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RESUMO

O objetivo destetrabalho foi avaliar, segundo os parémetrosindicadores do tempo de descarte, os atributos
dequalidade sensorial em funcéo daestabilidade do 6leo de soja(OS) e dagordura parcial mente hidrogenada
de soja (GPHS) no processo de fritura de batatas. Os testes sensoriais constaram da ordenagéo da cor do
OS, da GPHS e das batatas e de escalas de categoria para avaliar a qualidade global e a intensidade de
oxidagéo do odor do OS e GPHS e do odor e sabor das batatas, em tempos defrituravariaveis. Considerou-
se 100 horas como tempo total de processamento de fritura, com temperaturaa 180°C + 5. Os resultados
sensoriais revelaram escurecimento da cor do OS e da GPHS e odor moderadamente oxidado, com o
aumento do tempo defritura. Verificou-se amesmatendénciaparao odor e sabor oxidado dasamostrasde
batatas fritas. Nao houve diferenca significativa na qualidade sensoria do odor e sabor das batatas fritas
emOSeGPHS,

Palavras-Chave. batata frita, 6leo de soja, gordura parcia mente hidrogenada de soja; andlise sensorial;

oxidag&o.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the sensory quality attributes regarding soy oil (SO), and partialy
hydrogenated soy fat (PHSF) stability in potato frying process, according to theindicative discarding time
parameters. The sensory testing included SO, PHSF, and French fries colour ranking, as well as the
category scalesto evaluate global quality and oxidation intensity of odor in SO and PHSF, and French fries
odor and flavor, exhibited at different length of frying time. Thetotal time of processing was 100 hours at
temperature controlled to 180°C +5. Sensory resultsrevealed colour darkening in both SO and PHSF, and
also amoderate oxidation odor in proportion to the increasing of frying time. The same tendency toward
both oxidized odor and oxidized flavour in French fries samples was observed. No significant difference
was observed in odor and flavour sensory quality in French fries prepared either in SO or PHSF.

Key Words. french fries, soy ail, partially hydrogenated soy fat, sensory analysis, oxidation.
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INTRODUCAO

O processo defriturageraaimentos com texturacrocante
eriquezade aroma e sabor. A atracdo pelos produtos fritos tem
sido universal e desfrutados por diferentes grupos culturais®.

A qualidade do alimento pode ser influenciada pelos
aminoacidos, proteinas, carboidratos, promovendo as reacles
sensoriais humanas em relacdo aos atributos de cor, textura,
odor e sabor. A utilizagdo de dleos e gorduras na fritura de
alimentostambém influenciaaqualidade dos mesmos. De certa
forma, pode-se observar que quando abatata é fritaem tipos de
Oleos varidveis, 0 sabor ndo se altera se 0s mesmos sao frescos
e se as batatas sdo consumidas logo apds a fritura.

As mudangas fisicas e quimicas que ocorrem nos 6leos
e gorduras de fritura alteram tanto as suas caracteristicas
sensoriais quanto dos alimentos por eles processados. Entre as
mudangas fisicas estdo: o escurecimento, o aumento da
viscosidade, a diminuicdo do ponto de fumaga e aformacdo de
espuma. As alteragBes quimicas podem ser resumidas em trés
tipos diferentes de reacdo: os 6leos e gorduras podem hidrolisar
eformar &cidosgraxoslivres, monoacilglicerol ediacilglicerol e
ou podem oxidar e formar peréxidos, hidroperéxidos, dienos
conjugados, &cidos graxostrans, epdxidos, hidroxidos e cetonas
e também compostos ciclicos e triacilgliceréis diméricos e
poliméricos®12,

A andlise sensorial é muito utilizada para avaliar as
transformag6es que comprometem a qualidade dos aimentos.
Elaédefundamental importanciadentro daciéncia, datecnologia
e nos estudos de mercado de inimeros produtos alimenticios®.

Ostestes sensoriais, que utilizam os érgéos dos sentidos
humanos como “instrumentos” de medida, sdo incluidos como
garantia de qualidade por ser esta medida multidimensional
integrada e possuir vantagens como avaliar a aceitabilidade de
consumidores. Alguns instrumentos sdo efetivos em detectar o
surgimento de problemas no processamento e armazenamento
de alimentos, entretanto, muitas vezes sdo incapazes de medir
alteracOes perceptivei s que afetam as caracteristicas sensoriai .

