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RESUMO

A fritura € uma operacao importante por ser um
processo de preparacao rapida de alimentos e
por conferir aos produtos fritos caracteristicas
unicas de odor e sabor. Na temperatura de
fritura o Gleo interage com o ar, &gua e
componentes dos alimentos que estao sendo
fritos gerando compostos responsavels por
odores desagradaveis e degradactes em 6leos
utilizados por longos periodos. Este trabalho foi
conduzido com o objetivo de determinar 0s
niveis de alteracdo dos oleos e gorduras
utilizadas nos processos de fritura de
restaurantes, lanchonetes, bares e pastelarias da
cidade de S&o Jose do Rio Preto-SP. Os
métodos analiticos aplicados para a avaliacao



da alteracéo em 60 amostras de 6leos e
gorduras incluiram a determinagao de
compostos polares totais (%), acidos graxos
livres (%, expressos em acido oléico) e indice
de peroxidos (meg/kg). Foram estabelecidos
como limite de alteragéo 25% para compostos
polares, 1% para acidos graxoslivres e
15meqg/kg para indice de perdxidos. De acordo
com os resultados obtidos, observou-se que das
60 amostras analisadas, 30% apresentaram
valores de compostos polares superiores ao
limite estabel ecido para descartar os 0leos e
gorduras de fritura. Ja, para acidos graxos livres
e indice de peroxidos, 18,3% e 8,3% das
amostras, respectivamente, apresentaram
valores acima do estabelecido para o descarte.
Os elevados niveis de compostos polares totais
encontrados (57,4%) em um numero
significativo de amostras demonstraram a
necessidade de melhorar a qualidade dos 6leos
e gorduras de fritura neste setor de alimentacéo.

Palavras-chave: 6leos de fritura, restaurantes e
lanchonetes, compostos polares, acidos graxos
livres, indice de peroxidos.

SUMMARY

Quality evaluation of frying oilsused in
restaur ants and fast food shops. Deep-frying
Is chosen for being arapid food preparation
process and for attributing to the fried products
unigue characteristics of flavor. At the frying



temperature oil interacts with air, water and
components of the food which is being fried,
producing compounds that are responsible for
off-flavor development and deterioration in
abused oils. The objective of thiswork wasto
determine the development of deterioration in
fat and oils used in frying processin
restaurants, bars and snack bars of S&o José do
Rio Preto-SP. The analytical methods used to
evaluate the alterations in 60 oil samples
included determining the total polar compounds
in frying oils (%), free fatty acids (%, expressed
in terms of oleic acid) and value peroxide
(meg/kg). The established limits for alteration
in frying fats were 25% for polar compounds,
1% for free fatty acids and 15 meg/kg for value
peroxide. According to the results obtained, it
could be observed that, from the 60 analyzed
samples, 30% showed higher values of polar
compounds than the established limit for
discarding frying oil and fat. For the free fatty
acids and value peroxide, 18.3% and 8.3% of
the samples respectively, showed higher values
than the established limit for discarding. The
high levels of total polar compounds found
(57.4%) in asignificant number of samples
proved the necessity of making the quality of
frying fat and oil better in thisfield of food.

Keywords: frying oils, restaurants, snack bars,
polar compounds, free fatty acids, peroxide
value.




1 -INTRODUCAO
O consumo de alimentos fritos e pré-fritos tem aumentado nos
ultimos anos, provocando uma maior ingestdo de 0leos e
gorduras apos terem sido submetidos a €l evadas temperaturas
em processo de fritura. Constata-se que este fato tem sido
influenciado por razdes sociais, econdmicas e técnicas, pois as
pessoas dispdem de menos tempo para preparacéo de seus
alimentos e, assim, o0 processo de fritura fornece uma
alternativa de sua preparacao rapida ao mesmo tempo
conferindo aos alimentos fritos caracteristicas organol épticas
agradaveis. O crescimento de industrias que produzem
alimentos fritos e pré-fritos levou ao desenvolvimento de
Novos equipamentos para fritura (fritadeiras), tanto industriais
como domeésticos, nos quais grandes quantidades de 6leo séo
aguecidas por longos periodos [12, 27].
No processo de fritura o alimento € submerso em 0leo quente
gue age como meio de transferéncia de calor. Estaformade
aguecimento € mais eficiente que 0 cozimento por ar quente
em fornos e mais rapido que 0 cozimento em agua, ja que as
temperaturas al cancadas pelo 6leo, em processo de fritura, s&o
superiores as a cancadas pela agua em ebulicdo. Durante o
aguecimento do 6leo no processo de fritura uma serie
complexa de reagbes produz numerosos compostos de
degradacéo. Com o decorrer das reagoes, as qualidades
funcionais, sensoriais e nutricionais se modificam e podem
chegar aniveis em que ndo se consegue mais produzir
alimentos de qualidade.
Varios pesguisadores tém demonstrado que o consumo
excessivo de alimentos fritos representa riscos a salde [5, 21,
33]. Oleos aguecidos por longos periodos, sob temperaturas



