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RESUMO

A fritura é uma das técnicas mais atrativas de elaboracao de alimentos e tem estado em utilizagdo ha séculos.
Refere-se uma pratica gastrondmica muito aceita em todo o mundo e utilizada tanto na 4rea industrial como
domesticamente. E cabivel ressaltar que essa preferéncia dos consumidores pelos alimentos fritos se da pelas
propriedades sensoriais singular, como gosto, aroma e textura. Entretanto, com a temperatura elevada que ¢é
usada no método de cocgdo, a composi¢ao quimica do dleo de fritura pode ser modificada. Com as sequéncias
reacdes que acontecem em Oleos vegetais no decorrer da fritura (processos hidroliticos) encontram-se associadas
a varios mecanismos, como espécies reativas, formagdo quimica do lipideo, meio e método, induzindo a
velocidade e a natureza da fritura. Este trabalho possui como proposito averiguar as caracteristicas do dleo
vegetal mais utilizado pela populacdo (6leos refinados de soja) usado no método doméstico de fritura de curta
duragdo, usando a fritadeira elétrica de uso doméstico e método convencional. Os empanados tipo nuggets foram
utilizados por serem um produto conveniente, muito consumido nos paises industrializados. As frituras
domésticas de curta durag@o foram feitas no decorrer de trés dias, com um periodo de uma semana. Em seguida
de cada fritura, o o6leo refinado foi pesquisado. A metodologia se baseia em avaliagdes bromatoldgicas de
pesquisa de qualidade utilizando analises de acidez, onde foram averiguados o teor de acidez livre, compostos
formados pela rancidez hidrolitica. Conforme os resultados, as amostras do 6leo de soja fresco estavam dentro
dos limites regulamentares. Entretanto, logo depois do processo de fritura de curto prazo, houve um crescimento
no teor de acidos graxos livres houve em ambas as frituras domésticas de curto prazo utilizando o 6leo de soja.
Ademais, ndo obteve diferenca consideravel no aumento do valor de dcidos graxos em relacdo a ambas as
técnicas de fritura doméstica. Todavia, em regra o 6leo mostrou uma excelente qualidade térmica, analises
bromatologicas evidenciaram que € necessario ter cautela ao reutilizar 6leos de frituras de curta duragdo.
Analisando-se que a fritadeira elétrica é eficiente na qualidade do 6leo no que tange a preservagdo em contraste
com o método convencional, possivelmente pelo motivo de controle de temperatura e melhor eficacia na
vedacio.

Palavras-chave: Qualidade do 6leo de soja, Fritura doméstica, Bromatologia, Valor acido.
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1 INTRODUCAO

O processo de fritura € uma das formas mais atraentes de elaboragéo dos alimentos. Esta é uma
das maneiras utilizadas na coc¢do, onde é bem conhecido e utilizado na industria e domesticamente.
Os alimentos fritos sdo alimentos aceitos pelos consumidores, pois apresentam caracteristicas
sensoriais diferenciadas, como textura, aspecto e sabor. O processo de fritura € a preferéncia do publico
no ambiente domiciliar, pois esse método de cocgdo tem um valor mais econémico, assim como é mais
pratico trazendo dessa forma o motivo do seu favoritismo (Nhatave, 2015; Wang, 2016; Ruixue, 2016;
Jesus, 2019).