A visdo éfundamental naandlise sensorial, poisatravés
delasfo obtidas as primeirasimpressdes com rel agdo aaparéncia
do produto, principalmente a coloragdo. O consumidor espera
gue determinado alimento tenha sua cor caracteristica e reluta
em consumir quando ha mudancga natonalidade ou intensidade
da coloragéo do alimento comumente consumido. Na sensacéo
olfativa pode ocorrer mascaramento de um odor pelo outro;
percepcao de um Unico odor resultante da mistura de odores;
percepcao de varios odores separadamente e, ainda, aadaptacéo
ao odor apos certo tempo de exposicdo do individuo, neste
caso, com dificuldades para percebé-lo e descrevé-10?.

Os testes de discriminagdo sdo muito utilizados para
comparar diversas amostras e verificar se diferem
estatisticamente entre si em relagcdo adeterminado atributo. Para
participar dos testes os julgadores devem apresentar boa
acuidade sensorial e serem orientados quanto ao tipo de produto,
familiarizando-se com o0 mesmo e com o tipo de teste. E

interessante utilizar testes rapidos de comparagdo, como o de
ordenacao da cor. No entanto, €importante frisar que o teste de
ordenacdo néo of erece a possibilidade de quantificar o grau de
diferenca entre as amostras'*.

O teste de escala de categoria revela a variagdo de um
determinado atributo sensorial entre as diversas amostras
analisadas, determinando o grau de diferenca entre elas’. Na
escala, os pontos devem ser equidistantes a fim de permitir
analise estatistica por métodos paramétricos, sendo o nimero
de categorias gjustado com a extensdo da variacdo a ser
encontrada nos produtos®.

O objetivo do trabalho foi avaliar atributos de qualidade
sensorial de 6leo de soja (OS) e gordura parcialmente
hidrogenada de soja (GPHS) em funcéo daestabilidadefisicae
quimica ocorrida durante a fritura de batata palito, segundo
parametrosindicadores do tempo de descarte, através dostestes
de ordenacgdo para cor e escalas de categoria para qualidade
global e intensidade de oxidagdo do odor e do sabor.

MATERIAL E METODOS

O processo de fritura das batatas foi conduzido no
Laboratorio de L ipidesdo Departamento deAlimentose Nutricéo
Experimental da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
Universidade de Sao Paulo. O 6leo de soja(OS) damarcalisae
agordura parcialmente hidrogenada de soja (GPHS) damarca
Frygill foram cedidos pelaempresa Cargill AgricolaS.A., Sdo
Paulo. Asbatatas palito pré-fritas congel adas damarcaMcCain,
foram cedidas pelaDistribuidora Pratigel Industriae Comércio
deAlimentosLtda, S&0 Paulo.

Na operacao de fritura em laboratério utilizou-se uma
fritadeirael étricadamarca Fritanella-Walitacom capacidade de
5L. Otempo total defriturafoi de 100 horas com temperatura
controladaa180°C + 5°C, correspondendo 50 horasem OS e 50
horas em GPHS. O processo foi conduzido durante 10 dias, 5
horas por dia. A cada hora foram realizadas duas frituras com
duracéo de 4 minutos cada, totalizando 100 operacBes defritura
em 50 horas de processamento. A quantidade de batata a cada
fritura correspondeu a 10% de 6leo ou gordura, totalizando no
final de 50 horas defritura, 2310g de batatasfritas em cadameio
defritura

A cada 10 horasdefrituraefetuou-se afiltragem do OSe
da GPHS, com a utilizagdo de papel defiltro e bomba a véacuo.
Cercade 300 mL de OSe GPHSforam coletados, acondicionados
em vidro ambar com nitrogénio e armazenados em freezer a—
18°C, para a sequiéncia das andlises. Em seguida, o volume do
meio defriturafoi controlado com 10% de reposi¢do em relacdo
aovolumefinal.

Andlises sensoriais das amostras de batata frita, 6leo de
soja (OS) e gordura parcia mente hidrogenada de soja (GPHS)
foram realizadas no L aboratério deAndlise Sensoria do Ingtituto
Adolfo Lutz, nacidade de S&o Paulo.

Umaequipe compostapor 13 julgadores, idadesvariando
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entre 25 e 45 anos, foi recrutada em func&o do interesse,
disponibilidade, capacidade em reconhecer e ordenar em escala,
a intensidade dos gostos primérios’: doce, salgado, acido e
amargo e, revelando acuidade visual normal ou superior para
cores pelo teste “Farnsworth - Munsell Hue - Test™ ®.

A equipe formada obteve treinamento prévio quanto ao
uso da escala de categoria, reconhecimento dos padrfes de
odores de OS, da GPHS, de dleos fortemente oxidados e das
batatas fritas em OS e GPHS, para a familiarizagdo com as
amostras, metodologia e avaliagdo dos atributos sensoriais de
oxidag&o e ndo oxidagéo.

