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RESUMO

LUCENA, G. L. P. Avaliacdo de alteracoes fisico-quimicas em oleo vegetal
submetido ao processo de fritura em uma Unidade de Alimentacdo hospitalar.
2014. 50 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdao em Nutricdo) — Universidade
Federal de Campina Grande, Cuité, 2014.

A fritura ¢ um método de cocg¢ao rapido, pratico e econdmico que confere aos alimentos
caracteristicas sensoriais agraddveis, sendo comumente usada em Unidades de
Alimentagdo e Nutricdo. Os 6leos vegetais, quando submetidos ao processo de fritura
sob altas temperaturas e longos periodos de exposicdo, podem sofrer alteracoes fisico-
quimicas, originando compostos de degradacdo possivelmente toxicos e prejudiciais a
saude. Neste trabalho objetivou-se avaliar as alteragdes fisico-quimicas sofridas pelo
Oleo vegetal submetido ao processo de fritura em uma Unidade de Alimentacdo
hospitalar da cidade de Campina Grande/PB. Amostras do 6leo vegetal (soja) foram
coletadas em trés momentos distintos: To, 6leo virgem sem aquecimento; Ti, 6leo em
tempo médio de uso sob fritura; e T2, 6leo em ponto de descarte. Para afericio das
temperaturas foi utilizado termometro infravermelho digital. As determinacdes de
acidez tituldvel e indice de perdxido foram realizadas em duplicata e com base na
metodologia preconizada pelo Instituto Adolfo Lutz. Os dados foram analisados através
de Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade, para
compara¢do das médias. Para avaliar as boas préticas de fritura aplicou-se uma Lista de
Verificagdo elaborada com base na Informe Técnico n° 11 da Anvisa. Os resultados
obtidos demonstraram que apenas uma das preparacdes (almondegas) excedeu o limite
maximo de 180 °C recomendado para temperatura de fritura. Quanto a acidez, todas as
amostras apresentaram valores dentro do recomendado pela legislacdo. O indice de
peréxido demonstrou-se instdvel e acima do limite recomendado, com excecdo dos
Oleos em temperatura ambiente (To). A Lista de Verificacdo demonstrou a ocorréncia de
nio conformidades quanto ao uso do 6leo de fritura. Conclui-se que outros testes sdao
necessdarios para confirmar o nivel de degradacdo do 6leo, ja que apenas o indice de
peréxido excedeu os limites recomendados, e este método ndo € considerado um
indicador preciso do nivel de degradacdo do 6leo. Com base nos resultados obtidos,

infere-se que o Oleo, possivelmente, estaria em condi¢des de reuso, ocasionando



reducdo de custos para o Servico. Destaca-se a importancia da correcdo das ndo
conformidades observadas através de agdes educativas com manipuladores responsaveis
pelo preparo dos alimentos, abordando métodos e técnicas de fritura recomendados pela

legislacdo para melhorar a qualidade do Servico.

Palavras-chaves: 6leos vegetais. fritura. degradacao lipidica. servicos de alimentagao.



ABSTRACT

LUCENA, G. L. P. Evaluation of physic-chemical changes in vegetable oil
submitted to frying process in a hospital Food Unit. 2014. 50f. Monograph
(Undergraduate Nutrition) — Federal University of Campina Grande, Cuité, 2014.

Frying is a fast, practical and economical method of cooking that gives at foods pleasant
sensory characteristics and is commonly used in food and nutrition units. Vegetable
oils, when submitted to frying process at high temperatures and long periods of
exposure, can suffer physic-chemical alterations causing degradation compounds
potentially toxic and harmful to health. In this study the purpose was to evaluate the
physic-chemical changes of vegetable oils used in frying process in a hospital food unit
located in the city of Campina Grande/PB. Samples of vegetable oil (soybean) were
collected at three different times: To, virgin oil without heating; Ti, oil on medium
usage time under frying; and T, discard point. To measure the temperatures, it was used
digital infrared thermometer. Measurements of acidity and peroxide index were
performed in duplicate and based on the methodology recommended by the Instituto
Adolfo Lutz. Data were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test
(p<0.05), to means comparison. To evaluate good practices of frying was applied a
check-list elaborated based on the Technical Report n° 11 of the Anvisa. The results
obtained showed that one of the preparations (meatballs) exceeded the maximum limit
of 180°C recommended frying temperature. About acidity, all samples had values

within the recommended by legislation. Peroxide index presented unstable and above
the required limits, exception of oils at room temperature (To). The check-list showed
the occurrence of nonconformities about use of frying oil. We conclude that other tests
are needed to confirm degradation’s level of frying oil, once only peroxide index
exceeded required limits, and this method isn’t considered an accurate indicator of oil
degradation level. Based on results obtained, it is inferred that the oil, possibly, would
be able to reuse, resulting in costs reduction for the Service. Highlights the importance
of correcting non-compliances observed through educational activities with handlers
responsible for food preparation, addressing methods and techniques of frying

recommended by legislation to improve the quality of Service.

Key words: vegetable oils. frying. lipid degradation. food services.
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1 INTRODUCAO

A fritura € um método de coccdo antigo e largamente usado na preparacdo de
alimentos por ser um processo econdmico, rapido e pratico de preparo, por conferir as
preparacdes caracteristicas organolépticas Unicas e agradar a diferentes grupos
populacionais (CAMILO et al., 2010; OSAWA; GONCALVES; MENDES, 2010).

Existem diversos tipos de fritura, que variam de acordo com a escala de
producdo. A fritura superficial é comumente usada em escala doméstica, enquanto a
fritura por imersdao é comum em cozinhas institucionais. O método por imersdo é
altamente eficaz devido a rapidez do preparo, e as principais caracteristicas deste
processo sdo a alta temperatura e a rdpida transferéncia de calor (OSAWA;
GONCALVES; MENDES, 2010). A desvantagem ¢é que 6leos e gorduras sd@o aquecidos
repetidamente, sob altas temperaturas e por longos periodos, o que leva a uma série de
alteracoes fisico-quimicas, formando compostos de degradacdo térmica, hidrolitica e
oxidativa, que sdo toxicos e prejudiciais a saude (JORGE; LOPES, 2003).

Diversos Oleos vegetais sio amplamente usados no processo de fritura e
desempenham um papel importante na indudstria alimenticia, pois conferem aos
alimentos caracteristicas sensoriais favoraveis de odor, sabor e textura. Em
contrapartida, estudos t€m relacionado o seu consumo abusivo ao surgimento de vdrias
doencas como obesidade, hipertensdo, diabetes, aterosclerose, cancer, artrite e
envelhecimento precoce, devido a presenca de compostos téxicos (MENDONCA et al.,
2008; JORGE et al., 2005).

O monitoramento do uso e descarte de Oleos vegetais em frituras deve ser
considerado como uma questdo de vigilancia sanitiria no Brasil (OSAWA;
GONCALVES; MENDES, 2010).

Desta forma, serd que os 6leos vegetais utilizados em processos de frituras em
uma Unidade de Alimentacdo hospitalar da cidade de Campina Grande, Paraiba,
apresentam-se alterados do ponto de vista fisico-quimico, indicando degradagdo de sua
qualidade?

Acredita-se que dependendo das condi¢des de utilizacdo destes 6leos os mesmos
poderdo apresentar alteragdes fisico-quimicas consoantes ao processo de fritura, que
levam a perda da qualidade destes e possivel formacdo de compostos téxicos

prejudiciais a sadde.
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Diante do emprego do método de cocgdo por fritura como uma das opcoes de
preparo de alimentos em Unidades de Alimentacdo, justifica-se a importancia de
pesquisas acerca da qualidade de 6leos vegetais usados neste método, para avaliar
alteracdes fisico-quimicas que levam a possivel formacdo de compostos téxicos
prejudiciais a saide, bem como propor o momento ideal de seu descarte. Vale ressaltar a
escassez de estudos abordando especificamente em Unidades de Alimentacdo
hospitalares, o que motivou a busca por conhecer o nivel de alteracdes degradativas
sofridas pelo 6leo de fritura ja que, por um lado, a ocorréncia de tais alteracdes tem
impacto negativo na qualidade do 6leo e, consequentemente, na saide da populagdo
atendida; por outro lado, quando o 6leo de fritura ndo sofre alteracdes expressivas e é
descartado precocemente, hd impacto financeiro, com aumento dos custos para o

Servigo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Analisar as alteragdes fisico-quimicas sofridas pelo dleo vegetal submetido ao

processo de fritura em uma Unidade de Alimentacdo hospitalar da cidade de Campina

Grande/PB.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aferir a temperatura empregada no preparo dos alimentos pelo método de

fritura;
e Determinar a acidez tituldvel do 6leo vegetal submetido ao processo de fritura;

® Avaliar o indice de peréxido apresentado pelo Oleo vegetal exposto a

temperaturas empregadas nas etapas de fritura;

e Avaliar o emprego de boas préticas para utilizagdo e descarte do 6leo utilizado

em fritura pela Unidade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS EM SERVICOS DE ALIMENTACAO

Unidades de Alimentacdo e Nutricdo (UAN) sdo empresas, 6rgaos ou unidades de
trabalho responsdveis por fornecer a populacio alimentacdao de qualidade, do ponto de
vista nutricional, sensorial e higiénico-sanitirio (ANTUNES, 2006; TEIXEIRA et al.,
2004). Restaurantes comerciais, buffets, restaurantes de hotéis, lanchonetes, fast food,
cozinhas hospitalares e industriais e outros tipos de estabelecimentos compdem as
Unidades de Alimentagao.