extremamente elevadas, demonstram que os produtos
resultantes contém mais de 50% de compostos polares, que
S40 0s produtos da degradacao dos trigliceridios (polimeros,
dimeros, &cidos graxos livres e acidos graxos oxidados).
Quando as amostras sdo administradas em animais, observam-
se severas irritagbes do trato gastrointestinal, diarréia, reducéo
no crescimento e, em alguns casos, 0S animais morrem [3].
As formas de se determinar quando um 6leo chegou ao ponto
de descarte ndo sao simples. Muitos alimentos diferentes sdo
fritos em diferentes tipos de 0leo, em diversos tipos de
fritadeiras e condicOes de operacén. A combinacao de todas
estas variaveis € que determina a taxa em gue as reagOes de
degradacao ocorrem e, portanto, um metodo especifico pode
ser bom para avaliar em determinado sistema e ndo ser
aplicavel aoutros[16, 36]. Portanto, € necessario dispor de
métodos de controle para avaliar a alteragéo produzida, assim
como, buscar critérios objetivos para definir qguando os 0leos
devem ser descartados.

Em alguns paises existem normas estabel ecidas para o
descarte de 0Oleos utilizados para fritura, mas no Brasil néo
existem leis e regulamentacoes que estabelecam limites para
as alteragOes destes 0leos [15]. Dada a inexisténcia de uma
regulamentacao prévia aliada a desinformacéo por parte das
indUstrias e dos estabel ecimentos comerciais € de suma
importancia dispor de métodos analiticos rapidos e simples
gue permitam conhecer o estado dos 0leos de fritura deste
setor.

Este trabalho foi conduzido baseando-se, fundamental mente,
na norma adotada por alguns paises da Europa, onde é
contemplada como uma excel ente possibilidade para conhecer
a qualidade das gorduras incorporadas nos alimentos durante a
fritura, o que sem davida contribui para uma melhor



compreensao do processo e para um aumento na qualidade dos
produtos fritos.

A importancia deste estudo esta no carater social que esta
representa, pois trata-se de avaliar e controlar a qualidade dos
0leos que fazem parte dos alimentos fritos e que séo
consumidos por uma grande parcela da populagao; além disso,
de detectar 0 momento propicio de descarte dos 0leos de
frituras, o que levara a um aproveitamento mais adequado dos
MesMos.

2—0OBJETIVO
O objetivo fundamental deste estudo foi determinar o grau de
alteracdo dos Oleos e gorduras mais utilizados nos processos
de fritura de estabel ecimentos comerciais (restaurantes, bares,
lanchonetes e pastel arias) da cidade de Sao José do Rio Preto-
SP. Além disso, um intuito complementar foi conhecer as
condicOes do processo de fritura realizado nestes
estabel ecimentos, visando minimizar as alteragbes dos 0leos
de fritura no sentido de controlar e/ou sugerir modificacoes
mais adequadas para melhorar a qualidade dos Oleos e
gorduras gue sdo incorporados aos produtos fritos.