Na avaliagdo da cor utilizou-se o teste de ordenagéo
segundo | SO° paraas 6 amostras compostasde OS e GPHS, nos
tempos de fritura O (zero), 30 e 50 horas, ordenado-as da cor
mais clara paraamais escura. O mesmo foi realizado paraas4
amostras de batatas fritasem OS e GPHS hostempos 0 (zero) e
50 horas de fritura (Ficha 1). Para o teste, cerca de 25mL das
amostrasde OS e GPHS (liquefeitaa45°C) foram colocadasem
tubos de ensaio codificado com algarismos de 3 digitos,
arranjadas ao acaso, em suporte de acrilico incolor (Figura 1).
Asbatatasfritasforam colocadas em pratos de porcelanabranca
codificados com algarismos de trés digitos e aleatorizados
(Figura 2). Os testes foram conduzidos em ambiente de
l[aboratorio, sob iluminago artificial com |ampadafluorescente
branca.

Naavaliacdo da oxidac&o e qualidade global do odor de
0OSedaGPHS (Ficha2) e, também, do odor e sabor das batatas
palitofritas (Ficha3) utilizou-se escalaestruturada de oito pontos
numéricaeverbal (unipolar)?. Asamostrasde OS, GPHS ebatatas
fritas foram avaliadas nos tempos de fritura de O (zero) e 50
horas.

Nostestesdo odor de OSeda GPHS, asamostrasforam
apresentadas em frascos de vidro neutros recobertos com papel
de aluminio contendo pequenos orificios na parte superior para
mascaramento daaparénciae, mantidos em banho-maria (~45°C)
para auxiliar na emissdo dos voléteis (Figura 3). O teste foi
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Figura 1. Apresentacdo de OS e GPHS para ordenagéo de cores.

B i

Figura 2. Apresentacéo de batata frita em OS e GPHS para ordenagéo de
cores.

Ficha 1. Modelo de ficha do teste de ordenag&o de cores de OS, GPHS e batata frita.

Nome:

(+)
clara
amaisescura.
(+)
clara
Comentérios:

Por favor, avalie cadaumadas amostras codificadas de 6leo de sojae gordura parcia mente hidrogenada de soja, em ordem
crescente de intensidade, da cor mais clara paraamais escura.

Agora, avalie cada umadas amostras codificadas de batata frita, em ordem crescente de intensidade, da.cor maisclarapara

Data:

(*+)

escura

(+)

escura
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conduzido fora das cabines, sob iluminagéo artificial branca.
Ficaram a disposi¢cao dos julgadores os padrées de odores
identificados como OS, GPHS e 6l eo de sojafortemente oxidado,
mantidos igual mente aquecidos.

Asbatatas apésafritura(temperaturacontroladaa 180°C
+ 5°C, duracdo de 4 minutos) no OS e na GPH com tempos de
uso 0 e 50 horas foram acondicionadas em caixas de isopor até
otérmino dafriturae, em seguida, mantidas envolvidas em papel
de aluminio dentro do forno pré-aquecido (~45°C). Cercade 4
unidades de batatas fritas foram colocadas em recipientes
descartéveis de plastico neutros com tampa, com capacidade
de 50 mL, codificados com algarismos de trés digitos e servidos
aosjulgadores simultaneamente e deformaaleatoria (Figura4).
Foram utilizadas na conducéo dos testes cabines individuais,
climatizadas eiluminadas com |&mpada fluorescente vermel ha.

Ostestes sensoriais seguiram delineamento experimental
de Blocos Completos Cazualizados. Os resultados das
intensidades de odor e sabor avaliados em escala de categoria
foram submetidos aandlise de varianciae comparacéo de médias
pel o teste de Tukey, com nivel de significanciafixado a5%.

A andlise estatistica dos resultados da ordenacgéo de
cores seguiu 0 método de Friedman®, onde para cada um dos
julgamentos das amostras foi dado valor correspondente a
posi¢éo ordenada. Com o nimero de tratamentos, 0 nimero de
julgamentos e a soma das ordenaces, obteve-se o valor F de

Ficha 2. Modelo de ficha do teste de intensidade do odor de OS e GPHS.

Friedman atravésdeférmula, quefoi comparado ao valor critico
tabelado ao nivel de 5% de significancia. A comparagéo entre
duas amostras, diferencaminimasignificativa, seguiu férmula
apresentada pelo método.

