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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a medida da estabilidade oxidativa e a alteragdo total do 6leo de
sojarefinado e da gorduravegetal hidrogenada durante a friturade batatas chips, astemperaturas de 170
€180°C. Asfrituras foram feitas em fritadeira doméstica, em que o 6leo foi aquecido por 7,5 horas, com
reposi¢ao de 6leo fresco. Nas amostras obtidas durante o processo de frituraforam analisados: medidada
estabilidade oxidativa (horas) e compostos polares totais (%). Os resultados obtidos das determinacdes
analiticas foram submetidos as andlises de variancia, empregando um esquemafatorial, no delineamento
inteiramente casualizado. Constatou-se uma reducdo do periodo de indugéo, conforme o aumento do
tempo de aquecimento, independentemente dos tipos de 6leo e das temperaturas. Destaca-se, ainda, que
os valores do periodo de indugéo foram maiores nas frituras com gordura vegetal hidrogenada do que os
valores abtidos nasfrituras com 6leo de sojarefinado, o que pode ser atribuido ao baixo grau deinsaturacao
dagorduravegetal hidrogenada. Verificou-se que as amostras apresentaram val ores de compostos polares
totaisabaixo do limite, exigido pelalegislacéo (24-27%), paradescarte para 6leos defriturae que podeter
ocorrido em funcdo dabaixarel agéo superficie/volume e também pela constante reposi ¢ao de 6leo fresco.
Palavras-Chave. estabilidade oxidativa, compostos polares totais, 6leo de soja, gordura vegetal
hidrogenada.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the oxidative stability and the total changesin both refined
soybean oil and hydrogenated vegetable fat during frying process of chipped potatoes, at temperatures of
170 and 180°C. Thefrying procedureswere carried out in ahousehol d frying-pan, wherethe oil was heated
for upto 7.5 hourswith periodical addition of fresh ail. In oil samples collected during the frying process,
the oxidative stability measurement (hours), and thetotal polar compounds (%) were determined. Results
from these analytical determinations were submitted to variance analysis, using a factorial system, in a
thoroughly randomized design. A shortening of induction period was noticed according to theincreasein
heating period of timewhatever the oil typesand temperatureswere used. It is noteworthy to mention that
the induction period values were higher in frying processes with hydrogenated vegetable fat than those
observed in refined soybean oil, which can be attributed to the lower grade of unsaturation in hydrogenated
vegetable fat. It was observed that the samples presented total polar compounds values below than the
discarding limit for frying oilsaccording to thelegislation (24-27%), which may be dueto thelow surface/
volumeratio, and al so for frequent replacing with fresh oil.

Key Words. oxidative stability, total polar compounds, soybean oil, hydrogenated vegetable fat.
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INTRODUCAO

Durante o processo de fritura, os 6leos e gorduras estéo
expostos a acdo de agentes que contribuem para diminuir sua
qualidade e modificar suaestrutura. O nivel de alteracao depende,
sobretudo, das caracteristicas do alimento, da absorcéo de ar eda
temperatura utilizada e, como consegiiéncia, a degradagdo
logicamente seratanto maior quanto mais prolongado é o periodo
de utilizacao do 6leo e/ou gordurae quanto maior suainsaturagdo®.

O aumento do tempo de aquecimento se traduz,
logicamente em um incremento do nivel de alteragéo?, porém
suaprincipal conseqiiénciaéadiferente composicéo quantitativa
dos compostos de alteracdo. O tempo de permanéncia do
produto na fritadeira para atingir o desenvolvimento da cor e
texturaadequada, coagul agdo de proteinas, desidratacéo parcial,
gelificagdo de amidos, etc., depende da temperatura utilizada,
porque a temperatura e o tempo de aquecimento sdo variavels
dependentes entre si.

A influéncia da temperatura sobre a alteracéo foi
demonstrada por muitos autores®#, os quais constataram que a
partir de aproximadamente 200°C o efeito € muito maisdrastico®.

