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RESUMO. Este estudo teve por objetivo conhecer o comportamento do 6leo de soja refinado em frituras
descontinuas, utilizando sucessivas frituras de batatas palito, submetido & temperatura de 180°C e relacbes
superficie/volume (S/V) iguais a 0,2; 0,4 e 0,6'cAs frituras foram conduzidas em fritadeira domeéstica,

onde o Oleo foi aquecido por 12,5 horas, em dois dias consecutivos, com temperatura controlada e
reposicéo de 6leo fresco. Nas amostras de batatas procederam-se as andlises do teor lipidico e da umidade,
e nos o6leos obtidos durante o processo de fritura, foram analisados: &cidos graxos livres, indice de
perdxidos, dienos conjugados e compostos polares totais. Observou-se que 0 aumento da relagdo S/V e
o prolongamento do tempo de fritura influenciaram diretamente na alteracao do 6leo. As alterages fisico-
guimicas no 6leo foram maiores na relagéo S/V 0,6. cBentre os tempos de fritura estudados, os
produtos fritos até 9,5 horas foram os mais recomendados, pois acima deste tempo de fritura, observou-
se aumento do nivel de alteragdo, principalmente na analise de compostos polares totais, atingindo
valores de 25,23 e 26,57%, nas relacdes S/V 0,4 e 0,Gespectivamente, valores estes superiores aos
recomendados pelas regulamentagdes de alguns paises.
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INTRODUCAO 2. Processo de fritura
Foi utilizada nos ensaios uma fritadeira doméstica marca
O consumo de 6leos no mundo vem aumentando MdKS home, modelo DF-150/AL, com volumes de 6leo de soja de
Ultimas décadas. Isso se deve, em grande parte, ao incremé&6@®, 800 e 550 mL para manter as relagbes superficie/volume (S/
dosfast foodsque se utilizam na grande maioria de frituras. ) em 0,2; 0,4 e 0,6 ctrespectivamente. Os lotes de batatas
alimento frito tem se tornado muito popular, apesar de guiesntinham aproximadamente 320 g para S/V 0,2 &80 g para
alimentares recomendarem a reducao do nivel de lipidios rfa die3dv 0,4 cnt e 110 g para S/V 0,6 cimA temperatura empregada
No processo de fritura ocorre incorporacéo do éleo rfoi de 180°C e monitorada durante todo o processo pelo
alimento modificando suas propriedades nutricionais termostato da fritadeira, juntamente com o auxilio de um termopar
sensoriais, além da transferéncia de calor reutilizd&sth forma tipo T.
de aquecimento € mais eficiente que o cozimento por ar quente  Antes de dar inicio aos ensaios de fritura, o 6leo foi
em fornos e mais rapido que o cozimento em agua, ja quesabmetido ao aquecimento por periodo de 10 minutos para o
temperaturas alcancadas pelo 6leo no processo de fritura estabelecimento do controle de temperatura na fritadeira.
superiores as alcancadas pela agua em ebuli¢do, levando a uma Cada lote de batatas foi frito por 5 minutos, empregando
rapida elaboracao dos alimerifos um intervalo de 25 minutos entre cada fritura, sendo que 5 minutos
Fritar € uma maneira rpida e conveniente para elaborag@@m utilizados para o reaquecimento do 6leo antes de iniciar a
de alimentos com propriedades sensoriais Unicas como cor, sdpitura seguinte. Os 6leos foram aquecidos por um periodo total
flavour, textura e palatabilidade. No entanto, durante a fritude 12,5 horas em dois dias consecutivos, sendo 6,25 horas em
por imersdo, ocorrem alteragBes indesejaveis como reacfada dia. Nos intervalos das frituras foram feitas reposicdes