RESULTADOS E DISCUSSAO

NaTabela 1 estéo apresentados os resultados sensoriais
do teste de ordenacdo dacor das amostras de batatafritaem OS
e GPHS, em fun¢do dos diferentestempos de friturade O (zero)
e50 horas. Paraos4 tratamentos e 13 julgamentos, osresultados
revelaram valor F de Friedman (39,00) maior queo valor critico
tabelado (7,81) e, portanto, diferenca significativa ao nivel de
5%. No tempo 0 (zero), a batata frita em OS ndo utilizado,
apresentou menor total de ordenagéo, seguido pela batata frita
em GPHS, também ndo utilizada (Oh). Apds 50 horasdefritura, a
batata frita em GPHS apontou maior total de ordenagdo, com
uma col oracdo maisescura.

Na Tabela 2 podem ser observados os resultados dos
testesde ordenac&o de coresde OS e GPHS em diferentestempos
defritura. Verifica-se que houve diferencasignificativaentre as
amostras ao nivel de 5%, paraos 6 tratamentos e 13 julgamentos,
com valor F de Friedman (63,42) maior do que o valor critico
tabelado (11,07). A estatistica revela que as amostras de OS e

Nome: Data
Por favor, expresse a intensidade do odor oxidado das amostras codificadas de 6leo de soja (OS) e gordura parcialmente
hidrogenada de soja, segundo a escala abaixo:
0 1 2 3 4 5 6 7 8
ausente fraco moderado forte muito forte
Amostran® Valor
Agora, avalie 0 odor quanto a qualidade global:
0 1 2 3 4 5 6 7 8
ruim regular excelente
Amostran® Valor
Comentéarios:
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Ficha 3. Modelo de ficha do teste de intensidade do odor e sabor de batata palito frita.

Nome: Data
Por favor, expresse aintensidade do odor e sabor oxidado das amostras codificadas de batata frita, segundo a escal aabaixo:
0 1 2 3 4 5 6 7 8
ausente fraco moderado forte muito forte
Amostran® odor oxidado sabor oxidado

Agora, avalie 0 odor e sabor quanto a qualidade global:

0 1 2 3 4 5 6 7 8
ruim regular excelente
Amostra n® odor oxidado sabor oxidado
Comentérios:

Tabela 1. Teste de ordenagéo da cor da batata fritaem éleo de
soja (OS) e gordura parcialmente hidrogenada de soja (GPHS)
nos diferentes tempos de fritura.

Amostra Tempo(horas) Cor Totais de ordenacao*
(e 0 13
GPHS 0 26°
oS 50 3
GPHS 50 52

——— : * Somatorio das ordens de 13 julgadores. Ordenagdo da.cor maisclara
(ordem 1) paraacor mais escura (ordem 4).

abed M édias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem
entresi ao nivel designificanciade 5%. Diferencaminimasignificativa
maior ouigua a12,9 (1SO)®.

Figura 3. Apresentacdo de OS e GPHS para avaliagdo do odor.

Tabela 2. Teste de ordenagdo da cor do 6leo de soja (OS) e

gorduraparcia mente hidrogenadade soja(GPHS) nosdiferentes
tempos defritura
Amostra Tempo defritura(horas) Cor Totais de ordenacao*
A GPHS 0 132
05 0 268>
GPHS 0 43pc
(O 0 484
05 50 65de
GPHS 50 78
—— * Somatorio das ordensde 13 julgadores. Ordenagéo da.cor maisclara
(ordem ) paraacor mais escura (ordem 6).
abede M édias seguidas de letras diferentes, namesma coluna, diferem
entresi ao nivel designificanciade 5%. Diferencaminimasignificativa
Figura 4. Apresentag@o da batata frita para avaliagéo do odor e sabor. maior ou igual a18,7 (1SO)s.
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GPHS néo diferiram duas aduas em relagéo acor, nostemposde
friturade 0 (zero), 30 €50 horas. Tanto aamostrade OS como a
de GPHS revel aram escurecimento gradativo com o aumento do
tempo de utilizac&o nafritura das batatas.

