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FATTY ACID PROFILE AND EVALUATION OF ALTERATION OF FRYING OILS. The present study had the purpose of evaluating
the profile of fatty acids and the total alteration of cottonseed, sunflower and palm oils brought about during discontinued frying

processes of cassava frozen chips. An increase in the percentage of saturated fatty acids and a decrease in polyunsaturated fatty
acids was observed, regardless of the type of oil used. With regard to the oil’s global alteration, the results showed that palm oil,
the most saturated one, underwent less alteration. However, none of the oils presented total polar compound values above the limits

prescribed.
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INTRODUCAO

Os 6leos e gorduras sdo predominantemente triésteres de 4ci-
dos graxos e glicerol, chamados triacilgliceréis. O tipo de 4cido
graxo oferecido na dieta pode influenciar no aumento de gordura no
tecido adiposo, ganho de peso corporal e, conseqiientemente, no
desenvolvimento de doencas cronicas ndo transmissiveis. Em ge-
ral, os dcidos graxos saturados tendem a elevar o colesterol
sangiifneo em todas as fragdes de lipoproteinas. Por outro lado, o
consumo de alimentos fontes de dcidos graxos poliinsaturados,
principalmente 0mega-3 e 0mega-6, estd associado a uma redugao
do risco de desenvolvimento de vérias doencas, como aterosclerose
e doencas cardiovasculares.

Recentemente, os dcidos graxos trans também foram incluidos entre
os fatores dietéticos de risco para as doengas cardiovasculares, sendo o
seu principal efeito metabdlico a acdo hipercolesterolémica, elevando
o colesterol total e a LDL, reduzindo a HDL e resultando em signifi-
cativo aumento na relagdo da LDL/HDL.!

A fritura tem contribuido para o aumento do consumo de dleos
e gorduras vegetais, visto que ¢ um processo culindrio de grande
aceitagdo em todas as idades e classes sociais.?

A fritura é um processo complexo, no qual o alimento € submerso
em 6leo quente que, ao agir como meio de transferéncia de calor,
confere ao produto caracteristicas agraddveis de cor, sabor, textura
e palatabilidade. Além dessas alteracdes positivas, o processo tam-
bém ¢ responsédvel pela ocorréncia de reacdes de degradacdo, que
modificam as qualidades funcionais e nutricionais do alimento,
podendo chegar a niveis em que o produto se torna impréprio ao
consumo e sem a qualidade desejada.>*

Com o aquecimento do 6leo no processo de fritura, uma com-
plexa série de reagdes produz numerosos compostos de degrada-
¢do, sendo que mais de 400 compostos quimicos diferentes tém
sido identificados em 6leos de fritura deteriorados.

Produtos de degradagdo ndo volateis, que permanecem no 6leo,
promovem maior degradacdo do mesmo e sdo responsdveis pelas
mudangas nas propriedades fisicas e quimicas do 6leo. As altera-
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¢oes fisicas mais frequentemente observadas sdo aumento da vis-
cosidade, alteragdo da cor e formagdo de espuma. Como resultado
das alteragdes quimicas ocorre o aumento dos dcidos graxos livres,
compostos carbonilicos, produtos de alto peso molecular, diminui-
¢do das insaturagdes, entre outras.’

O grau de insaturagdo do dleo tem sido considerado hd muito tem-
po como um dos fatores mais importantes, devido a distinta reatividade
dos acidos graxos insaturados. Segundo Paul e Mittal,® os Sleos vege-
tais apresentam alto indice de dcidos graxos monoinsaturados e
poliinsaturados. Assim, s3o mais susceptiveis as alteracoes oxidativas.
Em pouco tempo se tornam rancosos a temperatura ambiente e de
qualidade inferior para operacdes de frituras com curtos periodos de
reposi¢do. Também tornam-se inadequados para uso em alimentos que
necessitam de vida de prateleira mais longa.

De acordo com Lolos, Oreopoulou e Tzia,” os dleos vegetais
que possuem grande quantidade de dcidos graxos poliinsaturados
estdo mais sujeitos a oxidacdo que 6leos que possuem maior quan-
tidade de dcidos graxos saturados.