Ja, ainsaturacdo dagorduratem sido consideradahamuito
tempo, como umadasvariavelsmaisimportantes, devido adistinta
reatividade dos &cidos graxosinsaturados. A maioriados autores
recomendaautilizacdo de gordurasdeinsaturagéo médiaou baixa,
dedevadaqudidadeinicial®. Quando sedispbedevariasgorduras
com baixo grau de insaturagdo ou semelhante, deve-se esperar
alta estabilidade para as mesmas, entretanto, podem-se observar
diferentes resultados dependendo de sua quaidade inicial’.

A complexidade do processo de fritura implica em
inimeras reagdes produzindo numerosos produtos de
decomposicéo. A questéo € como definir o ponto correto para
descartar um 6leo e/ou gordura utilizada nafritura, ou sgja, até
quando pode-se utilizar um 6leo e/ou gordura sem que este
comprometa negativamente o desempenho do produto final e
n&o traga prejuizos a salide. Nao ha um tnico caminho para se
obter essa resposta, pode ser adequado para uma condicéo,
mas totalmente insatisfatério para outras, pois muitas sao as
varidveis, o que vem refletido em um aumento nos estudos
dirigidos para conhecer um pouco mais sobre 0s compostos
alterados formados durante o processo, e destaformadefinir os
0leos e/ou gorduras mais idoneos para a fritura®®.

O objetivo deste trabalho foi determinar a medida da
estabilidade oxidativae aformac&o de compostos polarestotais
do dleo de soja refinado e da gordura vegetal hidrogenada
durantefriturade batataschips, astemperaturasde 170 e 180°C.

MATERIAL E METODOS

Processodefritura

Osensaios de frituradescontinua de batatas, com 6leo de
sojarefinado (OSR) egorduravegetal hidrogenada(GVH), Frygill
PF32 - Cargill Agricola S.A, foram conduzidos em fritadeira

domésticacomercial, com capacidadede 3litros, rel agéo superficie/
volumede0,3 cmt. Astemperaturas utilizadasforam 170 e 180°C.
Quinzelotes, cadaum com gproximadamente 500 gramas de batatas
davariedade”binje’, cortadasem fatiasforam fritospor um periodo
de 8 minutos. Foram empregados interval os de 25 minutos entre
cada operagdo de fritura, sendo que 5 minutos foram utilizados
para o reaquecimento do 6leo antes de reiniciar cada fritura. O
Oleo foi aguecido por um periodo aproximado de 7,5 horas
empregando reposi¢do de 6leo fresco apOs cada operacdo de
frituraparamanter arelacdo superficie/volume constante.

Apos afritura de cadalote de batatas, amostras de 6leo
ou gordura foram retiradas em diferentes interval os de tempo
(0,5; 3,5; 5,5e7,5 horas), earmazenadas atemperaturade -20°C
paraevitar posteriores alteragoes oxidativasincontrolaveis. As
amostras foram descongel adas apenas no momento dasandlises,
asquaisforam realizadas em duplicatas.

Determinagdesanaliticas

* Medidadaestabilidade oxidativa—A medidadaestabilidade
de 6leos é definida como o ponto de maxima mudancga da
oxidagdo, efoi obtidapelo méodo AOCS Cd 12b-92 (1993)%.
A curva de condutividade elétrica x tempo foi
automaticamente registrada com o decorrer dareagéo e do
teste, sendo o periodo de indugdo determinado em horas,
utilizado-se o Rancimat, marca METROHM, modelo 743.
Ajustou-se atemperatura da analise em 100°C efluxo de ar
em20L/h.

« Compostospolarestotais— A determinacéo de compostos
polares totais foi realizada através de cromatografia em
coluna, conforme 0 método cromatogréafico proposto por
Waltking e Wessels'* com uma peguena modificagéo: o uso
de hexano:éter etilico 90:10, ao invés de 87:13, paraproduzir
uma mel hor separacéo da fragéo ndo polar®.