Observou-se que paraos 13 julgamentos dacor no tempo
0 (zero) hora, aamostrade GPHS sem utilizag8o foi alocadapor
todos os julgadores na 12 posi¢éo (total de ordenagdo = 13) e,
para OS, na 22 posi¢cdo (total de ordenacéo = 26). O mesmo
ocorrendo para 50 horas defritura, com a5 posicéo parao OSe
a 62 posicdo paraa GPHS. Houve troca de posi¢oes nos totais
de ordenacgéo da cor somente para 30 horas de fritura. Portanto,
do ponto de vista pratico, ndo péde ser evidenciado diferencas
detonalidadesentre 0 OSeaGPHS, somente para30h defritura.
Emboraa GPHS sgjainicialmente (Oh) maisclaraque o OS, no
final dafritura(50h) tornou-se maisescuraque este parao mesmo
tempo de uso. Como preconizado por Meilgaard et al.*°, o teste
de ordenagdo de Friedman evidencia diferencas globais entre
asamostras, mas ndo revela o grau da diferenca existente entre
asmesmas.

Na Tabela 3 estdo os resultados dos atributos de
qualidade sensorial em relacdo ao odor das amostras de OS e
GPHSedo odor e sabor dasamostras de batata frita, nostempos
defrituradeO (zero) e 50 horas.

N&o houve diferenca significativanos atributos de odor
oxidado e qualidade global do odor para OS e GPHS para 0s
mesmos tempos de fritura, O (zero) e 50 horas. A utilizagdo de
50h resultou um odor moderadamente oxidado das amostrasde

OS e GPHS, em umaescal adimensionadade zero (nenhum) a8
(muito forte). A qualidade global do odor da GPHS ficou
significativamente reduzida com 50 horas de fritura, ficando
também evidente areducado de qualidade do OS.

Observa-se uma tendéncia a0 aumento da oxidacdo e
diminuicdo da qualidade globa do odor e sabor das batatas
fritasem OS e GPHS no tempo de uso de 50 horas (Tabela 3).
Nosmesmostemposdefritura, zero e 50h, asamostras de batatas
fritasem OS ou GPHS, ndo diferiram entre si quanto aqualidade
sensoria do odor e sabor.

CONCLUSOES

A batata palito fritaem gorduraparcia mente hidrogenada
de soja (GPHS) revelou tonalidade mais escura quando
comparada a batata frita em 6leo de soja (OS) nos tempos de
friturade O (zero) e50 horas.

Asamostrasde OS e GPHS que ho tempo zero defritura
apresentaram cores mais claras, com o decorrer do tempo
revelaram escurecimento das mesmas. Estas amostras, nas 30
horas de fritura, ndo diferiram entre si naintensidade da cor, e
nas 50 horas houve evidéncia da GPHS apresentar-se mais
escuraqueo OS.

Houve surgimento de odor moderadamente oxidado no
OS e na GPHS ap6s 50 horas de fritura e, conseqlientemente,
tendéncia a reducdo da qualidade global do odor destes meios

Tabela 3. Intensidade dos atributos sensoriais de odor e sabor dabatatafritae do odor de éleo de soja (OS) e gorduraparcialmente

hidrogenada de soja (GPHS), nos diferentes tempos de fritura.

Intensidade dos atributos sensoriais*

oS GPHS

Amostras Atributos sensoriais Tempo defritura Tempo defritura
Oh 50h Oh 50h
Odor oxidado* 192 377 0,69 477
OSe GPHS (0.40) 053 (031) (057)
Qualidade global do odor? 4,46%° 323 5,542 2,85°
064 (049) (065) 052
Odor oxidado* 231° 4,08% 2,46°¢ 4,850
043 (050) (045) (059)
Qualidade global do odor? 5,542 338 5,15% 338
Batata frita (040) 0,71 052 (0,65)
Sabor oxidado! 192 3,623 262 4,85
(0.46) (067) (051) (0,66)
Qualidade global do sabor? 6,317 338 4,773 3,000
(0,29) (0,70) 062 (062

* Resultados de 13 julgamentos. OS = dleo de soja GPHS = gordura parcialmente hidrogenada de soja

!Escala: 0=nenhum, 2=fraco, 4=moderado, 6= forte, 8=muito forte

2Escala: 0=ruim, 4=regular, 8= excelente

abM édias seguidas de | etras dif erentes, namesmallinha, diferem significativamente entre si ao nivel de 5% (Tukey).

() Erro padréo damédia.
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de fritura. As amostras de OS e GPHS néo diferiram entre si
quanto a oxidacdo e qualidade global do odor, nos mesmos
tempos de uso.

A mesma tendéncia foi observada para a qualidade
sensorial das batatas fritas. O odor e sabor moderadamente
oxidados resultaram numa diminui¢&o da qualidade global.
As batatas fritas em OS ou GPHS com 0s mesmos tempos
de utilizacdo de 0 (zero) ou 50 horas, ndo revelaram
diferencas na intensidade de oxidacdo e qualidade global
do odor e sabor.
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