Existe uma ampla variedade de métodos analiticos que sdo uti-
lizados para avaliacdo dos dleos e gorduras de fritura.®!° Entretan-
to, a determinacdo dos compostos polares totais por cromatografia
em coluna tem sido relatada por varios autores como um dos me-
lhores métodos para determinag¢@o do estado de alteracdo do 6leo
de fritura.!-

Devido ao conhecimento de que o processo de fritura altera a
natureza quimica do 6leo aquecido, pesquisas t€ém sido feitas para
que se determine se o consumo de alimentos fritos representa riscos
a satde.'>!¢ H4 evidéncias que animais de laboratério, alimentados
com Oleos ou gorduras exaustivamente processadas em fritura, po-
dem apresentar alteragdes metabdlicas que resultam na perda de
peso, supressdo do crescimento, diminui¢do do tamanho do figado e
dos rins, ma absor¢@o de gordura, diminuicdo da taxa de dessaturacao
dos acidos graxos linoléico e o-linolénico, além do aumento da
taxa de colesterol no figado e fertilidade reduzida."”

Entender as mudangas e as alteracdes que os 6leos vegetais so-
frem durante o aquecimento pode levar a otimizag¢@o dos processos
de fritura e, conseqiientemente, garantir um produto de melhor qua-
lidade nutricional.
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O presente estudo teve como objetivo avaliar o perfil dos aci-
dos graxos e medir a alteragdo dos 6leos de algodido, girassol e
palma, produzida durante o processo de fritura descontinua de
mandioca palito congelada.

PARTE EXPERIMENTAL
Processo de fritura

Foram utilizados, para os ensaios de fritura descontinua, trés
Oleos vegetais refinados: de algoddo (OAR), de girassol (OGR) e de
palma (OPR). Os dleos de algoddo, girassol e palma apresentavam,
respectivamente, em sua composi¢do os seguintes antioxidantes:
Terc Butil Hidroquinona (TBHQ) e 4cido citrico; dcido citrico; Terc
Butil Hidroquinona (TBHQ), 4cido citrico e metil silicone.

Os ensaios de fritura descontinua de mandioca palito congelada
foram conduzidos em fritadeira elétrica, marca NKS home — Mode-
lo DF-150/AL, com capacidade total de 1,5 L.

Foram fritos 50 lotes de mandioca, com aproximadamente 250
g de mandioca palito congelada por lote, com temperatura controla-
da a 180 = 5 °C, independentemente do tipo de dleo, por 5 h/dia,
durante 5 dias consecutivos, totalizando 25 h de fritura para cada
tipo de dleo.

Durante o processo de fritura descontinua foram empregados
intervalos de 30 min, sendo 5 min para o reaquecimento do 6leo. Ao
final de cada dia, foi realizada a filtragem do 6leo, com o auxilio de
um Passador Chinoy, para remocdo dos residuos formados. Ao lon-
go dos processos de fritura foi necessdrio acrescentar um total de
1.650 mL de 6leo de algoddo, 1.800 mL de 6leo de girassol e 1.850
mL de dleo de palma, para manter constante o nivel da fritadeira,
cuja relagdo superficie/volume foi de 0,2 cm'.

As amostras de 6leo, com 50 mL, foram coletadas em diferen-
tes intervalos de tempos: amostra inicial, ao final da primeira e a
cada cinco frituras, ou seja, nos tempos 0; 0,5; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5;
15; 17,5; 20; 22,5 e 25 h. Em seguida, as amostras foram armazena-
das a temperatura de aproximadamente —20 °C, para evitar qual-
quer alterag@o até a realizagdo das andlises fisico-quimicas.

Determinacdes analiticas

Composicdo em dcidos graxos

Para analise do perfil de dcidos graxos, as amostras de 6leo
foram esterificadas pelo método descrito por Hartman e Lago.'
Para a andlise de composi¢do em dcidos graxos foi utilizado o
método Ce 1F-96" da AOCS. Para a realizagdo da andlise foi utili-
zado um cromatdgrafo gasoso Varian 3900, equipado com injetor
split, razdo 75:1, coluna capilar CP-Sil 88, com 100 m de compri-
mento X 0,25 um de diametro interno, filme 0,20 m de polieti-
lenoglicol. Foi utilizado um detector de ionizagdo de chama e
workstation com software Star.

Foram obedecidas as seguintes condi¢des de operagdo: a tem-
peratura da coluna foi programada para 120 °C/S min, elevando-se
para 235 °C numa escala de 3 °C/min, permanecendo nesta tempe-
ratura por 20 min. Foi utilizado hidrogénio como gds de arraste,
numa vazdo de 1 mL/min. O gds make up foi nitrogénio, a 30 mL/
min. Foram utilizadas as temperaturas de 270 °C para o injetor e
310 °C para o detector.