3-MATERIAL E METODOS
3.1-Amostras
Sessenta amostras de 6leos de frituras foram procedentes de
estabel ecimentos comerciais, como: restaurantes, lanchonetes,
bares e pastelarias da cidade de S&o José do Rio Preto-SP.
Antes da tomada das amostras foi feita uma entrevista, para se
ter conhecimento do procedimento empregado no processo de
fritura em cada estabel ecimento. Paraisso, foram levadas em
consideracdo algumas variaveis do processo, como: tempo e
temperatura do banho de fritura, tipos de 0leo e de alimento,



tipo de fritadeira, reposicao de Oleo fresco, etc. A quantidade
de amostras coletadas foi suficientemente representativa do
ponto de vista estatistico, sendo obtidas no momento do
descarte e depois de coletadas, foram conservadas em freezer
até o momento das anélises.

3.2 — Deter minacoes analiticas

A acidez e indice de perdxidos foram determinados de acordo
com aAOCS[1], utilizando os métodos Ca 5a-40 e Cd 8-53,
respectivamente.

A determinacéo de compostos polares mediante cromatografia
em colunafoi obtida conforme o método cromatografico
proposto pela lUPAC [37] com uma pequena modificagdo: o
uso de hexano:éter etilico 90:10, ao invés de 87:13, para
produzir uma melhor separacao da fragcao n&o polar [13].

4 - RESULTADOSE DISCUSSAO
A avaliacao da alteracao e aidentificacao dos compostos que
sdo formados durante afritura de alimentos € de grande
importancia e interesse, N&o so para pesquisadores, como
também para consumidores, industrias de alimentos e Servicos
de Inspecéo Sanitaria[32].
Tendo em vista que a maioria dos estabel ecimentos comerciais
nao dispde de laboratorios e de pessoal especializados em
andalises de 0Oleos de fritura, baseia-se em andlises subjetivas,
as quais consistem em observar aformacao de espumas; 0
aumento da viscosidade e densidade, relacionado com a
presenca de compostos de polimerizagdo e surfactantes; as
mudancas nas propriedades organol épticas caracterizadas pelo
desenvolvimento de odores e sabores tipicos dos 0leos
aguecidos a altas temperaturas ou dos alimentos neles fritos €;
finalmente, pelo escurecimento, atribuido a presenca de
compostos nao polares dos alimentos solubilizados no 6leo



[11].

L evando em consideracéo o exposto, alguns valores séo
recomendados como limites para o descarte dos 0leos e
gorduras de frituras quando sdo utilizados métodos analiticos
simples. Para compostos polares totais, existem
regulamentacdes que estipulam valores de descarte superiores
ou iguais a 25%; para acidos graxos livres, valores superiores
a 1%; indice de perdxidos, valores acimade 15 meg/Kg de

amostra; reducao do ponto de fumagca de 50°C em relagéo ao
ponto de fumaca do 0leo fresco, presenca constante de espuma
nafritadeira, etc. [15, 25]. Diante destas recomendacoes,
aconsel ha-se do ponto de vista prético, combinar pelo menos
trés provas simples para estabel ecer o ponto de descarte dos

0Ol eos.

O mecanismo das alteragbes termoxidativas e hidroliticas de
um 0leo usado para fritura € complexo porque depende de uma
serie de parametros tais como: tipo de 6leo, fritadeira,
temperatura, relacdo superficie/volume do dleo, tipo de
aguecimento e natureza do alimento a ser frito. Além disso, a
compreensao das mudancas que o 0leo pode sofrer, pode levar
a otimizag&o dos processos de fritura, bem como a melhoria da
gualidade dos alimentos fritos.

AsTabelas 1, 2, 3 e 4 resumem as caracteristicas das amostras
no que se referem aos tipos de estabel ecimentos, de utensilios,
de dleos e de alimentos utilizados durante o processo de fritura
dos diferentes tipos de estabel ecimentos comerciais da cidade
de S0 José do Rio Preto-SP.