Todavia, as grandes temperaturas empregadas no 0leo de soja no processo de fritura sao
capazes de prejudicar a estabilidade quimica desse 6leo. O dleo utilizado no processo de fritura quando
aquecido repetidas vezes, é chamado de fritura descontinua, esse processo de aquecimento e
reaquecimento € habitualmente utilizado devido a forma de reduzir gastos. O processo acontece
quando altas temperaturas causam a decomposi¢do quimica, ocasionando perdas das qualidades
sensoriais, como também nutricionais (Farhoosh, 2012; Millin, 2016; Multari, 2019; Jesus, 2019). No
decorrer do processo de fritura, a temperatura favorece a perda de agua dos alimentos, onde essa dgua
é absorvida pelo 0leo, dessa forma o 6leo sofre uma decomposi¢cdo quimica por meio das vias que
acontecem no 6leo, como a hidrolise que o 6leo sofre por causa dessa absor¢do dessa agua (Nhatave,
2015; Ruixue, 2016; Multari, 2019). Sendo assim, o éleo de soja usado nesse processo de fritura sofre
mudancas, como a rancidez hidrolitica, ou seja, com o aumento dos acidos graxos por causa da
hidrolise dos triacilglicerdis dos 06leos, os 6leos tornam-se mais vulneraveis a perdas de acidos graxos
sollveis, vitaminas e &cidos graxos essenciais, ocasionando inseguranca alimentar (Lee, 2012; Calixto,
2013; Coradi, 2017; Dodo, 2022).

O Brasil, um dos importantes produtores de soja, e com isso a populacao utiliza-se o éleo no
processo de fritura (Nhatave, 2015; Jesus, 2019). Em 2022, as exportacbes no pais brasileiro
alcancaram mais de 2,16 milhdes de 6leos de soja (CONAB, 2022). Os empanados de frango tipo
nuggets também sdo alimentos de amplo consumo pela populacdo, por também apresentarem
praticidade e agrado sensorial ap6s o processo de fritura (Nazario, J., Fontana, M., 2014). Dessa forma,
a industria alimenticia tem investido em tecnologias e avancando em criagcbes de produtos que
respondam a necessidade dos consumidores, como por exemplo os empanados a base de frango (Lima,
et al.,2022). Os empanados do tipo nuggets ha a possibilidade de serem feitas por partes diferentes do
frango, como por exemplo porgédo de carne com 0sso e pele, sem 0sso e pele, como também pedaco
inteiro, ou processadas, porém geralmente 0s nuggets sdo produzidos com musculo moido (Aradjo,
2021).

A fritura de curta duracdo € usada recorrentemente em lares por causa de sua funcionalidade e

por meio do aceitamento do paladar, principalmente os empanados de frango tipo nuggets.
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Frequentemente, em domicilios, esse processo de cocgdo é costumeiramente feito em um pequeno
espaco de tempo, onde esse 6leo € guardado para ser reaproveitado em outra fritura posteriormente.
Em contrapartida, essa pratica de reaproveitamento pode acarretar um aceleramento da deterioracéo
do éleo (Farhoosh, 2012; Lee, 2012; Choe, 2007).

Até o momento, existem lacunas relevante de conhecimento sobre as mudancas quimicas dos
alimentos fritos por curtos periodos, além disso do armazenamento do 6leo em situacdo domestica,
usando a forma tradicional de fritura (com panela e fogdo) e fritadeira elétrica domeéstica, em diferenca
das circunstancias comerciais, sobre o que se obtém muitos conhecimentos. Dessa forma, com este
estudo o proposito é analisar as modificacbes na qualidade quimica do 6leo de soja ap0s serem
utilizados na fritura domestica de curta duracdo com os empanados de frango tipo nuggets, como
também analisar a qualidade desse 6leo depois do processo de armazenamento em nivel doméstico e
ser reutilizado. Vale ressaltar que também planeja averiguar e comparar a qualidade quimica de duas

técnicas de fritura utilizadas na cozinha doméstica - método tradicional e fritadeira elétrica doméstica.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AMOSTRAS

As amostras de 6leos de soja refinados foram realizadas a compra no mercado da regido na
cidade do Rio de Janeiro, os 6leos de soja pertenciam as mesmas marcas e foram obtidos no mesmo
comeércio. Dessa forma, foram realizadas compras de seis unidades do mesmo lote de fabricagdo de
6leo de soja, onde foi usado modos de amostragem para obten¢do de aliquotas confidveis dessas
amostras em cada lote para execu¢do do teste de fritura. Depois dos testes de fritura, as amostras dos
0leos de soja foram conservadas em frascos de vidro ambar, onde foram protegidos da luz, em
atmosfera de nitrogénio e em temperatura de -18°C até a realiza¢do das analises. Nuggets (Sadia®,
Brasil) foram comprados em mercados locais no Rio de Janeiro, Brasil. Antes de comecar as analises
e experimentos, os nuggets comprados foram plenamente descongeladas e o restante da agua foi seco

com um pano limpo.