A identificac@o dos picos foi realizada pela comparagdo do tem-
po de retencdo dos 4cidos graxos das amostras com o tempo de
reten¢cdo dos padrdes. Foram utilizados 36 padrdes entre acidos
graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados, adquiridos da
Sigma Chemical Company/St Louis, EUA.

A quantificag@o foi realizada por normalizacdo da drea e os
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resultados expressos em g/100 g, utilizando o fator de conversdo
de acordo com Holland et al..”

Compostos polares totais

Para a determinagdo dos compostos polares totais foi aplicado
o método cromatogréfico, proposto por Dobarganes, Velasco e
Dieffenbacher.?’ O teor de compostos polares, fracdo polar, foi cal-
culado a partir dos triacilgliceréis ndo alterados, considerando que
os compostos polares retidos estivessem incluidos na fracdo polar.
Os resultados, obtidos mediante cromatografia em coluna, foram
expressos em porcentagem.

Delineamento experimental

Os resultados obtidos das determinagdes foram submetidos a
andlise de variancia para determinar a influéncia dos fatores sobre
a alteragdo dos dleos aquecidos a elevadas temperaturas, em duas
repeticdes.

Para as andlises da composicdo em dcidos graxos foram consi-
derados os seguintes fatores: 6leos (OAR, OGR e OPR) e tempos
de fritura (0; 5; 10; 15; 20 e 25 h), sendo o experimento realizado
em esquema fatorial 3 x 6, com 3 tipos de 6leos e 6 tempos de
fritura, no delineamento inteiramente casualizado.”?> Os resultados
obtidos da determinacdo de compostos polares totais foram anali-
sados em esquema fatorial 3 x 12, com 3 tipos de 6leos (OAR,
OGR e OPR) e 12 tempos de fritura (0; 0,5; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5;
15; 17,5; 20; 22,5 e 25 h), também no delinecamento inteiramente
casualizado.”? As andlises de varidncia e os testes de Tukey para as
médias a 5% foram obtidos através do programa ESTAT — Sistema
para Andlises Estatisticas, versdo 2.0.%

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo da alteracdo e a identificacdo dos compostos que
sdo formados durante a fritura de alimentos sdo de grande impor-
tancia e interesse, ndo sO para pesquisadores, como também para
consumidores, industrias de alimentos e servi¢os de inspecdo sani-
taria.”

Composicio em acidos graxos

As médias dos resultados da composic¢do percentual em acidos
graxos dos Oleos vegetais utilizados durante o processo de fritura
de mandioca palito congelada podem ser observadas nas Tabelas 1,
2 e 3. Verifica-se que os 6leos iniciais utilizados no processo de
fritura do presente estudo apresentam composicao em 4cidos graxos
de acordo com o que estabelece a legislacdo brasileira para 6leos
vegetais refinados, conforme Resolugio RDC 270/05 — ANVISA.*

Observa-se, que os valores da composi¢do em 4cidos graxos,
para os 6leos iniciais encontrados no presente estudo, estdo bem
proximos aos apresentados por Gunstone, que estabelece, para os
6leos de algodiao, girassol e palma, valores de 29, 11 e 48% de
dcidos graxos saturados, 18, 20 e 40% de acidos graxos monoinsa-
turados e 51, 69 e 10% de acidos graxos poliinsaturados totais,
respectivamente.

A legislacdo de alguns paises, como Chile, Franga e Bélgica,
tem restri¢do para o teor de dcido linolénico (C . .), ou seja, Gleos
vegetais com mais de 2% ndo sdo permitidos em frituras, pois mos-
tram uma rapida formacdo de mondmeros ciclicos, os quais sdo con-
siderados compostos de risco do ponto de vista fisioldgico.”* Como
observado nas Tabelas 1, 2 e 3, nenhum dos dleos estudados apre-
senta quantidades de dcido linolénico acima do estabelecido por es-
ses paises, sendo, portanto, seu uso indicado em frituras. Verifica-se,
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Tabela 1. Resultados médios da composicdo em dcidos graxos do 6leo de algoddo refinado utilizado durante as frituras de mandioca palito
congelada

Acidos Graxos Tempos de Fritura (h)