No Brasil, estima-se que a cada cinco refei¢cdes, uma € realizada fora de casa. Este
dado indica que estabelecimentos produtores de refeicOes para consumo imediato
encontram-se em ampla expansdo (AKUTSU et al., 2005). Segundo dados da
Associacdo Brasileira de Refeicoes Coletivas (ABERC), estima-se que em 2014 este
segmento forneceu cerca de 12,5 milhdes de refei¢des por dia, gerando 205 mil
empregos diretos € movimentando mais que 18,5 bilhdes de reais, dados estes que
demonstram a importancia deste segmento para a economia nacional (ABERC, 2014).

Para fornecer refeicdes com a qualidade desejdvel, os Servicos de Alimentacdo
necessitam de um planejamento adequado, com conhecimento dos procedimentos
utilizados, visando padronizar a qualidade dos processos na produgdo de refeicdes
(AKUTSU et al., 2005). Diversos métodos de preparo de alimentos fazem parte da
rotina de Unidades de Alimentagao e Nutricdo.

As técnicas de cocg¢do em alimentos sdo classificadas segundo o meio de
transferéncia de calor, e incluem a coc¢do em meio ndo aquoso, também chamada de
cocgcdo por calor seco; coccdo em meio aquoso ou por calor imido; coc¢do mista,
cocgdo especial e coc¢do em meio gorduroso. Este tltimo método implica em trabalhar
com temperaturas elevadas que proporcionem as preparacdes uma textura e sabor
caracteristico, melhorando na maioria das vezes suas qualidades organolépticas. A
fritura representa um método de coccdo em meio gorduroso, onde o alimento €
preparado por imersao em gordura quente obtendo-se prepara¢des douradas e crocantes
(ORNELLAS, 2001).

A fritura de alimentos é um método de coc¢do antigo e largamente utilizado por

ser um processo rdapido e econdmico, conferindo as preparagdes caracteristicas
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organolépticas unicas de sabor, odor, cor e textura que as torna mais atraentes para o
consumo, agradando a diferentes grupos populacionais (CAMILO et al., 2010; CELLA;
REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2002).

O processo de cocgao por fritura é mais eficiente que o cozimento por ar quente
(em fornos) e mais rdpido que o cozimento em dgua, ja que os 6leos, quando aquecidos,
atingem temperaturas superiores as alcancadas pela dgua em ebulicio (JORGE,;
JANIERI, 2004).

Neste processo, observa-se uma ag¢ao simultdnea de transferéncia de calor e
massa, onde o calor € transferido do 6leo para o alimento, e a 4gua que evapora do
alimento é absorvida pelo Oleo. Desta forma, os fatores que comprometem a

transferéncia de calor e massa, comprometerdo também as caracteristicas térmicas e

fisico-quimicas tanto do 6leo quanto do alimento (MONGHARBEL, 2002).

3.2 ASPECTOS GERAIS DE OLEOS VEGETAIS

Os lipidios constituem um dos mais importantes e abundantes compostos de
alimentos e desempenham papel essencial na nutricdo humana, uma vez que fornecem o
maior aporte energético da dieta, equivalente a mais que o dobro das calorias fornecidas
por carboidratos e proteinas. Compdem o grupo dos lipidios os 6leos e as gorduras, cuja
diferenca entre ambos estd basicamente em sua forma fisica a temperatura ambiente,
estando as gorduras na forma s6lida e os 6leos na forma liquida (MENDONCA, 2006).

Oleos vegetais possuem fundamental importincia para a nutri¢io e sadde, pois sdo
fonte de 4cido oleico, acido linoleico e alfa-linolénico, 4dcidos graxos insaturados e
também conhecidos como essenciais, por serem indispensdveis ao organismo, embora
nao sejam sintetizados por ele, sendo obtidos exclusivamente pela alimentacdo. Sdo
também pobres em 4cidos graxos saturados, além de assumirem a funcdo de
transportadores de vitaminas lipossoliveis (KRATZ et al., 2002; ORNELAS, 2001;
GREGORIO; ANDRADE, 2004).

A composicao dos 6leos vegetais corresponde a cerca de 95% de triacilglicerdis e
pequenas quantidades de outros compostos como mono e diacilglicerdis, essenciais
como emulsionantes, dcidos graxos livres, proteinas, esteroides, vitaminas e tocoferol,
um importante antioxidante (COSTA NETO, 1993; FARIA et al., 2002).

Na industria alimenticia, os Oleos vegetais vém sendo amplamente usados e

representam um componente importante nas preparagdes, ja que conferem
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caracteristicas sensoriais agraddveis de odor, sabor e textura. Contudo, esta crescente
utilizagdo em produtos fritos exige um controle rigoroso dos 6leos de fritura, uma vez
que, 6leos e gorduras expostos a altas temperaturas e altamente oxidados, podem levar
ao surgimento de substincias potencialmente téxicas e muito prejudiciais a sadde
(MENDONCA et al., 2008; JORGE et al., 2005).

O controle da qualidade de dleos vegetais usados em frituras, bem como dos
alimentos produzidos por esse método de coc¢do, deve ser considerado um aspecto
relevante de vigilancia sanitdria no Brasil, dado o alto consumo de preparacdes fritas
entre diversos grupos populacionais (OSAWA; GONCALVES; MENDES, 2010).

A Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) adota um regulamento
técnico para 6leos, gorduras e cremes vegetais, disposto na Resolucdo RDC n° 270, de
22 de setembro de 2005, com o objetivo de fixar a identidade e as caracteristicas
minimas de qualidade a que devem obedecer tais produtos alimenticios. Os requisitos
especificos para dleos e gorduras refinados determinados na legislacdo sdo a acidez e o
indice de peréxido, cujo teor maximo permitido € de 0,6 mg KOH/g e 10 meq/kg,
respectivamente, exceto para azeite de oliva, que possui valores especificos. Também
estdo descritos requisitos gerais de identidade e qualidade, que incluem obtencdo e
processamento de produtos em condigdes que ndo produzam, desenvolvam e/ou
agreguem substincias que coloquem em risco a saide do consumidor; atendimento as
Boas Praticas de Fabricacdo, Regulamento Técnico especifico e outras legislacoes

pertinentes (BRASIL, 2005).

3.3 ALTERACOES FISICO-QUIMICAS EM OLEOS VEGETAIS SUBMETIDOS AO
PROCESSO DE FRITURA

O processo de fritura provoca alteragdes fisico-quimicas nos 6leos vegetais que
podem levar a producdo de compostos téxicos como peroxidos, aldeidos, cetonas,
acidos graxos trans, radicais livres e outros, prejudiciais a saude humana, além de
provocarem alteracOes de sabor, cor e odor nos alimentos (MENDONCA et al., 2008).

Dentre as alteragdes fisicas que ocorrem em 6leos sob fritura estdo escurecimento,
aumento da viscosidade, formacao de espuma e reducido do ponto de fumaca. Segundo
Sanibal e Mancini-Filho (2002), as altera¢des quimicas resumem-se em trés tipos de
reacoes:

e Hidrdlise e formacgao de 4cidos graxos livres, monoacilglicerol e diacilglicerol;
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e Oxidacdo com formacdo de peroxidos, hidroperdxidos, dienos conjugados,
epoxidos, hidroxidos e cetonas;

¢ Polimeriza¢do da molécula do triacilglicerol.

