificacdes que
possam contribuir para a melhoria do processo.

Observou-se que a estabilidade oxidativa do 6leo de soja dimunuiu ao longo
dos tempos de fritura.

Em relacdo a acidez, nas duas UPRs, o indice elevou-se rapidamente e
aumentou a cada tempo de fritura, distanciando-se muito do permitido na legislacéo
para 6leos de soja comercial.

Em se tratando do indice de peréxido observou-se uma elevada degradacao
do 6leo no momento do descarte, principalmente da UPR2, que utilizou o 6leo até o
10°dia de fritura, também distanciando do permitid o pela legislacao ja citada.

Devido a grande diversificacdo dos alimentos fritos e a adicdo do 6leo novo
ao usado, houve influéncia no indice de iodo, dificultando a observacdo do
comportamento do 6leo de fritura perante ao iodo.

Constatou-se, neste estudo, que nas duas unidades de producédo de refeicoes
analizadas, a natureza do alimento frito € muito diversificada e o acréscimo de 6leo
novo ao usado se faz necesséario devido ao grande volume de fritura. Esses dois
fatores foram cruciais para a aceleracdo da degradacéo dos 0Oleos, observados bem
nos indices de acidez e de peroxido. Devido a isso, recomenda-se a diminuicdo do
uso do 6leo para um méximo de 06 dias (T3) e o monitoramento das condi¢des de
fritura, como: natureza do alimento frito, temperatura (em torno de 180C) e evitar 0
acréscimo de Oleo novo sobre o usado. Com isso, espera-se que se consiga obter
um melhor controle da fritura e, consequentemente, alimentos fritos de melhor

qualidade com manutenc¢éo da saude da coletividade.
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