Andliseestatistica

O experimentofoi redlizado em um esquemafatorial 2x2x5
comdoistiposde 6leo (OSR e GVH), duastemperaturas (170 e
180°C) ecincotemposdefritura(0; 0,5; 3,5; 5,5 e7,5 horas), no
delineamento inteiramente casualizado. Os resultados obtidos
das determinac8es analiticas, em duplicata, foram submetidos
a andlise de variancia e as diferencas entre as médias foram
testadasa 1 e 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, através
do programa ESTAT — SistemaparaAndlises Estatisticas, versao
2.0,1999, Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a composicéo em acidos graxos
iniciais do dleo de soja refinado e da gordura vegetal
hidrogenada utilizados nas frituras de batatas chips. A linha
correspondente a “outros’ refere-se aos acidos graxos cuja
concentracdo ndo supera 1% na amostra.
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A composi ¢éio em &cidos graxos do 6leo de sojarefinado
e da gordura vegetal hidrogenada indica diferencas entre eles.
Enquanto o 6leo de soja refinado apresenta elevados valores
de é&cidos poliinsaturados (63,1%), a gordura vegetal
hidrogenada apresenta valores bem inferiores destes acidos,
cerca de 15%. Por outro lado, a gordura vegetal hidrogenada
apresentou valores superiores de acidos graxos saturados
(18,39%) quando comparada com o 6leo de soja refinado
(14,68%) e, também, de &cidos graxos monoinsaturados, ou sgja,
65,71 e 22,18% para a gordura vegetal hidrogenada e 6leo de
sojarefinado, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢édo em acidos graxosiniciaisdo OSR e da
GVH em frituras de batatas chips.

Composicdoem Acidos OSR GVH
Graxos(% deérea)*

C160 1142 1148
C180 326 6,91
C18:1vans - 26,36
Cl18:1¢% 2218 3935
C18:21rans - 763
C18:2°¢+ 56,24 757
C18:3¢ 6,90 -
Outros - 136

OSR - Oleo de soja refinado; GVH - Gordura vegetal hidrogenada.
* Dados fornecidos pela Cargill Agricola SA.

Tabela2. Resultadosdaandise devarianciaparaas determinagies.
medidadaestabilidade oxidativa(MEO) ecompostospolarestotais

(CPT).

CausasdeVariacao G.L. QuadradosM édios
MEO CPT

Tipos de dleo 1 447086136" 187,0562"
Temperaturas 1 46,3756 0,0062
Temposdefritura 4 R12025%6°  31,4365°
Tiposde 6leo x temperaturas 1 52,2808 0,0063™
Tiposdedleo x temposdefritura 4 20556257 25,6663
Temperaturasx temposdefrituras 4 81251 01100
Tiposdedleox temperaturasx 4 40411 0,0863®
temposdefritura
Residuo 20 04932 0,7828
Desvio-padréo 0,7023 08847
Coeficientedevariacao (%) 17 1044

" Néo significativo (P > 0,05)
. Significativo (P < 0,05)
Significativo (P < 0,01)
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A Tabela2 apresentaaandlise de varianciaparaamedida
daestabilidade oxidativae determinac&o dos compostos polares
totais, utilizando-se os val ores obtidos ao longo do periodo de
aquecimento de 7,5 horas.

Quanto a medida da estabilidade oxidativa, pode-se
observar (Tabela 2) que todos os efeitos principais e as
interagBesforam significativos (P < 0,01). Ent&o, foi necessario
proceder ao desdobramento da interagéo tipos de 6leo x
temperaturas x tempos de fritura. Os resultados das médias do
periodo de inducéo para cada combinagdo encontram-se na
Tabela3.

Em relacdo aostempos defritura, observa-se umareducéo
do periodo de indugdo, conforme o aumento do tempo de
aquecimento nos processos de fritura das batatas,
independentemente dos tipos de 6leo e das temperaturas. Para
0 6leo de soja refinado, os valores de periodo de indugéo
diferiram entre si apenas nos tempos de fritura 0,5 e 3,5 horas.
Ja, agorduravegetal hidrogenada apresentou menores periodos
de inducdo a 180°C a partir do tempo de fritura 0,5 hora em
relacdo al170°C.