Conforme a Tabela 1, os estabel ecimentos comerciais que
apresentaram maior porcentagem de amostras de 6leos com
valores de compostos polares acima de 25% foram os
restaurantes, ou sgja, 11,7% de amostras que deveriam ser
descartadas. 1sso, possivelmente se deveu a grande variedade



de alimentos que foram preparados nestes estabel ecimentos.
Quanto as pastelarias, observou-se uma porcentagem de 10%
de amostras com valores superiores ao estabelecido parao
descarte. Era de se esperar gque as pastel arias apresentassem
um maior niumero de amostras com teores de compostos
polares acima de 25%, por se tratar de um processo
descontinuo que freqiientemente utiliza 6leos ou gorduras por
um longo periodo a elevadas temperaturas. Além disso, tais
estabel ecimentos geralmente utilizam recipientes (tachos e/ou
panelas) que nem sempre sao fabricados com material
inoxidavel e possuem uma maior relacéo superficie/volume,
aumentando o contato do oxigénio atmosférico com o 0leo; 0s
guais aceleram o processo de degradacao dos 6leos e gorduras.
Este resultado pode ser explicado, umavez que amaioriadas
amostras provenientes destes estabel ecimentos se trata de
gorduras hidrogenadas, as quais apresentam maior estabilidade
térmica e oxidativa.

TABELA 1. Distnbuigdo das amostras em fungao dos tipos de
estabelecimertos.

Estabelecimentosz Mamero de Amostra C.P.=25%
Restaurantes 33 EAR NI
BareslLanchonetes 18 28,3
Paztelarias 9 EC10,0
Total G0 158 (30,00

% Parcentagemn em relagdo ao ndmemn fotal de amostras que dewveriam zer dazcartadas.

A Tabela 2 mostra que os resultados para as amostras com
compostos polares acima de 25%, provenientes de utensilios
tipo tachos/panelas e fritadeiras foram 8,3 e 21,7%,
respectivamente. Observa-se que, para as fritadeiras este valor



fol mais de duas vezes maior do que para os tachos/panelas, o
gue ndo era de se esperar, umavez gue estes utensilios
geralmente ndo séo feitos de aco inoxidavel, apresentam uma
maior relagdo superficie/volume e as frituras sdo conduzidas
em altas temperaturas e por longos periodos de tempo, embora
estas variaveis ndo foram e nem sdo controladas durante o
processo de fritura nestes estabel ecimentos. O menor valor
para os utensilios tachos/panel as pode ser possivelmente
explicado pelo maior uso de gorduras hidrogenadas, cuja
estabilidade termoxidativa € maior qguando comparada com a
dos 6leos vegetais que tém alto teor de acidos graxos
insaturados. Por outro lado, o elevado nimero de amostras que
deveriam ser descartadas, obtidas das fritadeiras foi,
provavelmente, devido afalta de controle de tempo e
temperatura do 6leo no processo e a grande variedade de
alimentos utilizados.

TABELA 2. Distribuicdo de amostras em fungao dos tipos de
utensilios utilizados no processo de fritura.

Ltenzilios Mamero de Amostras C.P.= 25%
Tachos/panelas 17 G
Fritaceiras 35 1302170
Mao identificados g 1]
Total B0 15 (30,0

* Porcantagem em relagdo ao ndmemn fotal de amostras que deverdam ser descar
tadas.

O aumento do tempo de aguecimento corresponde a um
incremento no nivel de ateragdo, porém sua principal
consegiiéncia é a diferente composi ¢cdo quantitativa dos
compostos de ateracdo. O tempo de permanéncia do produto
nafritadeira para atingir o desenvolvimento de cor e textura



adequadas, a coagulacao das proteinas, a desidratacéo parcia e
geleificacéo do amido, depende da temperatura utilizada, visto
gue atemperatura e 0 tempo de aguecimento sdo variaveis
dependentes entre si.

A influéncia da temperatura sobre a alteracao foi demonstrada
por muitos autores [14, 17], os quais constataram que a partir
de aproximadamente 200°C o efeito € muito drastico. Dentre
0s critérios adotados por varios paises, recomenda-se para o
processo de fritura temperatura até 180°C [26].

Ainda que o aumento da temperatura diminua a capacidade de
absorcéo de oxigénio pela gordura, a maior velocidade das
reacOes oxidativas favorece a entrada continuade ar. Além
disso, nestas condicdes, aumentam as reacfes térmicas nas
camadas mais baixas do recipiente onde € mais dificil o acesso
do ar [16].