0 5 10 15 20 25
C..o 0,68 + 0,01 0,71 = 0,02 0,72 = 0,01 0,72 + 0,00 0,74 + 0,04 0,76 = 0,00
Cieo 23,91 £ 0,07 24,39 + 0,04 24,43 + 0,10 24,38 + 0,17 24,32 + 0,24 24,64 + 0,14
C. 0,43 + 0,00 0,44 = 0,00 0,45 + 0,01 0,45 + 0,00 0,45 + 0,01 0,47 = 0,01
C.o 0,08 + 0,00 0,08 = 0,01 0,08 = 0,00 0,08 + 0,00 0,09 + 0,01 0,09 = 0,00
Cio 2,81 = 0,05 2,88 + 0,08 2,83 + 0,05 2,77 = 0,01 2,74 £ 0,11 2,74 + 0,03
C.. 16,26 + 0,05 16,27 + 0,10 16,32 + 0,06 16,40 + 0,03 16,21 + 0,20 16,23 + 0,01
Cio 52,68 + 0,04 52,08 + 0,01 52,04 + 0,06 52,07 + 0,16 52,32 + 0,18 51,96 + 0,16
Chro 0,31 + 0,01 0,30 = 0,00 0,29 + 0,01 0,29 + 0,00 0,28 + 0,01 0,28 = 0,00
C,. 0,09 + 0,01 0,09 = 0,01 0,09 = 0,01 0,08 + 0,00 0,09 + 0,01 0,10 = 0,00
C, 0,12 + 0,00 0,12 = 0,00 0,12 = 0,00 0,12 + 0,00 0,13 = 0,00 0,12 = 0,00
C,o 0,15 + 0,00 0,14 = 0,00 0,14 = 0,00 0,14 + 0,00 0,13 + 0,01 0,13 = 0,00
Coio 0,10 = 0,00 0,10 = 0,00 0,10 = 0,00 0,10 = 0,00 0,09 + 0,01 0,09 = 0,00
AGS 28,04* 28,60* 28,592 28,48* 28,39* 28,732
AGM 16,78* 16,80° 16,86° 16,932 16,75° 16,80°
AGP 52,80° 52,20° 52,16° 52,19° 52,45® 52,08°
E3 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12
Trans < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
NI 2,36 2,41 2,40 2,40 2,42 2,39

a, b ... (linha) - médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); Valores expressos em porcentagem (%);
Co dcido mirfstico; C, 0 dcido palmitico; C, o 4cido palmitoléico; C dcido margdrico; Cior acido estedrico; Cr acido olé€ico; Cir
acido linoléico; Cm, dcido alfa linolénico; C,, dcido araquidico; C,, dcido eicosendico; C,, , dcido beénico; C,, , dcido lignocérico;
AGS - 4cidos graxos saturados, AGM - dcidos graxos monoinsaturados, AGP - dcidos graxos poliinsaturados totais; Trans - isdmeros totais,
NI - nao identificados.
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Tabela 2. Resultados médios da composiciio em dcidos graxos do 6leo de girassol refinado utilizado durante as frituras de mandioca palito
congelada

Acidos Graxos Tempos de Fritura (h)

0 5 10 15 20 25
C..o 0,07 = 0,00 0,07 = 0,00 0,06 = 0,01 0,06 + 0,01 0,07 = 0,00 0,07 = 0,00
Cieo 6,14 = 0,05 6,26 = 0,08 6,39 + 0,01 6,41 = 0,00 6,46 = 0,00 6,53 = 0,01
C. 0,07 + 0,01 0,07 £ 0,01 0,08 = 0,00 0,07 = 0,00 0,07 = 0,01 0,08 = 0,00
Cio 3,69 = 0,02 3,78 = 0,04 3,89 + 0,03 3,88 = 0,02 3,89 + 0,04 3,90 + 0,04
C.. 26,99 + 0,02 27,38 + 0,12 27,39 + 0,27 27,60 + 0,09 27,64 + 0,06 27,64 + 0,08
Cio 60,48 + 0,06 59,83 + 0,28 59,60 + 0,34 59,18 + 0,16 59,12 £ 0,03 59,07 £ 0,18
Cooo 0,23 + 0,00 0,23 + 0,01 0,23 + 0,01 0,24 + 0,01 0,24 + 0,00 0,23 + 0,01
C,. 0,17 £ 0,00 0,18 = 0,00 0,18 + 0,01 0,18 + 0,00 0,18 + 0,00 0,17 = 0,01
Cs 0,19 = 0,00 0,19 = 0,00 0,19 = 0,00 0,19 + 0,01 0,19 + 0,01 0,18 = 0,00
C,. 0,66 + 0,00 0,67 = 0,01 0,64 = 0,03 0,67 + 0,03 0,67 = 0,01 0,66 = 0,02
Coio 0,24 + 0,01 0,24 + 0,01 0,22 + 0,00 0,24 + 0,01 0,24 + 0,00 0,23 + 0,01
AGS 11,03¢ 11,25% 11,43® 11,50® 11,57® 11,62°
AGM 27,23% 27,63 27,65 27,85% 27,89 27,892
AGP 60,67° 60,02 59,79° 59,37° 59,31° 59,25%
E3 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18
Trans < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
NI 1,08 1,09 1,14 1,27 1,21 1,22