Verifica-se quetanto nasfriturasa170°C como nasfrituras
a180°C, osvaloresdo periodo deinducdo diferiramentresi em
todos os tempos de fritura. Observa-se, ainda, que os valores
do periodo de indugdo sdo maiores nas frituras realizadas com
gordura vegetal hidrogenada do que os valores obtidos nas
frituras com 6leo de soja refinado, independentemente das
temperaturas e tempos de fritura, 0 que pode ser atribuido ao
grau de insaturacéo.

Del Ré®, estudando o comportamento de diferentes 6leos
vegetais em frituras descontinuas de produtos pré-fritos
congel ados (batata palito e snacks - produto carneo empanado),
destaca que o periodo de inducdo foi maior nas frituras dos
snacks do que nas batatas, atribuindo o fato a quantidade de
acidos graxos saturados liberados no 6leo durante o processo
de fritura, reforgcando que a estabilidade oxidativa esta
igualmente relacionada com o grau de insaturagdo do 6leo ou
gordura.

Quanto a medida de compostos polares totais do
Oleo/gordura, pode-se observar na Tabela 2 que o teste F
foi ndo significativo (P> 0,05) parao efeito dastemperaturas
sobre 0os compostos polares totais. Entretanto, ocorreu
interacdo significativa (P < 0,01) entre os fatores: tipos de
Oleo e tempos de fritura, procedendo-se, desta forma, o
desdobramento da interac8o, cujos resultados encontram-
se naTabela 4. Observa-se primeiramente que os resultados
das amostras iniciais para o 6leo de soja refinado,
encontram-se dentro dos limites estabel ecidos para 6leos
refinados. Segundo Lumley®*, o contelido de compostos
polares totais em um 6leo novo deve oscilar entre 0,4 a
6,4%.

Destaca-se para 0 6leo de soja refinado, que os valores
de compostos polares totais aumentaram ao longo do tempo de
fritura. E importante salientar que no tempo defritura3,5 horas
0 aumento foi bem mais elevado, devido ao maior intervalo de
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Tabela 3. Médias da medida da estabilidade oxidativa, para cada combinacao de tipos de 6leo x temperaturas x tempos de

fritura
TemposdeFritura OSR GVH
(horas) 170°C 180°C 170°C 180°C
Inicial 12,478 12,473 133,65%« 133,65«
05 5,3788 7,22008 77,64%¢ 74,115
35 4,62048 3,15%# 62,674 54,408
55 3,218 3,078 51,35%« 44,34%«
75 2,6048 3,0348 48,71 45,32%«
A, b... - Em cada coluna, médias dos tempos de fritura seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05);
A,B - Em cada linha, médias de temperaturas em cada tipo de 6leo seguidas de mesma letra mailiscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P > 0,05);
o, - Em cadalinha, médias de tipos de 6leo em cada temperatura seguidas de mesma letra grega, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P > 0,05).

Tabela 4. Desdobramento dainteracao tipos de éleo x tempos de fritura para os dados de compostos polares totais.

TiposdeOleo TemposdeFritura(horas)
Inicid 05 35 55 75
OR 6,30 7,65 10,804 12,93 15,504
GVH 5,85% 6,40 6,58% 6,08% 6,65%
a, b... (linha) em cada tipo de d6leo, médias dos tempos de fritura seguidas de mesma letra miniscula, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P >

0,05);
A, B (coluna) -
0,05).

tempo, ou seja, do tempo de fritura 0,5 hora para 3,5 horas, o
intervalo foi detrés horas de aquecimento; enquanto nasfrituras
seguintes, o intervalo entre frituras foi de apenas duas horas.
Ja, para a gordura vegetal hidrogenada, durante o processo de
fritura, osval ores paraos compostos polarestotais ndo diferiram
entresi.