A hidrélise inicia-se pela quebra de ligagdes do éster no glicerideo com a
formacdo de 4cidos graxos livres, monoacilglicerois, diacilglicerois e glicerol. Essa
reacdo é favorecida pela presenca de d4gua em altas temperaturas, o que leva a formagao
de produtos com alta volatilidade e alta reatividade quimica (VERGARA et al., 2006).

A reagdo oxidativa em lipidios ocorre quando o oxigénio € adicionado ou quando
hidrogénio ou elétrons sd@o removidos da molécula, levando a produgdo de diversas
substancias ou causando reagdes com outros constituintes dos alimentos. Tais reacoes
podem ser modificadas por muitos fatores, como presenca de metais, enzimas
lipoxigenase, oxidase e lipase, antioxidantes, pH, luz, temperatura, oxigénio e peréxidos
(MARQUES; VALENTE; ROSA, 2009).

A presenca de metais que apresentam mais de um estado de valéncia, como cobre,
ferro, manganés podem também acelerar a oxidag¢do lipidica. Estes metais sdo
encontrados em grande parte dos dleos vegetais, oriundos do préprio solo onde foram
plantadas as suas sementes, ou sdo incorporados aos 6leos através de equipamentos
utilizados no processo de refino, armazenamento ou coc¢do. O grau de insaturacdo do
6leo também é considerado um fator importante, devido ao alto indice de acidos graxos
mono e poli-insaturados que sdo mais susceptiveis as alteracdes oxidativas. A
temperatura tem relacdo com a taxa de oxidacdo, de forma que, com o seu aumento, a
taxa de concentracdo de oxigénio torna-se menos influente, pois € menos solivel em
temperaturas elevadas. Observa-se ainda que a taxa de oxidacdo aumenta de acordo com
a drea superficial, onde os 6leos entram em contato com o ar. A presenca de acidos
graxos livres pode incorporar metais cataliticos presentes nos equipamentos,
provocando o aumento da taxa de oxidagdo (SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002;
VERGARA et al., 2006; JORGE et al., 2005).

A reacdo de polimerizagdo ocorre quando duas ou mais moléculas de 4cidos
graxos ligam-se devido a alteragdes no processo de oxidagdo ou quando em altas
temperaturas. Os polimeros resultantes promovem aumento da viscosidade do 6leo,
resultando em compostos ciclicos que sdo indesejaveis do ponto de vista nutricional,

pois podem ser absorvidos pelo organismo e assimilados pelo sistema digestivo e
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linfatico. O aumento da viscosidade do 6leo que adere a superficie do alimento causa

alteracoOes sensoriais bastante desagraddveis (VERGARA et al., 2006).

3.4 ASPECTOS TOXICOLOGICOS E IMPLICACOES DA DEGRADACAO DE
OLEOS VEGETAIS SOBRE A SAUDE HUMANA

A ingestdao de Oleos vegetais € benéfica e necessdria ao organismo, pois além de
possuirem palatabilidade agraddvel, fornecem 4cidos graxos essenciais. Porém, o
consumo excessivo de O6leos com possiveis produtos de degradagdo pode trazer
maleficios a saide, como o risco de doengas cardiacas, o surgimento de aterosclerose,
além de favorecer a carcinogénese (RIOS; PEREIRA; ABREU, 2013).

A degradacdo do 6leo ocorre devido a trés principais fatores durante o processo de
fritura: a umidade proveniente dos alimentos, o oxigénio do ar e a elevada temperatura
(SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002). A interacdo do 6leo com o ar, a dgua dos
alimentos e os componentes do material frito geram diversas reagdes que indicam
reducgdo da qualidade dos 6leos (DAMY; JORGE, 2003).

Os processos que envolvem a deterioragdo de Oleos sdo a oxidagdo, hidrdlise,
polimerizacdo, pirdlise e alteracdes organolépticas pela absor¢do de sabores e odores
estranhos. Dentre esses processos, a oxidacdo representa a principal causa de
degradacao lipidica, modificando diversas propriedades do alimento, como a qualidade
sensorial e o valor nutricional, além de alterar sua funcionalidade e toxicidade. Tais
mudancas podem ocorrer em diversas etapas do processamento do alimento, como
producdo e armazenamento (ARA(JJO, 1999; HIDALGO; NOGALES; ZAMORA,
2007).

Dentre diversos compostos de degradacdo, alguns em especial sdo considerados
importantes do ponto de vista toxicoldgico, nutricional e sensorial, como compostos
volateis (aldeidos, cetonas, furanos, dcidos carboxilicos, hidrocarbonetos), compostos
polares totais, produtos de decomposicdo (diacilglicerois, monoacilglicerois, acidos
graxos livres, etc), dcidos graxos livres, dentre outros (WHITE, 1991 apud OLIVEIRA,
2007). A formacdo de compostos toxicos como peroxidos, cetonas, aldeidos, radicais
livres e outros estd relacionada ao surgimento de maleficios como doencgas de natureza
cardiovascular, cancer, envelhecimento precoce e artrite (ARA(JJO, 2004; PEREDA et
al., 2005).
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Estudos evidenciam que 6leos aquecidos a elevadas temperaturas e por longos
periodos demonstraram que os produtos resultantes de degradacdo t€ém mais de 50% de
compostos polares totais e, quando administrados em animais de laboratério (ratos),
provocaram alteragdes em seu metabolismo que resultam em severas irritacdes
gastrintestinais, diarreia, diminui¢do do figado e rins, m4 absor¢do de gorduras,
aumento da taxa de colesterol no figado, reducao da fertilidade, perda de peso, reducdo
do crescimento e até morte (FREIRE; MANCINI-FILHO; FERREIRA, 2013;
SANIBAL, MANCINI-FILHO, 2002).

O aquecimento excessivo que muitas vezes ocorre em processos de fritura, leva a
formacdo de produtos téxicos ou cancerigenos, entre os quais estdo os peroxidos e a
acroleina. Isso ocorre porque a alta temperatura acelera processos oxidativos e
consequente degradacdo lipidica (MARQUES; VALENTE; ROSA, 2009).

Per6xidos em si ndo sdo prejudiciais a saide humana, mas sim seus derivados.
Estes produtos podem ser originados pela acdo da enzima lipoxigenase sobre os 4dcidos
graxos poliinsaturados linoleico e linolénico. fons metélicos como ferro, cobre e cobalto
podem atuar como catalisadores da decomposi¢do dos perdxidos (PAUL; MITTAL,
1997; VARLET; PROS; SEROT; 2007; SOUZA, 2001).

A acroleina é uma substancia presente no ar que pode agravar a asma em criangas,
além de contribuir para outras doengas pulmonares cronicas. O aquecimento de 6leos
vegetais produz valores elevados de acroleina, e, portanto, € provdvel que o cozimento
seja uma fonte importante desta substancia. Uma pesquisa conduzida por Seaman,
Bennett e Cahill (2009) demonstrou que diferentes tipos de 6leo vegetal quando
submetidos ao aquecimento emitiram niveis elevados de acroleina, capaz de persistir em
ambientes mal ventilados por tempo considerdvel, mesmo apos a fritura. Contudo, os
efeitos cronicos a saude deste composto ainda ndo estdo completamente elucidados, e o
verdadeiro risco de exposicdo a acroleina é desconhecido, sendo esta substancia
classificada como possivelmente carcinogénica e potencialmente causadora de riscos a
saude em individuos sensiveis.

Outro composto que vem sendo pesquisado é a acrilamida, uma substancia
quimica formada espontaneamente em alimentos aquecidos a temperaturas superiores a
120°C, principalmente aqueles ricos em carboidratos. A ocorréncia desta substincia em
alimentos consumidos em dietas no mundo todo, e os possiveis efeitos nocivos a satde
humana tem despertado o interesse da comunidade cientifica. Baseada em estudos

realizados em animais, a International Agency for Research on Cancer (IARC) tem
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classificado a acrilamida como “provavelmente cancerigena para seres humanos”
(grupo 2A), com propriedades toxicas como neurotoxicidade, genotoxicidade,
carcinogenicidade e toxicidade reprodutiva. A maioria dos estudos epidemioldgicos t€ém
indicado possiveis relacdes entre o consumo de acrilamida e risco aumentado de
diferentes tipos de céncer, exceto alguns, que merecem estudo mais aprofundado
(LINEBACK; COUGHLIN, STADLER, 2012; REIS; GONCALVES; MARIN, 2014;
HOGERVORST et al., 2010; TAREKE et al., 2000).