Com respeito ao material, sabe-se que 0 ago inoxidavel tem
pequenas contribuicdes nas alteracdes produzidas em 0Oleos de
fritura. Qualguer utensilio de cobre ou que contenha este metal
deve ser evitado pois, possui alto poder pré-oxidativo. A
facilidade de limpeza da fritadeira € outro fator importante,
pois 0 0leo polimerizado que se deposita nas paredes tende a
catalisar reagbes que aceleram as alteragdes no 6leos [2].

N&o se pode esquecer da relacdo superficie/volume que possui
efeito drastico sobre a velocidade de alteracdo. Umavez que o
aumento significa uma maior superficie do 6leo em contato
com o ar, seu efeito € uma provaindireta do desenvolvimento
prioritario das reacOes oxidativas [ 27].

Os resultados da Tabela 3 mostram gue o 0leo de soja
apresentou maior nimero de amostras que deveriam ser
descartadas por possuirem mais de 25% de compostos polares
totais, 0 que correspondeu a 23,3% do total das amostras. A
maior utilizacdo de 6leo de soja em frituras ocorre nao so neste



setor de restaurantes, lanchonetes, bares e cozinhas industriais,
como também nos lares brasileiros pelas donas de casa,
devido, essencialmente, ao seu menor preco de mercado. Os
resultados indicam natabela que, dos diferentes tipos de 0leos
empregados nas frituras, observa-se que 76,7% sao Oleo de
soja. Porém, do ponto de vista tecnol6gico e nutricional, nao é
0 mais adequado para ser usado em processos de fritura
guando empregam elevadas temperaturas. Sabe-se que durante
um tratamento termoxidativo, quanto maior o grau de
insaturacéo, maior € sua degradacao [36].

TABELA 3. Distribuicdo de amostras em funcio dos tipos de
dlens coletados nos estabelecimentos comerciais.

Tipos de Oleos MUmero de Amostras CPL= 25%
Qlen de soja 45 14 (233"
Oleo de milho 1 0

Gordura hidrogenada B 406N
Mao identificados 7 0
Tatal B0 18 (30,0

» Porcentagem em relagdo ao ndmern total de amostras que deverdam ser descar
tadas.

A medida que o 6leo alcanca o estégio de degradacio, as
reacoes de oxidacdo estdo avancadas e ha a producao de

mol éculas complexas e compostos volateis que liberam odores
desagradaveis. Assim, o alimento frito torna-se de baixa
gualidade e com excessiva quantidade de 0leo absorvido. A
partir deste momento, o 6leo enfumaca muito e pode até
conter compostos toxicos. O resultado dos alimentos fritos €
gue sua vida de prateleira é reduzida, seu flavor, desagradavel,
asuperficie, dura e escura, além do excesso de 0leo absorvido
e 0 centro do alimento ndo totalmente cozido [26].



Em suma, as reagdes quimicas que ocorrem rapidamente nos
0leos de fritura, produzindo compostos de decomposi¢&o, sdo
a oxidacao, polimerizacéo e ahidrdlise. A extensdo dessas
reacoes depende das condic¢bes de fritura, principal mente
temperatura, duracdo e aeracéo envolvida. Além destas
variaveis, o tipo de alimento a ser frito também afeta a
composi ¢ao resultante dos 6leos de fritura[7].

Pela Tabela 4 pode-se observar que das 60 amostras de 6leos e
gorduras em questdo, 37 (61,7%) foram provenientes de
estabel ecimentos que fritam diferentes tipos de alimentos, ou
sgja, salgados, batatas, pastéis, empanados e outros (alimentos
fritos variados, conforme Tabela 4). Ainda, estatabelaindica
gue amaior porcentagem de amostras de 6leos que deveriam
ser descartados foram provenientes da preparacéo de alimentos
variados, representando 18,3%. A influéncia do alimento sobre
a alteracéo termoxidativa é dificil de ser analisada dada a
complexidade das interacOes envolvidas no processo e as
diferentes composi ¢oes dos substratos que sao submetidos a
fritura[31]. Assim, alimentos com alto contelido em gorduras
podem modificar a composic¢éo do 6leo de fritura ao se
solubilizarem no mesmo [12, 29]; compostos menores
solubilizados podem ter efeitos duplos segundo seu carater pro-
oxidante [4] ou oxidante [30]. Por outro lado, a absorcéo
preferencial de compostos polares pelo produto frito ou a
capacidade de proteinas e produtos da reacao de Maillard de
formarem complexos com metais pré-oxidantes, teriauma
influéncia positiva ha qualidade do produto [19].