térmicas, oxidativas e hidroliticas, além de mudancas fisiamem 6leo fresco para manutencao das relacdes S/V estudadas.
guimicas devido a formag&o de novos componentes. As amostras de 6leo e batata foram coletadas nos tempos
Considerando-se, ainda, que uma parte do Oleo utiliza@; 3,5; 6,5; 9,5 e 12,5 horas de fritura. Foram também retiradas
no processo de fritura é absorvida pelo alimento e torna-se parneostras de 6leo original e batéwanatura para analises
da dieta, verifica-se a necessidade da utilizagdo de um meigdsteriores.
fritura de boa qualidade e a manutencdo desta qualidade por Amostras com 25 mL de dleo foram colocadas em frascos
periodos mais longés de vidro &mbar e, em seguida, armazenadas em congelador a
Os possiveis riscos a saude envolvidos no consumotdenperatura de —20°C para evitar posteriores alteracdes
O0leos aquecidos ou oxidados como pré-disposicadoogidativas. Amostras de 100 g de batatas fritas foram pesadas,
arteriosclerose, acdo mutagénica ou carcinogénica forambaladas em folha de aluminio e sacos de polietileno, e
comentados e revisados estocadas em congelador. Todas as amostras foram
Alguns fatores que influenciam a absorcédo e a qualidadescongeladas apenas no momento das analises, as quais foram
do 6leo sdo dependentes do proprio processo como o tiporeldizadas em duplicata.
equipamento utilizado, a temperatura, o tempo e o método de
fritura. Outros, extrinsecos ao mesmo, se relacionam com o thdetermina¢des analiticas
de 6leo utilizado, sua composicao, a presenca de aditivos, o sipoTeor lipidico - método AOCS Bc 3-49 (1993gxpresso em
de preparacdo do alimento, assim como a relagdo superficieporcentagem, determinado no equipamento de extracdo de
volumé?, gordura, modelo MA 490 da marca Marconi.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento Teor de umidade -método AOCS Bc 2-49 (1990xpresso
do 6leo de soja refinado em frituras descontinuas, utilizando em porcentagem, obtido através da relacdo entre o peso de
sucessivas frituras de batatas palito, submetido a temperaturaagua eliminada do produto pelo peso da amostra total.
de 180°C e relagdes superficie/volume iguais a 0,2; 04 e 8,6 cm  Acidos graxos livres método AOCS Cd 3d-63 (1993pnde
denomina-se “grau de acidez” a porcentagem de &cidos graxos
MATERIAL E METODOS livres que contém um 6leo, expressos como acido oléico.
1. Amostras « Indice de perdxidos método AOCS Cd 8-53 (1993pnde
Foi utilizado nos ensaios de fritura o 6leo de soja refinado denomina-se indice de peréxidos os milequivalentes de
da marca Cargill, que apresenta em sua composic¢éo antioxidantesxigénio ativo contidos em um kilograma de 6leo, calculados
- Terc Butil Hidroquinona (TBHQ) e &cido citrico, proveniente a partir do iodo liberado do iodeto de potassio.
do comércio local. e Compostos polares totaismétodo cromatogréafico proposto
As batatas do tipo Monalisa, também adquiridas no por Dobarganes et §lexpressos em porcentagem.
comeércio local, foram descascadas, cortadas mecanicamente n®ienos conjugados método AOCS Ti 1a-64 (1993yue
forma palito (1 cm x 1 cm x 6 cm), lavadas e submersas em dguadetermina dienos conjugados de ligacBes insaturadas,
até o momento da fritura. Em seguida, foram escorridas, secas expressos como porcentagem de acidos diendicos
pesadas em balanca semi-analitica. conjugados. O espectrofotdbmetro usado foi da marca
SHIMADZU, modelo UV Mini 1240.
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Tabela 1.Analise de variancia para teor lipidico e umidade.