Além destes, compostos formados a partir da decomposicdo de acidos graxos
insaturados durante a cocgao por fritura afetam a disponibilidade dos acidos linoleico e
linol€nico, responsdveis pela biossintese dos dcidos araquiddnico, eicosapentaenoico e
docosaexaenoico, na formagdo de prostaglandinas, tromboxanos e prostaciclinas,
compostos que atuam na regulacdo da pressdo arterial, frequéncia cardiaca, resposta
imunoldgica, em processos de coagulacdo sanguinea e no funcionamento do sistema
nervoso central (SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002; SANIBAL; MANCINI-FILHO,
2004). Desta forma, além dos efeitos deletérios causados pelos compostos de
degradacao de oleos vegetais, tem-se a reducdo dos efeitos benéficos a satde de alguns
acidos graxos essenciais presentes em Oleos (FREIRE; MANCINI-FILHO; FERREIRA,
2013).

3.5 USO, REUSO E DESCARTE RACIONAL DE OLEOS DE FRITURA EM
SERVICOS DE ALIMENTACAO

A determinacdo do momento ideal de descarte tem impacto econdmico
significante, implicando em aumento dos custos quando o O6leo € descartado
precocemente, ou em perda da qualidade do alimento quando o dleo é descartado
tardiamente (SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002).

Os critérios propostos para definir o ponto de descarte de um 6leo sdo muitos e
controversos (WHITE, 1991; MASSON et al., 1997). Diversos alimentos sdo fritos
utilizando-se diferentes tipos de Oleos, equipamentos e condi¢cdes de operacdo. A
combinacdo destas varidveis € que determina a taxa de degradacao dos 6leos e, portanto,
determinado método para avaliar um sistema de preparo pode nao ser aplicavel a outros
sistemas (FRITSCH, 1981).

Paises como Bélgica, Franca, Alemanha, Suica, Holanda, Estados Unidos e Chile

possuem regulamentagdes acerca das condi¢des em que Oleos de fritura devem ser
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descartados (CAMILO et al., 2010). Porém no Brasil, assim como em outros paises, nao
existem leis e regulamentos que definam legalmente o monitoramento de descarte para
6leos usados no processo de fritura (SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002).

Alguns indicadores usados por estabelecimentos como fast foods e restaurantes
para determinar o ponto de descarte do 6leo de fritura sdo a alteracdo na coloragio,
presenca de fumaca em temperaturas de fritura, presenca de espuma e alteracdes no
aroma e sabor. Os Regulamentos Técnicos brasileiros preveem alguns itens fisico-
quimicos para controle da adequagdo de dleos e gorduras vegetais, como indice de
peréxido, indice de iodo e acidez, porém ndo sdo especificos para 6leos de fritura
(BRASIL, 2005; SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002).

Leis e regulamentos para controle de qualidade e descarte racional de dleos de
fritura foram adotados por poucos paises. Entretanto, alguns paises fornecem guias
praticos como recomendacdo de boas préticas para procedimentos de fritura e métodos
de andlises, onde se controla a qualidade de O6leos, gorduras e alimentos fritos
(SANIBAL, MANCINI-FILHO, 2002).

Neste sentido, em decorréncia da inexisténcia de documento normativo referente
ao tema, a Anvisa instituiu o Informe Técnico n° 11, de 05 de outubro de 2004, que
estabelece recomendacdes sobre Boas Praticas de Fabricacdo para utilizacdo e descarte
de dleos utilizados em frituras (BRASIL, 2004). Este documento normativo recomenda
que sejam atendidas as orientacdes previstas para que haja uma reutilizagdo racional dos

Oleos e gorduras utilizados em fritura, como se segue:

1. Temperatura mdxima para fritura: 180°C (a temperatura deve ser
controlada através de termostato ji presente nas fritadeiras de ordem
industrial). No caso das fritadeiras de uso doméstico (frigideiras, panelas e
tachos) que ndo possuem termostato para controle, ndo se deve permitir a
elevacdio da temperatura a ponto de produzir fumaga. Temperaturas
excessivamente altas degradam o dleo rapidamente.

2. Dé preferéncia em fritar por longos periodos, ao invés de utilizar a
fritadeira/frigideira/tacho por vérios periodos curtos.

3. Caso a fritadeira/frigideira/tacho nao esteja sendo utilizada, mas existe a
necessidade de manté-la ligada para um uso iminente, a mesma deve estar
parcialmente tampada, assim se evita o contato do 6leo quente com o
oxigénio, pois o 6leo muito quente absorve oxigénio em maior quantidade
promovendo sua oxidacgdo.

4. Evite completar o 6leo em uso presente na fritadeira/frigideira/tacho com
6leo novo. E preferivel descartar a sobra de um 6leo j4 utilizado, pois ao
completd-lo a degradacao do 6leo adicionado serd muito mais rdpida.

5. Em intervalos de uso, o 6leo deve ser armazenado em recipientes
tampados e protegidos da luz, para evitar o contato com os principais
catalisadores de oxidacao, oxigénio e luz. Se o intervalo entre usos for longo,
além de tampado, o 6leo deve ser armazenado em geladeira, para se aumentar
a vida de prateleira.

6. O ¢leo deve ser filtrado a cada término de uso. Durante a fritura dos
alimentos, especialmente dos empanados, que tendem a liberar particulas de
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sua superficie, retire os residuos visiveis no 6leo com o auxilio de utensilio
apropriado.

7. O 6leo deve ser descartado quando se observar formacdo de espuma e
fumaga durante a fritura, escurecimento intenso da coloragdo do 6leo e do
alimento e percepcdo de odor e sabor ndo caracteristicos. Cabe lembrar que o
aspecto da fumaga € diferente do vapor naturalmente liberado.

8. As fritadeiras/frigideiras/tachos devem possuir os cantos arredondados,
ou seja, ndo apresentar cantos mortos que propiciem o actimulo de residuos,
pois o 6leo polimerizado e depositado nas paredes tende a catalisar certas
reacdes de degradacdo do 6leo.

9. As fritadeiras/frigideiras/tachos devem ser de material resistente e
quimicamente inertes, ou seja, que ndo contaminem os alimentos ou facilitem
a oxidacdo do 6leo com a presenca de cobre ou ferro. As mesmas devem ser
descartadas quando consideradas danificadas (riscadas, amassadas,
descascadas).

10. O 6leo nao deve ser descartado na rede publica de esgoto, as donas de
casa podem acondiciond-lo em sacos pldsticos ou recipientes e juntd-lo ao
lixo orgénico. J4 para os comerciantes e fast foods, por descartarem uma
quantidade significativa, sugere-se entrar em contato com empresas, 6rgaos
ou entidades licenciados pelo 6rgdao competente da drea ambiental.
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4 MATERIAIS E METODO

Trata-se de uma pesquisa exploratdria, descritiva, com abordagem quantitativa,
feita através de estudo transversal de cardter experimental, utilizando-se procedimentos
técnicos de campo e laboratério. Segundo livros de metodologia da pesquisa,
caracteriza-se como pesquisa exploratéria o estudo desenvolvido em busca de se
conhecer com maior profundidade a temadtica a ser abordada, de modo a tornd-lo mais
claro. Ja a pesquisa descritiva tem como principal objetivo descrever caracteristicas de
determinado fen6meno, utilizando-se técnicas padronizadas para coleta de dados. A
pesquisa descritiva preocupa-se em observar, registrar, analisar e interpretar dados sem
que o pesquisador interfira nos mesmos (GIL, 1999; ANDRADE, 2002).

A coleta de amostras foi realizada em uma UAN hospitalar, localizada na cidade
de Campina Grande, Paraiba. Para a escolha da Unidade, foi feita uma andlise do
carddpio empregado, a fim de conhecer o uso e frequéncia da fritura para o preparo de
produtos carneos. Foi solicitada a assinatura de um termo de consentimento para
participacao na pesquisa (Apéndice A) pelo responsdvel pelo servigo.

Anteriormente a coleta, aplicou-se uma Lista de Verificagdao formulada com base
no Informe Técnico n°® 11, de 5 de outubro de 2004 da Anvisa, para levantar dados
quanto ao atendimento as boas préticas para utilizacdo e descarte de 6leos utilizados em
frituras, obtendo-se informacdes quanto ao uso, reuso e descarte, tempo e temperatura
empregados no procedimento, tipo de 6leo usado, dentre outros dados.