TABELA 4. Distribuicdo de amostras em funcdo dos tipos de
produtos fritos.

&limentos Fritos Mamero de Amostras C.P.=25%
Batatas 2 0
Pastéis 3 riechl

Empanados 10 S208,3)
Yariados 37 11 (15,3)
Méo idertificados g n
Total G0 158 (30,00

% Porcentagemn em relagdo ao ndmem total de amostras que devedam ser descar
tadas=.

O tipo de preparo do aimento também contribui; se esta
empanado, particulas da superficie podem se desprender para
0 0leo e serem queimadas, carbonizando o 6leo, originando o
Seu escurecimento e conferindo sabores e aromas
desagradavels ao alimento, a0 mesmo tempo que aceleram a
degradacédo do dleo. A fritura de alimentos, que contém niveis
elevados de solidos de ovo, pode contribuir paraarapida
formac&o de espuma pela solubilizacao da lecitina no banho de
oleo nafritura[36].

O sal e 0 agucar também tém um papel importante no processo
de fritura, ligando agua e diminuindo a ateracdo da gordura do
banho, em comparacéo com a fritura de alimentos sem a
adicao de acucar e sal [6].

Deve-se assegurar que o produto afritar sgja de tamanho
uniforme, o mais livre possivel de um excesso de &gua e de
particulas provenientes do alimento parareduzir ao maximo a
alteracéo da gordura[12, 36].

No Brasil e em outros paises como Austrdlia, Israel, Maasia,
etc, ndo existem leis ou regulamentacoes que estabelecam
limites para ateragdes dos Oleos de fritura. J4, alegidacao



alema adota limite maximo de 24% para compostos polares
totais, 2% para acidos graxos livres, 170°C para ponto de
fumaca e 0,7% para &cidos graxos oxidados; enquanto que 0s
Estados Unidos adotam 1% como valor maximo para écidos
graxos livres[15, 25].

A Tabela 5 apresenta a estatistica descritiva para os valores de
compostos polarestotais, acidos graxos livres e indice de
peroxidos. De um modo geral pode-se dizer que, em média, a
guantidade de compostos polares totais esta abaixo do limite
estabel ecido por alguns paises europeus, apesar da elevada
disparidade dos valores de minimo e maximo (2, 1-57, 4%). O
mesmo acontece com os valores de acidos graxos livres que,
em média, encontram-se abaixo do limite permitido pelos
EUA.

TABELA 5. Estatistica descntiva para os valores de compostos
polares totais, acidos graxos livres e indice de perdxidos.

i “Valor  mediana Walor “alor  Desvio Erro
Amos-  Medio hMinimo Maximo Padrdo  Padrdo
tras
C.P. (1] 195 16,1 21 574 11,83 153
AL G0 1 0.4 0,1 5.4 099 043
I.P. (&1} Tr 6,3 1,3 243 5,14 0,EE

C.P.: compostos palanes (%0,
AL addos grasos livees (%),
I.P.indice de perdxdos (meghkg amostral

A Tabela 6 apresenta 0 nUmero de amostras e, entre
parénteses, as respectivas porcentagens em relacdo ao nimero
total de amostras para valores abaixo e acimados limites
estabel ecidos para compostos polares totals, acidos graxos
livres e indice de peroxidos, para o descarte dos 0l eos.



TABELA 6. Distnbuicdo das amostras conforme os limites esta-
belecidos para o descare.

.P. M= Amos- AL P Amos- [.P. M® Amos-
tras tras traz

CP.=25% 45(3001° AGL=1% 11(1831 IP=15 5 (5,3

megfkg

CP.=25% 4207000 AGL=1% 4908310 IP =15 250(91,7
megfky

Tatal B0 (100,0) B0 (100,0) B0 (100,00

Oz valares entre pargnteses indicam a poroentagem de amostras que dewveriam ser
descartadas.

C.P. compostos palares.

Az L addos grawos livies.