Quadrados Médios

Causas de Variagdo GL. Teor Lipidico Teor de Umidade

SIV 2 44,9210 1314,5028

Tempo de Fritura 4 5,4884 4,8041

SIV x Tempo de Fritura 8 10,8886 11,4953

Residuo 15 0,8880 0,9113

Desvio Padréo 0,9423 0,9546

Coef. de Variacao (%) 3,31 1,91

" - teste significativo (P < 0,01).
4. Andlise estatistica inicial, pois modificou rapidamente suas caracteristicas,

O experimento foi realizado em esquema fatorial 3x5 codestacando o aumento de seu conteudo lipidico, variando de
trés relacdes S/V (0,2; 0,4 e 0,69re cinco tempos de fritura 22,41 a 33,71% (valor médio = 28,48%), e a diminui¢do do teor de
(0,5; 3,5; 6,5; 9,5 e 12,5 horas), no delineamento inteiramenitidade, oscilando de 35,35 a 61,80% (valor médio = 48,58%),
casualizado. Os resultados obtidos das determinacdes analiticagpendentemente da relacdo S/V e tempo de fritura.
em duplicata, foram submetidos a andlise de varidncia e as  Os resultados do teor lipidico apresentados na Tabela 2
diferencas entre as médias foram testadas a 1 e 5%nadwstram que, no tempo de fritura 0,5 hora as diferentes relacdes S/
probabilidade, pelo teste de Tukey, através do programa EST¥hao diferiram estatisticamente entre si. J4, nos tempos 3,5e 9,5
Os coeficientes de correlagdo linear entre os tempos de fritufzoeas houve maior absorgéo de lipidio na relagéo S/V 6.2 cm
as determinacgdes fisico-quimicas também foram obtidos pelo A absor¢éo de 6leo pelo alimento € influenciada por uma

programa ESTAT série de fatores que atuam sobre as velocidades de transferéncia
de calor e massa, entre 6leo e alimento e, sédo dependentes do
RESULTADOS E DISCUSSAO préprio alimento, do 6leo e das condicdes de fritura
Quanto ao teor de umidade, observa-se na Tabela 2 que
1. Andlise da batata as batatas apresentaram um comportamento instavel, oscilando

As batatagn naturautilizadas neste trabalho continhamentre aumento e diminuicdo, independente da relacdo S/V. Essas
86,83% de umidade e 0,41 % de teor lipidico. Rani e Ch#uharariacdes podem ser devidas as variaveis incontrolaveis dentro
encontraram valores préximos, 80,1% e 0,8%, respectivamente,processo de fritura como as oscila¢cdes de temperatura do
para diferentes variedades de batatas. termostato da fritadeira, cuja variacdo faz com que durante a

Para avaliar os efeitos dos fatores relacdo S/V e Temipidura haja maior perda de 4gua e maior absor¢cédo de 6leo ou
de Fritura sobre o teor de lipidico e umidade foram realizadoswise-versa.
célculos da andlise de variancia (Tabela 1). Como observado, os Observa-se também, que h4 aumento gradativo do teor
efeitos principais e a interacao foram significativos (P < 0,01Je umidade conforme aumenta a relacdo S/V, em todos os tempos
Entéo, foi necessario proceder o desdobramento da interagédritura. Na relacéo S/V 0,2 ¢épo produto apresentou menor
relacdo S/V x Tempo de Fritura, cujos resultados encontramteer de umidade e, portanto, teve maior perda de agua, o que
na Tabela 2. pode explicar, em parte, o elevado teor lipidico em relagéo as

De acordo com a Tabela 2, o produto final apresentalemais S/V estudadas.
apos as frituras, caracteristicas diferentes em relacéo ao produto A diminui¢do de peso das batatas é devida a eliminacéo

Tabela 2. Desdobramento da interacgéo relagdo S/V x Tempo de Fritura para os dados de teor lipidico e umidade.

SV Tempo de Fritura (horas)
(cm™) 0,5 35 6,5 9,5 12,5
Teor Lipidico
0,2 27,02 29,984 29,727 31,89 29,90°"*
0,4 28,91 26,53 25,65"C 26,672 22,41
0,6 28,75™ 28,558 33,71 28,47" 29,08™
Teor de Umidade
0,2 38,07 35,35 36,01 38,65*°C 39,06°°
0,4 50,06°® 55,70%° 54,40%° 53,16%° 48,348
0,6 59,45%* 60,992 61,80* 58,77™ 58,86%"
a,b,c (linha) - em cada S/V, médias de tempo de fritura seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si p
teste de Tukey (P > 0,05);
A,B,C (coluna) - em cada tempo de fritura, médias das relagbes S/V seguidas de mesma letra maiuscula, ndo diferem er

si pelo teste de Tukey (P > 0,05).
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Tabela 3.Andlise de varidncia para acidos graxos livres, indice de perdxidos, dienos conjugados e compostos polares totais.