As amostras de 6leo vegetal submetidas ao processo de fritura constituiram-se de
trés aliquotas obtidas de cada preparacao, coletadas em trés momentos distintos, sendo:

¢ Ty = Oleo vegetal virgem sem aquecimento;

¢ T; = Oleo em tempo médio de uso sob fritura; e

T, = Oleo em ponto de descarte segundo critérios da Unidade, totalizando trés

amostras para cada preparacdo a base de fritura.

Para definicdo do tempo médio de uso do 6leo em fritura (T;), tomou-se por base
a metade do nimero de horas empregadas no preparo. As amostras T; e T> tiveram a
temperatura aferida na presenca do alimento em coc¢do por fritura, utilizando-se
termdmetro infravermelho digital SCANTEMP, marca Incoterm, modelo ST-400, com

faixa de medigdo -38 a + 365°C (+ 1,5 °C). A temperatura das amostras T foi definida
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calculando-se uma média das temperaturas aferidas nos tempos intermedidrios de
fritura, verificadas a cada 30 minutos do preparo. Para a amostra Ty, registrou-se a
temperatura ambiente.

Foram coletados 60 a 80 mL de dleo vegetal, utilizando-se papel filtro para
remog¢ao dos residuos de alimentos. As amostras foram armazenadas em frascos de
material plastico opaco, embalados com folha de aluminio, fechados e identificados. Em
seguida, as amostras foram armazenadas a temperatura de aproximadamente -20°C por
72 horas até o seu transporte ao laboratério onde se processou as anélises.

O transporte procedeu-se em caixas isotérmicas e protegidas da luz até o
Laboratério de Bromatologia da Universidade Federal de Campina Grande, campus
Cuité, onde as amostras mantiveram-se sob temperatura de congelamento até o
momento das andlises, as quais incluiram a determinacdo de acidez tituldvel e indice de
peroxido, de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005).
Todas as andlises foram feitas em duplicata para reduzir as margens de erro. Para a
avaliacdo dos resultados referentes as andlises de qualidade dos 6leos, foi aplicada a
Andlise de Varidncia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade, para

comparacao das médias.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE FRITURA EMPREGADO NA UAN

Na Tabela 1 s3o apresentadas informacdes gerais quanto as preparagoes
submetidas ao processo de fritura empregado no Servigo e as condi¢des em que foram
realizadas utilizando 6leo vegetal.

As preparagdes sdo oferecidas pela Unidade de Alimentacdo no hordrio de
almoco, que € a principal refeicdo distribuida em decorréncia do maior nimero de
comensais que utilizam o Servico. Nestas, os métodos empregados sdo o de fritura
superficial e por imersao.

Na fritura superficial, empregada para o preparo de bifes (Tabela 1), utilizam-se
geralmente recipientes com pouca profundidade e baixo nivel de 6leo. Este método
demanda mais tempo, ji4 que € necessdrio revolver o alimento, que ndo permanece

completamente imerso no 6leo. Além disso, o uso de bandejas com pouca profundidade



27

estd relacionado a maior exposi¢do ao oxigénio atmosférico, favorecendo o
desenvolvimento de reagdes oxidativas, que ocorrem fundamentalmente na superficie de

contato com o ar (OLIVEIRA, 2007; CORSINI; JORGE, 20006).

Tabela 1 — Tipos de preparacdes submetidas ao processo de fritura e condigdes de

exposicao do dleo vegetal em uma unidade de alimentacdo hospitalar.

Tempo de Método de

Preparacio Quantidade preparo fritura Tipo de Oleo
Bife Simples 150 porcdes 1 h e 40 min Superficial ~ Oleo de soja
Frango a Passarinha 600 por¢des 2 he 15 min Imersao Oleo de soja
Almondegas Fritas 70 unidades 35 min Imersao Oleo de soja
Bife Acebolado 200 porcdes 1 he 55 min Superficial ~ Oleo de soja

Em contrapartida, o método de fritura por imersdo caracteriza-se por ser mais
rapido, sendo geralmente realizado em recipientes de maior profundidade e com niveis
elevados de 6leo, fazendo com que o alimento fique totalmente imerso e a fritura ocorra
de maneira uniforme sobre toda sua superficie (MCSAVAGE; TREVISAN, 2001).
Devido as caracteristicas das preparacoes, este método é empregado no Servigo para os
casos cujas porcdes sao menores, como o frango a passarinha e as almondegas (Tabela
1), em que utilizam-se panelas fundas e com maior quantidade de 6leo vegetal,
suficiente para envolver completamente o alimento.

O Servigo utiliza apenas o 6leo de soja refinado para o preparo de produtos sob
fritura, o qual é armazenado sob protecdo da luz e em temperatura ambiente, condi¢cdes
estas consideradas adequadas (BRASIL, 2005).

O emprego de 6leo de soja refinado em processos de fritura € controverso. Para
alguns autores, a alta concentracdo de dcidos graxos poli-insaturados presentes no 6leo
de soja compromete a estabilidade oxidativa, tornando este 6leo mais susceptivel a
formacdo de compostos de degradacio (DOBARGANES; MARQUEZ-RUIZ, 1995;
PINTO et al., 2003; MACHADO et al., 2008).

Vergara et al. (2006) estudaram o comportamento de 6leos de soja e de arroz
reutilizados em frituras sucessivas e observaram que o Oleo de soja apresentou
diferencas significativas com relacio a acidez e formacdo de perdxidos quando

comparado ao o6leo de arroz, evidenciando maior estabilidade do O6leo de arroz.
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Sensorialmente, o 6leo de soja apresentou alteracdes na cor e odor em tempo de fritura
anterior ao 6leo de arroz. Em outra pesquisa, Machado, Garcia e Abrantes (2008),
avaliando as alteragdes sofridas por 6leos de palma e de soja em fritura descontinua de
batatas, constataram que maiores graus de alteracdo ocorreram no 6leo de soja, cujo
grau de instauracio € maior que o 6leo de palma.

Entretanto, algumas pesquisas demonstraram desempenho satisfatorio do 6leo de
soja empregado em frituras, demonstrando maior estabilidade em comparagdo a outros
6leos vegetais (JORGE et al., 2005). Jorge e Lunardi (2005) em estudo avaliando a
influéncia dos tipos de dleos na perda de umidade e absorc¢ao de dleo, concluiram que o
6leo de soja foi menos absorvido pelo alimento, quando comparado a outros tipos de

oleo.

5.2 TEMPERATURAS DE EXPOSICAO DAS PREPARACOES SOB FRITURA

Durante o processo de fritura empregado para preparacdes de produtos de origem
animal, verificou-se que estes estiveram submetidos a niveis de temperatura
semelhantes ao longo de todo o processo, constando-se maiores variacdoes para a
almondega (Tabela 2). E possivel observar que, segundo o Informe Técnico n® 11, as
temperaturas atingidas obedecem ao preconizado pela legislacdo para todas as
preparagdes, com exce¢do das almOndegas fritas, que chegaram a mais de 250 °C. Este
resultado possivelmente decorreu de varidveis como: temperatura inicial do alimento,
quantidade de alimento e 4gua perdida durante a fritura.

A almondega encontrava-se em temperatura ambiente antes do processo de fritura,
diferentemente dos demais alimentos, que estavam ainda resfriados. Com isso, a
conducdo de calor entre a almdndega e o meio de fritura torna-se facilitada, permitindo
que Oleo atinja temperaturas superiores. A adi¢cdo do alimento na fritadeira reduz a
temperatura do 6leo e, portanto, maiores quantidades de alimentos tendem a esfriar o
0leo com mais facilidade, como ocorrido para as preparagdes, exceto almondegas
(Tabela 2). Ainda, quanto menor a quantidade de alimento, mais rdpida serd a
evaporacdo de dgua liberada, acelerando o aquecimento do 6leo (SANIBAL; MANCINI
FILHO, 2002).

Observa-se que as temperaturas finais nio atingiram valores préximos ao limite

maximo recomendado pela legislacdo (180 °C) e comuns para este método de preparo
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(Tabela 2), sendo necessdria a realizacdo de andlises sensoriais para avaliar se a
temperatura teve influéncia sobre as caracteristicas organolépticas finais dos produtos.
De acordo com a literatura, se por um lado baixas temperaturas sdo capazes de
prolongar a vida util dos 6leos de fritura, por outro, cerca de 40% a mais de Sleo é
absorvido para o interior do alimento, devido a reducdo da evaporacdo de dgua da
superficie do alimento, que leva ao aumento da pressdo externa do Oleo e maior

penetracdo na preparagdo (OLIVEIRA, 2007).