a, b ... (linha) — médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); Valores expressos em porcentagem (%);
C,,» dcido mirfstico; C,, , dcido palmitico; C, , dcido palmitoléico; C , , dcido estedrico; C , , 4cido ol€ico; C,,,, 4cido linoléico; C .,
dcido alfa linolénico; C, , dcido araquidico; C, |, dcido eicosendico; C,, , dcido beénico; C,, , dcido lignocérico; AGS - dcidos graxos
saturados, AGM - dcidos graxos monoinsaturados, AGP - dcidos graxos poliinsaturados totais; Trans - isdmeros totais, NI - ndo identificados.

ainda, que a porcentagem de 4cido linoléico geralmente diminuiu ao Damy,” avaliando o nivel de alteragdo de dleos e gorduras,
longo dos tempos de fritura. Observa-se, entre as amostras de 6leo observou perda de 1,3% no teor de dcido linoléico da amostra final
inicial e 6leo coletado apds as 25 h de fritura, que a diminuicdo de de 6leo de soja refinado submetido a temperatura de 180 °C.

4cido linoléico ocorreu em maior porcentagem para o 6leo de palma Segundo Lawson,? a diminuig¢do dos dcidos graxos linoléico e

(4,61%), seguida dos dleos de girassol (2,33%) e algoddo (1,37%). linolénico pode representar perdas nutricionais, ja que se tratam de
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Tabela 3. Resultados médios da composicio em dcidos graxos do 6leo de palma refinado utilizado durante as frituras de mandioca palito

congelada

Perfil de dcidos graxos e avaliagdo da alteracdo em 6leos de fritura

Acidos Graxos

Tempos de Fritura (h)

0 5 10 15 20 25
C, 0,18 + 0,01 0,19 + 0,00 0,17 + 0,01 0,18 + 0,01 0,18 + 0,00 0,17 + 0,00
Co 0,71 + 0,00 0,71 £ 0,01 0,70 + 0,01 0,70 + 0,02 0,70 + 0,00 0,68 + 0,01
Cpeo 4186 £049  42,19£006 42,67 001 4233 +0,09 42,57 +0,13 42,13 + 0,04
C,, 0,14 + 0,03 0,12 £ 0,00 0,11 + 0,01 0,12 £ 0,01 0,11 0,01 0,11 + 0,01
Co 0,09 + 0,01 0,09 + 0,00 0,09 + 0,00 0,09 0,00 0,09 + 0,00 0,09 + 0,00
Cpeo 4,86 + 0,06 4,86 + 0,01 5,00 + 0,01 494 + 0,04 4,97 £ 0,06 5,01 + 0,01
C,, 4200 +042 41,84 £0,03 41,55 + 0,01 4190+ 0,11 41,75 0,12 42,10 + 0,02
Cy, 8,67 + 0,12 8,58 = 0,04 8,29 + 0,00 8,34 + 0,04 8,25 + 0,06 8,27 + 0,01
Cyo 0,37 + 0,00 0,36 + 0,01 037 + 0,01 037 + 0,01 0,38 + 0,01 0,38 + 0,01
Cy, 0,16 + 0,00 0,16 + 0,00 0,16 + 0,01 0,16 + 0,00 0,15 + 0,01 0,16 + 0,00
Cpys 0,22 + 0,00 0,21 £ 0,00 0,21 + 0,00 021 + 0,01 0,19 + 0,00 021 + 0,01
Cpy 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00
Co 0,08 + 0,01 0,08 + 0,01 0,07 + 0,01 0,07 + 0,00 0,07 + 0,00 0,07 + 0,00
AGS 48,210 48,54° 49,13¢ 48,741 49,022 48,59°
AGM 42,39° 42,120 41,820 42,181 42,01° 42,37°
AGP 8,89° 8,79* 8,500 8,55" 8,440 8,48"
E3 0,22 021 021 0,21 0,19 021
Trans <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 <001
NI 0,55 0,54 0,54 0,54 0,53 0,53