Quadrados Médios

Causas de Variagéo G.L. Acidos Graxos indice de Dienos Compostos
Livres Perdxidos Conjugados Polares Totais

SIV 2 0,0459 100,7727 1,0279 119,1054
Tempo 4 0,0251 15,2056 1,0807 286,5503
S/V x Tempo 8 0,0031 10,6140 0,0497 9,4577
Residuo 15 0,0005 0,5315 0,0003 3,4575
Desvio Padréo 0,0235 0,7290 0,0163 1,8594
Coef. de Variagéo (%) 9,57 6,77 1,33 13,55

- teste significativo (P < 0,05);
™ - teste significativo (P < 0,01).

de &gua, perdida durante a fritura. A dgua eliminada pdeterminacdes de acidos graxos livres, indice de peroxidos,
evaporacao é substituida parcialmente pelo 6leo absorvido pnos conjugados e compostos polares totais do 6leo utilizado
batata durante o processo de fritura. Segundo Makinsof et ahas frituras. Observa-se que ocorreu interacao significativa entre
alimentos com alto contetdo de 4gua e baixo teor de gordosfatores relacéo S/V x Tempo de Fritura e, desta forma, procedeu-
estimulam a absorc¢édo de dleo, enquanto estudos com alimes®so desdobramento dessa interacdo, cujos resultados
de elevado conteudo inicial de gordura tém demonstrado qreeontram-se na Tabela 4.
estes ndo absorvem muito éleo durante a fritura. Por outro lado, Observa-se na Tabela 4, os acidos graxos livres
a gordura do alimento é transferida para o 6leo do banho. aumentaram durante o processo de fritura indicando o
desenvolvimento de reac¢des hidroliticas. De acordo com

2. Andlise do 6leo de fritura Mogharbel e Freitd% os acidos graxos livres se elevam conforme

O dleo de soja original utilizado neste trabalho apresentoaumento do tempo de fritura, e apés longo periodo de fritura
os seguintes dados: 0,11% de &cidos graxos livres; 0,28 medA@horas) diminuem, devido principalmente a sua volatilizacéo e
de indice de perdxidos; 0,26% de dienos conjugados e 2,04%ldeomposi¢do em outros compostos que alteram o pH do meio.
compostos polares totais. Os valores encontrados estdoVddfica-se que narelagao S/V 0,2tos tempos de fritura 0,5;
acordo com a legislacdo adotada por alguns paises, pa@5 9,5 e 12,5 horas ndo diferiram da relagcao S/V 04 Am
utilizagdo como éleo de frituta relagdo S/V 0,6 crhapresentou valores maiores em relacéo as

A Tabela 3 apresenta a andlise de variancia parademais, indicando tendéncia a desenvolver mais alteracdes

Tabela 4. Desdobramento da interacéo da relacdo S/V x Tempo de Fritura para acidos graxos livres, indice de peréxidos, dier
conjugados e compostos polares totais.

SIV Tempo de Fritura (horas)
(cm™) 0,5 3,5 6,5 9,5 12,5

Acidos Graxos Livres

0,2 0,16 0,19°* 0,24 0,26 0,28%®

0,4 0,15 0,188 0,15 0,22%8 0,26%

0,6 0,189 0,27 0,345 0,36 0,46
indice de Peréxidos

0,2 7,17%8 7,083C 6,08 7,09%C 8,87

0,4 7,35% 14,88 12,7278 10,57 9,94 8

0,6 9,25 12,148 15,52 16,34 15,5434
Dienos Conjugados

0,2 0,53% 0,67% 0,92 1,08"¢ 1,223

0,4 0,68% 1,07 1,398 1,632 1,65%

0,6 0,67 1,219 1,64 1,984 2,08%
Compostos Polares Totais

0,2 4,524 7,334 9,25 12,33%® 16,96%°

0,4 5,35 9,34% 12,838 18,10 25,23

0,6 6,26 10,98 18,00°* 22,88%°A 26,57
a,b,c (linha) - em cada S/V, médias de tempo de fritura seguidas de mesma letra minascula, ndo diferem entre si pe