I.P.indice de perdxdos,

Como pode observar na Tabela 6, 30% das amostras de 6leos
dos estabel ecimentos comerciais, ou sgja, um terco das
amostras se encontram acima do limite estabelecido e,
portanto, deveriam ser descartadas. A presenca destes 0leos na
dieta possui consideravel influéncia no valor nutricional; bem
como polimeros de elevado peso molecular e de complexa
estrutura, além de dificultar a sua hidrolise pela lipase
pancreética durante a etapa de absorcéo [23] e, portanto,
contribuem para a diminuicéo significativa da digestibilidade
do oleo [22]. Por outro lado, menores nimeros de amostras
encontram-se acima dos val ores estabel ecidos para descarte no
gue diz respeito aos acidos graxos livres e indice de peréxidos,
18,3 e 8,3%, respectivamente.

No caso do indice de perdxidos,; adotou-se como parametro o
0leo de girassol estabel ecendo como ponto de descarte valores
acimade 15meg/kg [25]. Assim sendo, observa-se que 91,7%
das amostras de 6leos dos estabel ecimentos comerciais
possuem valores abaixo de 15meg/kg, indicando que,
aparentemente, estas amostras podem ser reutilizadas.



De acordo com alguns autores, o indice de peréxido € um
método quimico utilizado para avaliar aformagao de
hidroperéxidos, porém, ndo distingue entre os varios acidos
Insaturados que sofreram oxidagéo nem fornece informagoes
sobre os produtos de oxidacdo secundaria[9, 20]. Segundo
eles, este indice aumenta no inicio do processo de fritura até
gue se chegue proximo a 20 horas de utilizacao do 6leo ea
partir deste momento comega diminuir. Nas temperaturas
utilizadas no processo de fritura, os hidroperéxidos se
decompdem rapidamente dando origem a produtos
secundarios de oxidacdo, fazendo com que este indice ndo sgja
um bom indicador do estado de alterag&o do Oleo. Portanto, a
velocidade de degradacéo dos peroxidos e formacao de
compostos secundarios € maior que a vel ocidade de formagdo
de peroxidos [24].

A Tabela 7 apresenta os coeficientes de correlagéo entre os
testes analiticos realizados nos 0leos de fritura. Pelos
resultados, observa-se baixos coeficientes entre os trés
métodos analiticos utilizados. Segundo PEREZ-CAMINO et
al. [28], a separacao das amostras em grupos mais
homogéneos € Util para explicar as diferencas que existem
entre distintos autores. Assim, enquanto gque para CROON et
al. [8], o coeficiente de correlacdo linear entre compostos
polares e acidez foi 0,33, paraSMITH et al. [35] foi 0,93,
ambos trabalharam com amostras procedentes de restaurantes.
Diferencas tao distantes podem ser explicadas pelas
caracteristicas dos 0leos e pelas diferentes condi¢cdes em que
se deram as frituras. Neste caso, como era de se esperar,
devido a grande heterogeneidade das amostras e afalta de
controle das variaveis envolvidas no processo de fritura, 0s
coeficientes de correlagéo apresentaram baixos valores.



TABELA 7. Coeficientes de correlagao entre os testes analiticos
realizados nos dleos de fritura.

CPT. AGL. LP.

CPT. 1,00 0,40 - 0,01
AGL. 0,40 1,00 - 0,40
LP. - 0,01 - 0,40 1,00

C.P.T.: compostos polares totais (%)
A3 L addos grasos livies (%)
P indice de pedxidos (meghg amostral

A Tabela 8 apresenta resultados comparativos com estudos
similares realizados em outros paises, sendo as amostras
recolhidas por Servicos de Inspecao, onde também pode-se
comprovar que este problema existe em paises europeus [ 10,
18, 34]. Ainda pode ser observada a proximidade tanto dos
valores extremos encontrados, como na porcentagem de
amostras que ultrapassam o limite de alteraciio permitido. E
interessante salientar que dentre estes paises, o0 Brasi|,
surpreendentemente, foi 0 que apresentou a menor
porcentagem de amostras com valores de compostos polares
acima de 25%.

TABELA 8 FResultados comparativos com  estudos similares
realizados em outros paises.