Verifica-se, portanto, que ao longo do processo de
fritura, o 6leo de soja refinado apresenta maiores alteracdes
em relac8o agorduravegetal hidrogenada, sendo que somente
nos tempos de fritura referentes ao 6leo inicial e 0,5 hora os
6leos ndo diferiram significativamente entre si, e no tempo de
fritura 7,5 horas o 6leo de soja refinado apresentou uma
alteracdo 2,3 vezes maior em relagdo a gordura vegetal
hidrogenada. Este fato pode estar atribuido ao grau de
insaturagéo, que é um fator que acel erareagdes termoxidativas
no 6leo de fritura e, conseqiientemente, aumenta a sua
alteracéo.

Considerando que o limite de descarte para 6leos de
fritura exigido pela legislacéo de alguns paises € de 24 - 27%
para compostos polares totais'®, o 6leo de soja refinado e
gorduravegetal hidrogenada, apresentaram val ores bem abaixo
deste limite, 0 que pode ser devido a baixa relacdo superficie/
volume (0,2 cm™) etambém areposi ¢do constante de 6leo novo
empregado neste processo.

em cada tempo de fritura, médias dos tipos de 6leo seguidas de mesma letra maitiscula, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P >

Masson et al.*®, estudando sobre o comportamento dos
Oleos poliinsaturados obtidos de estabel ecimentos comerciais,
também obtiveram baixos resultados para os compostos polares
totais. Segundo estes autores, € possivel que a quantidade de
Oleo queincorporanabatata durante afritura seja superior ade
outros produtos fritos e isso origine uma maior velocidade de
reposi¢do de 6leo fresco que, por suavez, contribui paradiminuir
adegradacdo do 6leo. J4, por outro lado, experiénciasdefrituras
realizadas em laboratorios, com e sem adic¢éo de éleo novo, ddo
como resultados uma alteracdo maior quando existe reposi¢éo,
0 que se atribui ao efeito catalitico dos produtos de ateracdo
presentes nos 6leos usados'’.

Warner et al.’®, analisando o efeito da composicdo dos
acidos graxos dos 6leos de algodéo e girassol com alto oléico
em frituras de batatas chips e palito, observaram que a
deterioracdo dos 6l eos usados paraafriturade batatas chips foi
bem menor do que a dos 6leos usados na fritura de batatas tipo
palito o que pode estar relacionado com a grande reposicéo de
Oleo nafriturade batata chips.

A Tabela5 apresenta os coeficientes de correl acéo entre
as determinacBes analiticas, considerando os dados referentes
ao tempo defrituraF .. Destaca-se a correlagdo inversaentre a
medida da estabilidade oxidativa e a andlise de compostos
polares totais, apresentando um alto indice de correlacdo de —
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Tabela 5. Coeficiente de correl agéo entre os testes analiticos.

MEO CPT
MEO 100 -0,98"
CPT -0,98° 1,00

CPT — compostos polares totais; MEO — medida da estabilidade oxidativa;
* — teste significativo (P < 0,05).

0,98. Valores semelhantes foram encontrados por outros
autores® paraesta correlagéo (—0,93), reforcando que amedida
gue seformam compostos de degradacdo diminui aestabilidade
oxidativa dos 6leos.

CONCLUSOES

O dleo de sojarefinado e a gordura vegetal hidrogenada
apresentaram baixos valores de compostos polares totais, ndo
ultrapassando os limites recomendados por alguns paises para
descarte de 6leose/ou gordurasdefrituras. O 6leo de sojarefinado
apresentou maior alteracdo em relacdo a gordura vegetal
hidrogenada apés 3,5 horas de aguecimento. Apesar disso, pode
ser considerado ainda apto para o processo de frituras nas
condicdes estudadas.

Em relacdo as temperaturas, ndo houve diferenca
significativa para o efeito das mesmas sobre 0os compostos
polares totais. Quanto ao tempo de fritura, observou-se que a
alteracdo do 6leo de soja refinado aumentou ao longo do
processo de fritura.
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