A,B,C (coluna)
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hidroliticas. Nenhuma amostra apresentou valores de acidegores de dienos conjugados. Os autores reforgcaram, ainda,
graxos livres superiores a 1%, valor este adotado por algupug nos tempos de fritura onde houve reposicédo com 6leo novo,
paises como maximo para a utilizag&o de 6leos de ffitura  os niveis de dienos conjugados foram reduzidos.
Para os indices de perdxidos apresentados na Tabela 4, Quanto as andlises de compostos polares totais (Tabela
em relagéo aos tempos de fritura, verificou-se um comportameanp observou-se aumento significativo dos compostos com o
instavel, oscilando entre aumento e diminuicdo. A relagcéo S&dimento do tempo de fritura. Considerando que o limite de
0,6 cnmt', a partir de 6,5 horas, apresentou valores superiores descarte para 6leos de fritura exigido pela legislacédo de alguns
recomendados pelas regulamentagdes, que estipulam valpegises é de 25-27% para compostos polares totais, o tempo de
de descarte acima de 15 medfkgerificou-se que quanto maior fritura 12,5 horas nas relagées S/V 0,4 e 0,8, @presentou
arelacéo S/V, isto €, maior exposi¢éo ao ar, maior a formacaweeres proximos ao limite estabelecido. Masson £t al
hidroperoxidos, visto que os perdxidos séo originados pelestudando o comportamento dos 6leos polinsaturados obtidos
reacOes oxidativas devido & presenca do oxigénio do adeeestabelecimentos comerciais, obtiveram baixos resultados para
catalisadas pelo aumento de temperatura. 0S compostos polares totais. Segundo estes autores, é possivel
De acordo com alguns autores o indice de perdxidogj@ée a quantidade de 6leo que incorpora na batata durante a
um método quimico utilizado para avaliar a formagéo detura seja superior a de outros produtos fritos e isso provoque
hidroperdxidos, porém néo distingue entre os varios acidemior velocidade de reposi¢édo de 6leo novo que, por sua vez,
insaturados que sofreram oxidac¢éo, nem fornece informag&mtribui para diminuir a degradacéo de 6leo.
sobre os produtos de oxidagdo secunéi&i&egundo estes Warner et af®, analisando o efeito da composi¢édo dos
autores, ha uma limitagao na metodologia para determinacédglos graxos dos dleos de algodo e girassol com alto oléico na
peroxidos; essas substancias que sdo formadas duranfgt@ra de batatashipse palito, observaram maior deterioragéo
processo de fritura aumentam seu peso molecular até qugos 6leos usados na fritura de batatas palito, o que pode estar
estrutura se fraciona em moléculas menores, que mesrslacionado com a menor quantidade de reposicéo de 6leo em
presentes no 6leo, nem sempre sdo detectadas pela analiserélatgio a batatehips. Segundo Sanibal e Mancini-Fiffipa
fator ocorre principalmente em tempos de fritura mais elevadaglicdo de 6leo fresco dilui os compostos produzidos durante a
Mudancas na posicéo e geometria das duplas ligacdeisura e repde os antioxidantes que ajudam a manter a
provocadas pelas altas temperaturas do processo podemcemposicéo dos 6leos de fritura.
muitos casos, ser acompanhadas por medidas de absorgéo na A Tabela 5 apresenta os coeficientes de correlagéo linear
regido ultravioleta. A formacéo de dienos conjugados de acidaste o tempo de fritura e as determinagdes fisico-quimicas
graxos polinsaturados prevé formagéo de compostos primatiealizadas no 6leo de soja, nas diferentes S/V estudadas. Para 0s
de oxidagéo, os hidroperoxidos, o que pode predizer uma l@ados graxos livres com os tempos de fritura, observa-se que
relacdo entre este indice e a quantidade de compostospélerreram altas correlacdes na relagdo S/V 0,2 e 0,&crseja,
oxidag&o das amosttas 0,98. J4, para a relagdo S/V 0,4'cas correlagdes ndo foram
Observando a Tabela 4, a analise de dienos conjugadigificativas. Quanto ao indice de peroxidos, observa-se que
(absorgéo a 233 nm) mostrou aumento destes compostos caB correlagbes so foram significativas para a rel@t&0,6 cnt
decorrer do tempo de fritura. Na relagdo S/V 0,8aipserva-se apresentando a menor correlagéo (0,89) dentre as determinagées
valores maiores do que nas demais relages S/V. Celfaetral. fisico-quimicas. Em relacdo aos dienos conjugados, as
estudo do comportamento do 6leo de soja refinado em fritwarrelacées também foram elevadas para todas as relages S/V,
por imerséo com diferentes alimentos de origem vege@mesmo ocorrendo para 0s compostos polares os quais
(mandioca, couve-flor, abobrinha e batata), constataram qugppesentaram os maiores valores, ou seja, 0,99, em todas as
acréscimo do tempo de aguecimento promoveu um aumento rglacdes S/V estudadas.