2.2 EXPERIMENTOS DE FRITURA A 180 °C

Oleos de soja foram usados em experimentos de fritura de curto prazo a 180 + 1 °C com
empanados de frango tipo nuggets. Dessa forma, foram feitos dois métodos de fritura: fritadeira elétrica
doméstica com a capacitacdo de 1000 mL de 6leos (Philco®, Brasil) e fritura em frigideira inox com
capacidade de 1500 mL e 16 cm (Tramontina®, Brasil). Logo depois de nivelar 1000 mL do 6leo de
soja por 10 minutos a 180 ° C em métodos de fritura em cabine, os nuggets foram para o processo de
fritura por um tempo de 5 minutos em porgdes de 200 g. E cabivel ressaltar que cada por¢io de nuggets

mostrou aspecto e textura plausiveis apds o tempo estabelecido de 5 minutos. Ap6s uma por¢ao de
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nuggets, o volume de 6leo foi reabastecido para 1000 mL com 50+1 mL e mais 10 minutos para
reaquecer o 6leo de volta a 180 °C logo apds foi colocado mais uma por¢ao de nuggets para fritar por
5 minutos e apos isso foram retiradas aliquotas de 6leos (50 mL) (Fig. 1). Em seguida, todos os 6leos
foram guardados em potes de vidro em temperatura ambiente por um tempo de uma semana,
reproduzindo um armazenamento doméstico. Vale ressaltar que essa sequéncia foi repetida por trés
vezes. Sendo assim, o processo de fritura com fritadeira elétrica doméstica teve controle de

temperatura.

Figura 1. Desenho experimental dos testes de fritura por imersdo usando técnica convencional com panela de inox e
fritadeira elétrica.
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2.3 DEFINICAO DE ESTABILIDADE HIDROLITICA DURANTE FRITURA A 180 °C

O indice de acidez de qualidade dos 6leos foi definido em amostra fresca e no decorrer da
fritura a 180 "C nos métodos de fritura — fritadeira elétrica doméstica e método convencional com
frigideira inox. Os padrdes de qualidade foram determinados pelo indice de acidez. Os conhecimentos
foram feitos seguindo os métodos AOCS (2004) representado a seguir. Para melhor apresentacdo dos
efeitos foram feitas trés analises no teste em branco e os resultados foram expostos com média e desvio

padrao.
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2.3.1 indice de acidez

A defini¢do do valor de acidez assegura na neutraliza¢ao dos acidos graxos livres até a hora de
equivaléncia por uma solugdo alcalina, com a utilizacdo de um indicador. Este conhecimento define a
quantidade de acidos graxos livres existentes nas amostras de 6leos de soja refinados. Os estudos foram
realizados por meio da titulacdo com solucdo alcalina fatorada de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1M
com indicador fenolftaleina 1% e com amostras anteriormente dissolvidas em solugao alcool-éter (1:2
v/v). E cabivel ressaltar que a acidez corresponde ao nimero de mililitros de solugio alcalina essencial
para neutralizar os acidos graxos livres existentes em 100g de 6leo, expressa por uma porcentagem de

acido oleico, calculada de acordo equacao abaixo (Método Ca 5-40, AOCS, 2004):
AV (%) =(Va—Vb) x CF x MW NaOH / m