Tabela 2 — Temperaturas aferidas durante a fritura em 6leo vegetal das preparacdes a

base de produtos de origem animal.

Oleo em Temperatura em
. Temperatura
. temperatura tempo médio de
Preparacoes . . final
ambiente fritura (T2)
(To) (T1) :
Bife Simples 28,9 °C 110,9 °C 120,8 °C
Frango a Passarinha 27,8 °C 101,1 °C 147 °C
Almondegas Fritas 28,9 °C 297 °C 359 °C
Bife Acebolado 27,8 °C 110,7 °C 125,2 °C

Oliveira (2007), ao estudar a fritura por imersao de produtos de origem animal
em uma UAN, observou que 20% das amostras analisadas tiveram a temperatura final
inferior a 150 °C, assemelhando-se ao presente estudo; 65% apresentaram temperatura
final entre 150 e 180 °C, e 15% das amostras obtiveram niveis acima de 180 °C. Em
outro estudo, conduzido por Tavares et al. (2007) avaliando a qualidade de dleos e
gorduras usados para fritura em unidades comerciais do estado de S@o Paulo, os autores
constataram que 84,2% das amostras de 6leo de soja refinado apresentaram niveis de
temperatura acima de 180 °C, sendo este o indicador com maior nimero de resultados
insatisfatorios, diferentemente do presente estudo.

A temperatura de fritura tem sido vista como um dos principais fatores envolvidos
na qualidade do alimento e do 6leo utilizado neste método de preparo. Durante os
processos, ao serem atingidas temperaturas superiores a 180 °C ocorre emissdo de
fumaca e o inicio de processos oxidativos (FREIRE; MANCINI-FILHO; FERREIRA,
2013; MARQUES; VALENTE; ROSA, 2009).



30

Segundo Mendonga (2008), este parametro tem influéncia impactante na
decomposicdo dos lipidios, principalmente ao atingir niveis superiores a 200 °C.
Variagdes de temperatura afetam a formacgdo e decomposicdo de hidroperéxidos, onde a
cada 15 °C de aumento na temperatura, a velocidade de reacdes hidroliticas e
termoxidativas dobra, resultando na reducdo da qualidade do 6leo (OETTERER;
REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006). De acordo com Aladedunye e Przybylski
(2009), além de ocasionar considerdvel aumento nas taxas de degradacdo térmica e
oxidativa, temperaturas elevadas geram também aumento da formacdo de isdmeros
trans, nao podendo os alimentos fritos serem declarados como isentos deste tipo de

gordura.

5.3 INDICE DE ACIDEZ TITULAVEL E DE PEROXIDO OBTIDOS COM OS
PROCESSOS DE FRITURA EMPREGADOS

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos nas andlises de indice de

acidez e indice de perdxido de 6leo vegetal usado em fritura.

Com relagdo a acidez tituldvel, observa-se que apenas o bife acebolado
apresentou diferencas estatisticas (p<0,05) entre o inicio (To) e final (T2) do processo
de fritura, com aumento deste indice. Porém ndo houve alteracdo entre os tempos
inicial e intermedidrio, sugerindo a estabilizacdo de acidos graxos livres durante este
periodo. E possivel observar ainda que, embora o bife simples e o bife acebolado
tenham apresentado semelhancas no nimero de porcdes, nas temperaturas atingidas e
no tempo de preparo, apenas o bife acebolado apresentou estatisticamente diferengas
(p<0,05) entre os tempos.

O indice de acidez verificado nas analises fisico-quimicas (Tabela 3) apresentou-
se dentro do preconizado pela legislacdo em todas as amostras analisadas, ja que a
Anvisa, através da RDC n° 270 (BRASIL, 2005) estabelece o valor maximo de 0,6
mg de KOH/g para 6leos e gorduras vegetais refinados, porém este parametro ndo
refere-se a fritura. J4 o Informe Técnico n° 11 define, entre outros requisitos para
6leos e gorduras utilizados em frituras, que a quantidade de acidos graxos livres ndo
seja superior a 0,9%, estando os resultados para acidez tituldvel de acordo com o

preconizado também por esta legislacdo (BRASIL, 2004).
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Tabela 3 — Médias das leituras de acidez tituldvel e indice de per6xido nas amostras de

6leo vegetal empregado em frituras de preparacdes de origem animal.

Preparacio Amostra Aci(’ie.z titulzi.vel Indice de peréxido
(% acido oleico) (meq/Kg da amostra)
To 0,20 £0,10 5,97° £ 0,00
Bife Simples T 0,33 £0,09 12,95* + 1,40
T2 0,33 +0,09 11,92% + 0,02
To 0,13 £0,00 7,97¢ £ 0,00
Frango a Passarinha T 0,13 +0,00 19,78 + 0,02
T2 0,33 £0,09 19,86* £ 0,01
To 0,20 £0,10 5,97° £ 0,00
Almondegas Fritas T 0,27 0,00 15,882 + 2,80
T2 0,33 £0,09 14,90% + 1,48
To 0,13° 0,00 7,97¢ £ 0,00
Bife Acebolado T 0,13°+0,00 25,76* £ 0,01
T2 0,27* £0,00 19,86° £0,01

Médias + desvio-padrao com letras diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Houve um aumento da acidez longo do processo de fritura do bife acebolado
(Tabela 3), o que sugere a ocorréncia de reacoes hidroliticas, com liberagdo de acidos
graxos livres. Os resultados obtidos no presente estudo sdo semelhantes aos encontrados
por Del Ré e Jorge (2007), que ao estudarem o comportamento de dleos vegetais
diversos na fritura de produtos cdrneos empanados, observaram que os 4cidos graxos
aumentaram durante a fritura para todos os tipos de 6leo, indicando o desenvolvimento
de hidrélises, porém em niveis baixos, com valores oscilando entre 0,11 e 0,37%. Do
mesmo modo, Jorge et al. (2005) constataram o aumento de acidos graxos livres durante
todo o processo de fritura com 6leos vegetais diversos, incluindo 6 6leo de soja.

Em outro estudo, Rios, Pereira e Abreu (2013), ao avaliar a oxidagcdo de Oleos,
gorduras e azeites em processo de fritura, observaram também o aumento da acidez
titulavel ao longo do processo para o 6leo de soja, com valores de 0,23600 a 0,44396
mg KOH/g, porém abaixo dos requisitos maximos permitidos para este indice,
conforme preconizado pela legislacdo (BRASIL, 2004; BRASIL, 2005), corroborando
com o resultado do presente estudo. Jorge e Janieri (2004), analisando a utilizagdo do

6leo de soja para fritura em UAN institucional, também encontraram teores de acidos
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graxos livres inferiores a 0,9% ao longo de todo o preparo de alimentos diversos,
estando, portanto, dentro dos padrdes recomendados (BRASIL, 2004; BRASIL, 2005).

A acidez estd parcialmente ligada ao estado de conservacdo de dleos e gorduras. A
medida que aumenta o nuimero de frituras, ocorre maior hidrélise do dleo e,
consequentemente, formacdo de 4cidos graxos livres responsdveis pelo aumento da
acidez (VERGARA et al., 2006). Assim, a nao reutilizaciao do 6leo de fritura pela UAN
poderia explicar os valores adequados para acidez tituldvel encontrados. Entretanto, a
velocidade de formacdo de 4cidos graxos livres estd ligada a vdrios fatores, além do
ndmero de vezes em que o 6leo é reaquecido, como temperatura empregada na fritura,
umidade do alimento, quantidade de particulas de alimento queimadas e depositadas no
recipiente, e quantidade de 4cidos graxos livres presentes tanto no alimento quanto no
Oleo, antes mesmo do aquecimento (JORGE et al., 2005).

Com relagdo ao indice de peroxido (Tabela 3), exceto para as amostras To,
correspondentes ao O6leo em temperatura ambiente, todas as demais amostras
apresentaram-se inadequadas de acordo com a Resolucao RDC n° 270 (BRASIL, 2005),
que estabelece o limite médximo de 10 meq/kg para dleos e gorduras refinados ndo
submetidos a fritura. Estes resultados diferem dos encontrados por Jorge e Lopes
(2003) em um estudo analisando O6leos e gorduras de frituras coletados em
estabelecimentos comerciais, onde apenas 3 amostras de um total de 48 (5,2%)
apresentaram indice de peréxido superior a 10 meg/kg.