Tabela 5.Coeficientes de correlacao linear (r) entre o tempo de fritura (x) e as determinacdes fisico-quimicas (y) para as relagde:
V e as correspondentes equacdes lineares.

. SIV (cm?)
Determinacoes
e o 0,2 0,4 0,6
Fisico-quimicas — — —
r Equacéo r Equacéo r Equacéo
AGL 0,98 y=0,16+0,01x 0,88 0,98’ y=0,18+0,02x
IP 0,38"® 0,08® 0,89 y=10,12+0,56x
DC 0,99 y=0,50+0,06x 0,96 y=0,74+0,08x 0,97 y=0,74+0,12x
CPT 0,99 y=3,60+1,00x 0,99 y=3,66+1,62x 0,99 y=5,56+1,75x

AGL: Acidos Graxos Livres; IP: indice de Perdxidos; DC: Dienos Conjugados; CPT: Compostos Polares Totais;
"s - ndo significativo (P > 0,05);

" - teste significativo (P < 0,05);

" - teste significativo (P < 0,01).
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Damy?, analisando as altera¢c@es do 6leo de soja e gordsignifica maior superficie especifica do 6leo em contato com o
vegetal hidrogenada utilizados em frituras descontinuas de As alterac¢des fisico-quimicas no 6leo foram mais evidentes
batataschips a temperatura de 170°C, encontrou elevadagiando a rela¢éo S/V foi 0,6 ém
correlacdes entre os 4cidos graxos livres e o tempo de fritura  Diante das condi¢des do processo, pode-se recomendar
(0,97); o mesmo ocorrendo para o indice de perdxidos nas fritusasonsumo de batatas fritas até 9,5 horas de aquecimento, pois

com gordura vegetal hidrogenada (0,99). acima deste tempo de fritura, observou-se aumento do nivel de
alteracdo de alguns compostos, em destagque 0s compostos
CONCLUSOES polares, que apresentaram valores acima dos recomendados

pelas regulamentacgfes de alguns paises.
O aumento da relacdo S/V teve efeito marcante sobre a
velocidade de alteracéo do 6leo de soja, uma vez que o aumento
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ABSTRACT. The aim of this study was to evaluate the refined soybean oil behavior on the discontinued
frying process using successive french fries potato frying, submitted to a temperature of 180 °C, and
surface/volume (S/V) ratios equal to 0.2; 0.4 and 0.6 émying were carried out on household frying pan,
where the oil was heated up for 12.5 hours on two days in a row, at controlled temperature, and fresh oil
replacement. The potatoes samples underwent lipid and humidity analyses, and the oils obtained during
the frying process were assessed for free fatty acids, peroxide value, conjugated dienes, and total polar
compounds. It was observed that the increasing on the surface/volume ratio and on the frying time had a
direct influence on the oil alteration. The oil physicochemical alterations were higher on S/\A@aicm

Among the frying times studied, the fried products up to 9.5 hours were the most recommended, because
over this frying time, an increasing on the alteration level was observed, mainly, on the total polar
compounds analysis, reaching values of 25.23 and 26.57%, on the relations S/V 0.4 ahd@speatively;

such values higher than the ones recommended by some countries’ ruling.

KEY WORDS. surface/volume ratio, soybean oil, discontinued frying, french fried potato.
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