Paiz h® Amostras C.P. (%) Min. MNeA&mostras  WAmostras
- M, CP.=25% CP.=25%

Alemanha 125 55-577 44 352

Braszil =10 21-574 18 30,0

Ezpanhia 174 31 -61.4 B0 54 5

Franga 3 82 -545 15 45 4

C.P. compostos palares.



De modo geral, em fritadeiras descontinuas, devem ser
seguidas algumas recomendacoes para minimizar as alteracoes
no 6leo de fritura [10]: ndo utilizar excesso de 6leo na
fritadeira, pois o nivel de 6leo devera ser o minimo requerido
parafritar os alimentos convenientemente e otimizar a
distribuicao do calor através do 0leo; ndo empregar sem
necessidade temperaturas muito elevadas e no caso de
fritadeiras de grande porte utilizar termostatos (usar
temperatura em torno de 180°C); manter ataxa de producéo ao
maximo; fritar por periodos longos ao inves de utilizar a
fritadeira por varios periodos curtos, tendo cuidado de evitar
eXp0osi¢ao ao ar quando o 0leo ndo estiver em uso; evitar a
adicéo de 0leo novo ou usado; utilizar 6leos com menor grau
de insaturagédo, pois apresentam maior estabilidade térmica e
oxidativa; realizar filtracdo do 6leo quando quantidades
apreciaveis de residuos de alimentos fritos forem liberados
para o meio de fritura (como € o caso dos alimentos
empanados), evitar frituras de alimentos variados numa so
fritadeira, pois se empanados, particulas da superficie podem
se desprender para o 0leo e serem queimadas, carbonizando o
0leo, originando o seu escurecimento e conferindo sabores e
aromas desagradavel s aos alimentos, a0 mesmo tempo que
aceleram a degradacéo do oleo; utilizar, de preferéncia, tachos,
panelas ou fritadeiras construidos de aco inoxidavel, umavez
gue outros materiais podem apresentar alto poder pro-
oxidante; manter sempre limpa afritadeira, pois o 6leo
polimerizado e depositado nas paredes tende a catalisar
reacOes gque levam a alteracOes no 0Oleo; etc.

Resumindo, a taxa de formacao de compostos de
decomposicao modifica-se de acordo com o aimento que esta
sendo frito, o 6leo, o tipo de fritadeira e as condicdes de
operacéo. Estas variaveis fazem com que se torne dificil



determinar exatamente 0 que ocorre durante o processo de
fritura, por isso todas estas recomendagtes devem ser seguidas
para que se consiga obter um melhor controle do processo de
fritura e, consequentemente, alimentos fritos de melhor
gualidade.

5 - CONCLUSOES
Com relacéo ao principal objetivo deste trabalho, conhecer o
grau de alteracéo dos 6leos e sugerir modificacdes nos
processos de fritura de estabel ecimentos comerciais
(restaurantes, bares, lanchonetes e pastelarias) da cidade de
S80 Jose do Rio Preto-SP, pode-se concluir que:

. Deve haver uma preocupacao pela manutencéo de um
baixo nivel de ateracdo em oOleos e gorduras de fritura, o
gual depende do controle das condigdes do processo de
fritura, envolvendo as principais variaveis: tipos de 6leo
e de alimento, tempo, temperatura, tipos de utensilios
utilizados nas frituras, etc.

. Deum total de 60 amostras coletadas, 30% n&o se
encontravam em condi¢des de reutilizacdo. Neste
sentido, deve-se prestar mais atencao nos
estabel ecimentos comerciais (restaurantes) gue preparam
0s mais variados tipos de alimentos empregando o 0leo
de soja, umavez que a composi¢ao do alimento frito e o
maior grau de insaturacéo do 6leo alteram ndo so a
qualidade do dleo de fritura, como também a do produto
frito.

. Mesmo que o nivel de qualidade dos oleos de fritura do
Brasil, mais especificamente de Sao Jose do Rio Preto,
se mostrou similar ao de paises europeus, deve haver
uma conduta no sentido de melhorar a qualidade dos



Oleos de frituras industriais, de estabel ecimentos
comerciais e de frituras domeésticas para se adequarem
aos menores nivels de alteracao.
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