Onde:
Va = valor do teste branco NaOH 0,01 M usado na titulagao;
Vb = valor de teste das amostras de NaOH 0,01 M utilizadas na titulacao;
CF = fator de correcao NaOH 0,01 M;
PM = peso molecular do NaOH;

m = peso da quantidade da amostra em g.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Foi feito a estatistica descritiva para as varidveis, com a finalidade de calcular médias,
medianas, desvio padrdo e estimar a regularidade dos dados. As conclusdes foram expostas como
média + desvio padrdo levando em conta trés repetigdes independentes. Analise de variancia
multifatorial (MANOVA) foi usada para fazer uma comparagao entre médias; diversidade consideravel
entre pares de médias foram definidas pelo teste de Fisher. Resultados de P inferiores a 0,05 foram

vistos estatisticamente significativos. As analises estatisticas foram feitas no software Statistica 8.0

(StatSoft®, Oklahoma, EUA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de coccgao, a fritura, € usado na culindria moderna, porém tem origens arcaicas que
se remetem ao tempo de 1600 a.C. Por mais que a orientagcdo seja permanecer com a temperatura por
volta de 180°C no processo de fritura dos alimentos, ¢ frequente que a temperatura exceda esse limite
na fritura feita em casa, especialmente quando o meio utilizado ¢ o convencional, no qual ndo ha o

controle de temperatura (Omer, 2015).
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Durante o processo de fritura, o 6leo vai sendo modificado e sofrendo deterioragao, podendo
acarretar mudancas nas caracteristicas sensoriais ¢ nutricionais dos alimentos usados na culinaria,
varias reacdes vao acontecendo mediante ao processo de fritura como por exemplo a hidrélise e outros
processos, que podem criar compostos quimicos que geram doengas cronicas, como doencas
cardiovasculares e diversos tumores (Farhoosh, 2012; Jesus, 2019). Dessa forma, € necessario
acompanhar as modificagdes na qualidade do 6leo usado nesse processo de cozimento. As reagdes sao
influenciadas por vérias situacdes, abrangendo a exposi¢do ao oxigénio, a facilidade da agua que ¢
liberada dos alimentos para o 6leo de soja, a temperatura (tempo, instrumento utilizado para fritar e
etc.), como também a estrutura do alimento que foi utilizado no processo (Farhoosh, 2012; Zula,
2022).

Contudo, ter entendimento a respeito do 6leo para selecionar os procedimentos adequados ¢é
fundamental para relacionar os produtos decorrentes dessa deterioragdo do 6leo e o aparecimento de
diversas doencas, como aterosclerose, doenca de Alzheimer e inflamacdes de modo geral (Broncano,
2009; Farhoosh, 2012; Zula, 2022). Ao longo do processo de fritura propicia a entrada de dgua para o
6leo por conta do alimento, ocasionando a hidrdlise dos acidos graxos do 6leo e estes sdo representados
através do valor da acidez. Conforme a legislag@o brasileira (ANVISA, 2005), mas também a diretriz
internacional Codex Alimentarius para Oleos Vegetais (OMS, 2015), os limites aceitaveis de acidez
em Oleos de sementes refinados s3o de 0,6%. Todavia, quando o 6leo é exposto ao processo de fritura,
os limites do valor de acidez sdo elevados para 0,9% (ANVISA, 2004). No momento que excede o
0,9% dos acidos graxos livres sinalizam que o 6leo precisa ser descartado por motivos de seguranga,
visto que a produgdo de compostos quimicos contrarios a saude, podem causar danos para as pessoas
que estdo consumindo o alimento exposto a esse 6leo (Broncano, 2009; Frankel, 2010; Jesus, 2019).
E cabivel ressaltar que, de acordo com a ANVISA (2004), o 6leo aquecido é recomendado seu descarte
quando for avistado a criacdo de espuma e fumaca, como também alteragdo de cor (Coradi, 2017;
Millin, 2016).