Observa-se que bife simples e almOndegas fritas ndo apresentaram diferencas
estatisticas (p>0,05) quanto aos tempos Ti e T2, demonstrando a estabilizacdo da
formacdo de per6xidos nos tempos médio e final do preparo, cujo tempo méaximo foi de
uma hora e quarenta minutos para o bife e trinta e cinco minutos para almdondega. Este
resultado assemelha-se ao encontrado por Witschinski, Ghisleni e Valduga (2012) que,
ao avaliarem as alteracdes do 6leo de soja submetido a fritura em uma Unidade de
Alimentacdo, ndo observaram diferencas estatisticas no indice de peréxido do dleo até
atingir o tempo de duas horas de preparo.

O frango a passarinha apresentou diferencas estatisticas (p<0,05) em todos os
tempos, com a crescente formagdo de peroxidos ao longo do processo de fritura, que
teve duracdo de duas horas e quinze minutos, conforme demonstrado na Tabela 1. Em
trabalho conduzido por Damy e Jorge (2003) observou-se que no 6leo de soja
submetido a temperaturas de 170 °C e 180 °C para fritura de batatas chips, o indice de

peréxido apresentou crescimento proporcional ao nimero de horas, até alcancar trés
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horas e trinta minutos de fritura, assemelhando-se ao resultado encontrado nesta
pesquisa. Apoés este periodo, os indices de peréxido decresceram, devido provavelmente
a formacao de outros compostos.

Apenas o bife acebolado apresentou indice de peréxido no tempo médio de fritura
superior ao tempo final. Del Ré e Jorge (2007) avaliaram também o indice de perdxido,
e perceberam o comportamento instdvel deste indice ao longo do processo de fritura,
com os valores obtidos nas primeiras horas superiores aos referentes ao final do
processo, corroborando com os resultados observados na preparacdo de bife acebolado.
As alteragdes observadas decorrem, possivelmente, do fato de que este indice aumenta
significativamente no inicio do processo de fritura, com a formacdo de hidroperdxidos
(JORGE; LOPES, 2003).

Segundo alguns autores, a metodologia para determinacdo de peroxidos apresenta
limitagOes, j4 que, por serem instdveis, estas substancias decompOem-se rapidamente
em moléculas menores, como aldeidos e cetonas, que mesmo estando presentes podem
ndo ser detectadas nas andlises. Isto ocorre principalmente em tempos de fritura mais
elevados, fazendo com que este método ndo seja um indicador preciso do estado de
alteracdo do Oleo, pois a velocidade de degradacdo € maior que a velocidade de
formacdo de peréxidos (CORSINI; JORGE, 2006; SANIBAL; MANCINI FILHO,
2002; DAMY; JORGE, 2003).

E importante ressaltar que o indice de peréxido é considerado um requisito
especifico de qualidade apenas para 6leos e gorduras vegetais virgens, ndo estando
incluso no Informe Técnico, especifico para 6leos e gorduras utilizados em frituras.

Face ao exposto e considerando a falta de consenso em apontar o indice de
per6xido como um indicador preciso da qualidade do dleo, especificamente de fritura,
infere-se que as amostras utilizadas na UAN estudada estariam ainda em condi¢Oes de
reuso. Este 6leo, uma vez descartado antes do tempo correto, traz também repercussoes
financeiras para a instituicdo, implicando em aumento dos custos pois, com base na
quantidade didria empregada para o preparo de alimentos sob fritura na unidade, da
ordem de quatro litros em média, e no valor do 6leo de soja, obtido a partir de processo
licitatério ao valor de trés reais e setenta e dois centavos, estima-se em 180 e 2160 reais
o custo mensal e anual com este produto como consequéncia da prética de descarte

imediato apds seu uso que vem sendo praticado pelo servigo.
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5.4 AVALIACAO DAS BOAS PRATICAS QUANTO AO EMPREGO DE OLEOS
VEGETAIS EM PROCESSO DE FRITURA PELA UAN

Uma Lista de Verificacdo (Apéndice B), elaborada com base no Informe Técnico
n° 11 (BRASIL, 2004), foi aplicada para avaliar as boas préticas empregadas pelo
servigo para 6leos e gorduras utilizados em processo de fritura. Ficou demonstrado que
apenas 39% dos itens atendiam as recomendacdes contidas no referido documento

(Figura 1).
100.00%

80.00%

60.00% H Sim
mNao

40,00% NA

20.00%

0.00%
Legenda: NA: Nao se aplica.

Figura 1 — Atendimento as Boas Praticas para 6leo vegetal utilizado em

fritura, com base no Informe Técnico n° 11 da Anvisa (BRASIL, 2004).

As principais ndo conformidades observadas na Unidade de Alimenta¢do com a
aplicacdo da Lista de Verificacdo de Boas Préticas para 6leos vegetais utilizados em

fritura estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Nao conformidades observadas na UAN quanto ao emprego de 6leo
vegetal em processo de fritura.

NAO CONFORMIDADES QUANTO AS BOAS PRATICAS NO USO DE
OLEO VEGETAL

- O servigo nao dispde de mecanismo para controle de temperatura empregada;

- Métodos e técnicas de fritura inadequados;
- Adi¢do de 6leo novo ao 6leo em uso;

- Uso de equipamentos/utensilios impréprios para o método de preparo.
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Considerando que a temperatura de aquecimento, tempo de fritura, tipo de
equipamento utilizado e taxa de renovacdo do Oleo constituem fatores que tém
influéncia direta no nivel de alteracio do 6leo (OLIVEIRA, 2007), a partir dos
resultados verificados com a aplicacdo da Lista de Verificagao, foram apontadas

algumas consequéncias tomando por base dados da literatura:

e Controle de temperatura no processo de fritura:

Segundo o Informe Técnico n° 11 (BRASIL, 2004), o controle da temperatura
deve ser feito através de termostato ja presente nas fritadeiras de ordem industrial. Em
caso de uso de equipamentos/utensilios como frigideiras, tachos e panelas, que ndo
possuem termostato, utilizados pelo Servico para os processos de fritura, a temperatura
adotada ndo deve ser elevada a ponto de produzir fumaca. Entretanto, alguns autores
citam que medidas precisas da temperatura do 6leo sdo muito importantes, pois o uso de
sinais subjetivos, a exemplo do ponto de fumacga, é pouco satisfatério para estimar a
temperatura do 6leo (MEHTA; SWINBURN, 2001 apud OLIVEIRA, 2007; SANIBAL;
MANCINI-FILHO, 2002).

e Métodos e técnicas de fritura:

Dentre as inadequacdes observadas com a aplicacdo da Lista de Verificacdo
(Apéndice B) quanto aos métodos e técnicas de fritura, constatou-se a pratica de ndo se
tampar parcialmente o recipiente enquanto este ndo estava sendo usado. De acordo com
a legislacdo, caso o equipamento/utensilio ndo esteja sendo utilizado, mas seja
necessario manté-lo ligado para um uso iminente, 0 mesmo dever estar parcialmente
tampado para se evitar o contato do dleo quente com o oxigé€nio, visto que sua
exposi¢cao, quando aquecido, aumenta a absor¢do de oxigénio e, consequentemente, sua

oxidagdao (BRASIL, 2004).

e Adicdo de oleo novo ao éleo aquecido:

Esta pratica apresenta divergéncia em alguns estudos. De acordo Sanibal e
Manici-Filho (2002), a adi¢do de O6leo novo € benéfica por diluir os compostos
produzidos durante a fritura e renovar a quantidade de antioxidantes, contribuindo assim
para diminuir a degradacdo do 6leo. Porém, Oliveira (2007) afirma que esta técnica é
inadequada, pois os compostos presentes no 6leo usado atuam como catalisadores das

reacOes no 6leo novo, favorecendo a rapida deterioracdo deste. O Informe Técnico n® 11
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cita, dentre as recomendacdes de autocontrole no preparo de alimentos pelo método de
fritura, que deve-se evitar completar o 6leo em uso com 6leo novo, sendo preferivel
descartar a sobra de 6leo ja utilizado, pois ao fazer isso a degradagdo do 6leo adicionado

ocorre muito mais rapidamente.

e O uso de equipamentos/utensilios em processo de fritura:

Na Unidade de Alimentacdo em questdo, utilizavam-se assadeiras retangulares
que, além da pouca profundidade, que favorecia o aumento da superficie de contato com
0 oxigénio, estas ndo possuiam cantos arredondados conforme recomendado (BRASIL,
2004). De acordo com Mehta e Swinburn (2001, apud OLIVEIRA, 2007), o emprego de
materiais improprios no processo de fritura também tem influéncia na ocorréncia de
reacoes degradativas do Oleo, pois favorecem o acimulo de residuos que tendem a

catalisar tais reacoes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A degradacdo do 6leo vegetal usado em processo de fritura pode repercutir
desfavoravelmente sobre a sadde do consumidor, tornando necessario um
monitoramento eficaz da qualidade destes produtos nas Unidades de Alimentagdo, tendo
em vista a responsabilidade destes Servicos em fornecer aos comensais refeicoes
seguras e sauddveis. Este monitoramento € também importante do ponto de vista
econdmico, pois 0 momento ideal para o descarte do 6leo vegetal empregado em fritura
tem impacto financeiro significante quando realizado em tempo inadequado.