Além disso, o empanado de frango tipo nuggets tem trazido interesse para os consumidores e
para os frigorificos, isso porque os empanados t€ém mais tempo de prateleira, a diminuigdo da perda de
agua e sua forma de precaver estragos causados pelo congelamento do alimento por meio do
empanamento e a forma do alimento trazer atrativos depois de ter ido para a coc¢do. O nuggets ¢ uma
fonte de lipideos e possuem muitas calorias, e a forma de coc¢do pode modificar as caracteristicas
nutricionais e o seu valor energético (Nazario, J., Fontana, M., 2014). E necessario dizer que a
composi¢ao quimica dos nuggets, €: 4gua, acido citrico, caldo de galinha, amido de milho modificada,
sal, glicose, fosfato de sddio, dimetilpolisiloxamo e d6leo (Fernandes, et al., 2020). Nazario e Fontana
(2014) sugerem que o consumo do nuggets seja de maneira moderada, pois esse alimento pode auxiliar

no aumento de peso e na evolucao de doencas cardiovasculares.
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3.1 NIVEL DE ACIDEZ

O indice de acidez corresponde aos acidos graxos livres nas amostras que foram tiradas da
oxidacao dos triglicerideos. Os 6leos de semente refinado sdo mais sujeitos a degradagdo, isso ocorre
pois eles estdo mais propensos ao rango, visto que em sua composi¢ao ira prevalecer os acidos graxos
insaturados. Desta maneira, os 6leos de soja com os valores considerados altos de acidez revelam
teores altos de acidos graxos livres. A decomposicao altera a concentragdo de ions de hidrogénio, tanto
por hidrélise quanto por fermentagdo. Apesar de o processamento € a estocagem acontegam reagoes
quimicas e enzimaticas (rancidez hidrolitica), por causa da agua que entra em contato com o 6leo e ird
interagir com o triacilglicerol, ocorre a hidrolise e ocasiona a acidificagdo do ambiente. Portanto, essa
acidificagdo modifica as qualidades sensoriais dos o6leos, como sabor e odor, além da mudanca
nutricional que ocorre uma perda (Lee, 2012; Akil, 2015; Ramalho, 2006; Clemente, 2019).

Vale ressaltar que o 6leo de soja ¢ indicado ter a sua acidez apresentada em acido oleico menor
ou igual a 0,6% (ANVISA, 2015; OMS, 2015), caso ndo forem expostos ao aquecimento. Contudo,
quando o 6leo de soja é exposto ao calor, ¢ aceito valores até 0,9% (ANVISA, 2004). As amostras
frescas do 6leo de soja e os mesmos estavam coerentes com o limite superior do valor de acidez, e que
apontaram menos de 0,01% (TABELA 1). De acordo com o Gunstone (2008), 0 mesmo indicou que o
teor de 4cidos graxos livres dos 6leos de sementes refinados precisaria ser menor a 0,1% pois a maioria
dos acidos graxos livres dos 6leos brutos sdo retirados durante o processo de refino. O 6leo de soja
fresco, seu grau de &cidos graxos livros sdao de 0,028%, o que sdo similares ao valor de acidos graxos
livres para o o6leo fresco mencionado por Gunstone (2008). O resultado de acidez cresceu
consideravelmente da amostra fresca até o final dos experimentos do processo de fritura de curto prazo
(semana 3) no total das amostras do 6leo de soja. Dessa forma, isso mostra que os componentes do

triacilglicerol estavam passando por degradacgdo hidrolitica (Gupta, 2005; Liu, 2018).
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Tabela 1. Evolugao do valor da acidez (%) no 6leo refinado de soja apds frituras de curta duragdo (180 °C) por 35 minutos
(ap6s duas frituras de 5 minutos cada uma com 10 minutos de equilibrio de aquecimento no inicio da fritura e entre cada
um, Fig. 1) apds uma, duas e trés semanas, utilizando fritadeira elétrica convencional e doméstica.