Os resultados obtidos na presente pesquisa demonstraram a ocorréncia de
reacOes hidroliticas significativas apenas em uma amostra analisada, ao passo que as
reacOes oxidativas ocorreram em todas as amostras submetidas ao aquecimento,
demonstrando maior sensibilidade do indice de perdxido as altas temperaturas. Dentre
trés parametros avaliados referentes a qualidade do 6leo de soja empregado em fritura,
dois — temperatura e acidez tituldvel — encontravam-se na maior parte das andlises
dentro dos limites recomendados pela legislacdo, estando fora apenas o indice de
peréxido. Porém, por este indicador apresentar limitagdes, sugere-se que o Oleo
analisado estaria ainda em condicdes de reuso, repercutindo positivamente nos custos
deste produto para a Instituicdo.

Entretanto, mais testes devem ser realizados a fim de confirmar a qualidade do
6leo submetido a fritura, dentre os quais, a determinag¢dao de compostos polares totais,
que € considerado um bom método para determinar o estado de alteracdo do 6leo, mas
que nao foi realizado neste estudo por falta dos insumos laboratoriais.

Por fim, com o intuito de minimizar as ndo conformidades observadas quanto ao
emprego de 6leo de fritura no Servigo, sugere-se a implantacdo de um programa de
treinamento e capacitacdo dos funciondrios responsaveis pelo preparo de alimentos
fritos, tendo em vista que o aprimoramento das técnicas e métodos empregados, como
controle de temperatura, tempo de fritura e uso de utensilios adequados; bem como a
padronizacao de preparagdes através do emprego de fichas técnicas, teria efeito positivo

no aumento da vida util do produto e consequente reaproveitamento.
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APENDICE A — Termo de Autorizacdo Insitucional

Universidade Federal CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE

'd' " C ) I naG;md : UNIDADE ACADEMICA DE SAUDE
ela “P’ r e CURSO DE BACHARELADO EM NUTRIGAO

A Coordenagiio do Setor de Nutrigio ¢ Dictética — HUAC/UFCG

Nut. Sandra Regina Dantas Baia

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

O Curso de Bacharelado em Nutrigio do Centro de Educagio ¢ Satde da UFCG,
campus Cuité, tem buscado propiciar um aperfeigoamento continuo na formagéio académica de
seus discentes, envolvendo-os em atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Neste sentido, a
aluna GABRIELA LUCAS PEDRO DE LUCENA, matricula n® 509120201, realizard uma
pesquisa intitulada: “AVALIACAQ DE ALTERACOES FiSICO-QUIMICAS NO OLEO
VEGETAL SUBMETIDO AO PROCESSO DE FRITURA EM UMA UNIDADE DE
ALIMENTACAO HOSPITALAR”, a qual serd desenvolvida sob a orientagio do Professor
Jefferson Carneiro de Barros. O objetivo desta pesquisa € analisar as alteragdes fisico-quimicas
sofridas pelo 6leo vegetal submetido ao processo de fritura e, para isto, necessitamos coletar
dados que subsidiem este estudo junto ao Setor de Nutrigio e Dietética desta Instituigio. Sua
participag@o nesta pesquisa consistird em permitir o acesso da pesquisadora discente aos
ambientes de trabalho para coleta de amostras. Ressaltamos que as informagdes obtidas na
presente pesquisa serfio confidenciais e farfo parte do banco de dados de um trabalho de
conclusio de curso, podendo ser divulgadas em eventos cientificos, periddicos e outros meios,
tanto a nivel nacional quanto internacional, estando assegurado o anonimato ¢ a privacidade
dos participantes ¢ da Instituigho. Os pesquisadores™ estario & disposigiio para quaisquer

esclarecimentos que considere necessdrios em qualquer etapa da pesquisa.
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sua realizagio no setor de Nutrigho ¢ Dietética desta Instituigio, bem como a publicagfio dos
resultados obtidos no presente estudo. Estou ciente que receberei uma copia desse documento

assinado por mim e pelos pesquisadores.

Cuité, 30 /06 [Zoiy

Samichadl L Dantas Baule
Assinatufi 36 Parhcipante da Pesquisa
ou Responsdvel Legal

7

— i
Prof. ffemm;m:ﬂdfo de Barros
{Pesqui Tesponsivel)
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’MbWLU (/u ecma
Gabriela Lucas Pedro de Lucena
{Pesquisador discente participante)

*Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:

Caso necessite de maiores informagBes sobre o presente estudo, favor ligar para o
Pesquisador Jefferson Carneiro de Barros

Enderego (Trabalho): Universidade Federal de Campina Grande - campus Cuité, Centro de
Educagfio € Salide / Unidade Académica de Saidle. Enderego: Olho 1) Agua da Bica, s/ n° -
Cuité/PB. CEP: 58175-000/ PB - Brasil.
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APENDICE B — Lista de Verificacio das boas praticas para 6leo vegetal

CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE

Universidade Federal % ;
UNIDADE ACADEMICA DE SAUDE

de Campina Grande

CURSO DE BACHARELADO
EM NUTRICAO

LISTA DE VERIFICACAO DAS BOAS PRATICAS PARA OLEO
VEGETAL

Nao conformidade / Aspectos

Itens de avaliacao das BP S|N|NA
observados

e Temperatura empregada

1. Realizacao do controle da
temperatura no processo de fritura?
2. Temperatura mantida dentro do
recomendado para o tipo de
procedimento (< 180 °C)?

e Método de Fritura

3. Ha preocupacdo com o método
de fritura empregado?

4. Ha preocupacdo com o tempo
empregado para o processo de
fritura?

5. Ha preferéncia pelo método de
fritura continuo (longo periodo) ao
invés do intermitente (curto
periodo)?

e Técnicas de fritura

6. O servico adota técnicas
adequadas para o processo de
fritura?

7. H& preocupacdo em manter os
recipientes com Oleo quente
parcialmente tampados antes do
inicio de novo processo de fritura
para evitar exposi¢ao ao oxigénio?
8. Durante o processo de fritura
ocorre mistura de 6leo novo com
6leo aquecido?

e Condicoes de
Armazenamento

9. Os dleos vegetais quando ndo

utilizados na fritura sdo

acondicionados em recipientes
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fechados?

10. O local destinado a guarda do
recipientes com Oleo vegetal ¢é
protegido da incidéncia de luz e do
calor?

11. Quando os intervalos de tempo
de uso do O6leo sdo longos, os
recipientes sdo mantidos sob
temperatura de refrigeracdo para
prolongar a vida de prateleira?

e Condicoes de Uso

12. O ¢leo utilizado no processo de
fritura € reaproveitado pelo
servi¢o?

13. Em caso de reaproveitamento, é
realizada sua filtragdo  para
remo¢do de impurezas antes do
acondicionamento?

14. E utilizado pelo servi¢o algum
parametro  organoléptico  e/ou
sensorial para o descarte do dleo de
fritura?

15. Os utensilios utilizados pelo
servico para o processo de fritura
possuem cantos arredondados que
impedem o acimulo de residuos?

16. Os utensilios utilizados no
processo de fritura pelo servico sdao
de  material resistente, nao
contaminante e ndo oxidativo
(exceto cobre e o ferro)?

17. Quando descartado, o 6leo tem
destinacdo adequada pelo servi¢o?

18. O servigco dispdoe de alguma
coleta seletiva para o recolhimento
do 6leo?

Observacoes:

Legenda: S (Sim); N (Nao); NA (Nao se Aplica)

Fonte: Adaptado do Informe Técnico n° 11, de 5 de outubro de 2004 da Anvisa (BRASIL, 2004) e de

Saccol et al. (2006).
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