Oleo de Soja Refinado

.. . Amostra de fritura 1 Amostra de fritura 2 Amostra de fritura 3
Técnicas de fritura | Amostra fresca
(Semana 1) (Semana 2) (Semana 3)
Convencional 0,028 + 0,00 0,043% + 0,02 0,057 + 0,00 0,057 + 0,00
F m’j‘ide‘r?‘ clétrica | 5rgaa 10,00 | 0,028% £ 0,00 0,042°8 + 0,02 0,042°8 + 0,02
oméstica

Os resultados sdo expressos como média + derivacdo padrao de triplicados.
Letras sobrescritas indicam diferenga significativa entre a semana de fritura e entre as técnicas de fritura (medidas repetidas
MANOVA): ® Diferengas na mesma linha (efeito de semana); “B Diferencas na mesma coluna (entre técnicas).

O resultado da acidez do 6leo de soja usado no procedimento de fritura na fritadeira
convencional foram os mesmos até a primeira semana de fritura, a partir da segunda semana de fritura
houve um aumento, permanecendo constantes até o fim da experiéncia de aquecimento. Em
contrapartida, os valores de acidez nos métodos de fritura convencional foram de 0,057 na terceira
semana de experimento, ou seja, muito inferior ao limite maximo orientado pela legislagdo para o 6leo
fresco refinado, como também para o Oleo refinado aquecido (ANVISA,2004). No processo
convencional, averiguou-se que ocorreu a quebra dos triacilglicerois de forma mais rapida, isso devido
ao nao controle de temperatura, o qual € existente na fritadeira elétrica. Akil (2015) averigua os valores
de acidez dos 6leos apos a fritura de curto prazo de tempo utilizando a fritadeira elétrica doméstica.
Com os resultados certificam que o 6leo de soja usado em ambas as técnicas ¢ mais resistente a fritura
de curto prazo. Sebastian (2014) investigou as amostras de 6leo de soja utilizado na fritura em vinte
restaurantes comerciais, coletou 500 mL do 6leo de cada um dos restaurantes para analisar. E
necessario ressaltar que quinze amostras coletadas apresentaram resultados nao satisfatorios, pois seus
valores foram os maiores para descarte (4,3% ¢ o valor mais alto). O estudo sucedeu as frituras de
curta duragdo em nivel doméstico, mostrando valores com resultados satisfatorios do indice de avidez,
podendo mostrar aos consumidores que para sua seguranca sanitaria o ideal era produzir suas frituras
no ambiente doméstico.

Em termos gerais, a fritura utilizando a fritadeira elétrica teve seu aquecimento contido, pois
além de o instrumento estd de forma mais vedada, a sua temperatura permanece mais estavel e nao
oscilava diferentemente da técnica convencional, que por ndo ser bem vedado e a temperatura oscila,
ocasiona o aumento de acidos graxos do Oleo triacilglicerol. De maneira geral, isso ¢ capaz de
esclarecer o comportamento dos 6leos na fritadeira elétrica. O estudo feito por Nazarbakhsh (2014),
observou que o valor de acidez ¢ menor para para as amostras da fritadeira elétrica do que em
comparagdo com a técnica convencional, utilizando 6leo de canola. Esses estudos colaboram e

mostram o &xito da fritadeira elétrica, pois ocorre menor a estabilidade do 6leo de soja durante a fritura,
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realcando sua eficiéncia de preservar a caracteristica do 6leo de soja em comparagao ao método

convencional.

4 CONCLUSAO

O oleo de soja, sdo para os consumidores mais atrativos para a fritura de curto prazo. Sendo
assim, com os resultados obtidos foram analisados que o éleo de soja no ambiente domeéstico houve
um aumento até o fim do experimento (semana 3) mas ndo passou do limite permitido, porém a
fritadeira elétrica teve um maior controle na temperatura. Dessa forma, pode-se afirmar que o 6leo de
soja evidenciou a criacdo de poucos acidos graxos livres e conservando os &cidos graxos
insaturados. Consequentemente, o estudo realizado indica o uso da fritadeira elétrica para o0 processo
de fritura, desde que o consumidor se atente a indicios de descarte desse 6leo, como fumaga e espuma.
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