a, b ... (linha) — médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); Valores expressos em porcentagem (%).
C,,,» dcido ldurico C14 , dcido miristico; C, 0 dcido palmitico; C, P dcido palmitoléico; C,, , dcido margdrico; CW acido estedrico; C
dcido ol€ico; C ,,, dcido linol€ico; C ., 4cido alfa linolénico; C, , dcido araquidico; C, , dcido eicosendico; C,, , dcido beénico; C
dcido lignocérico; AGS - dcidos graxos saturados, AGM - dcidos graxos monoinsaturados, AGP - dcidos graxos poliinsaturados totais,
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Trans - isomeros totais, NI - nao identificados.

dcidos graxos essenciais.

Dobarganes e Perez-Camino® realizaram estudo sobre a com-
posicio em 4cidos graxos dos 6leos de soja, oliva e palma, subme-
tidos a diferentes graus de termoxidagdo. Os resultados encontra-
dos permitiram deduzir que as alteragdes nestes 6leos ocorreram
preferencialmente nos dcidos graxos mais insaturados e nos
triacilglicerdis com mais elevada insaturagio total.

Warner e Mounts* demonstraram que o aquecimento, tanto do
6leo de soja como da gordura vegetal hidrogenada no processo de
fritura, implicou na diminui¢@o das concentragdes dos dcidos graxos
essenciais, dcido linoléico e linolénico, e um conseqiiente aumento
proporcional na concentracdo dos dcidos graxos saturados.

Damy,” medindo os niveis de alteragdo do 6leo de soja e da
gordura vegetal hidrogenada durante processo de fritura, observou
um pequeno aumento percentual dos dcidos graxos saturados. Ou-
tros autores também relataram o aumento do grau de saturagdo de
6leos associado ao aumento do tempo de fritura.?!

Segundo Pantzaris,* a diminui¢do do contetdido de 4cido
linoléico e linolénico durante o processo de fritura € devido a sua
destrui¢do por oxidagdo, polimerizacdo, entre outros e deveria,
portanto, ser um importante teste de qualidade de dleos.

Sanibal e Mancini-Filho,* ao avaliarem as alteragdes dos dci-
dos graxos e a formacdo de isOmeros trans durante o aquecimento
de 6leo de soja e gordura parcialmente hidrogenada de soja, em
processo de fritura de batatas por 100 h com reposicdo lipidica,
verificaram que, apds 10 h de fritura, o éleo de soja formou 2,1%
de isdmeros mono trans e ao final das 50 h esse valor passou a
14,3% contra uma diminuicédo total de 45,58% de 4acidos graxos
poliinsaturados e um aumento de 52,62% de dcidos graxos saturados,
decorrente da diminui¢do proporcional dos dcidos graxos
poliinsaturados. De acordo com estes autores, a gordura de soja
hidrogenada sofreu as mesmas modifica¢des, entretanto, em me-

nores proporcoes.

Verifica-se, nas Tabelas 1, 2 e 3 que durante o processo de fritura
ndo ocorreu o aumento da quantidade de 4cidos graxos trans para
nenhum dos 6leos estudados, permanecendo com valores < 0,01%
durante todo o periodo estudado, provavelmente devido a pequena
degradacdo dos dcidos graxos poliinsaturados e a grande reposi¢io
total de dleo ao longo dos tempos de fritura.

Para avaliar o efeito dos fatores 6leos e tempos de fritura sobre
os teores de dcidos graxos foi realizada andlise de variancia. O teste
F foi ndo significativo (P > 0,05) para a interagdo 6leos x tempos de
fritura sobre os dcidos graxos saturados. Na Tabela 4 estdo apresen-
tadas as médias da composi¢do em dcidos graxos saturados para os
fatores estudados. Na Tabela 5 pode-se observar o desdobramento
das interagdes.

Lopes et al.,* avaliando o perfil dos dcidos graxos em amos-
tras de dleo de soja utilizados em frituras, verificaram que o pro-
cesso de fritura leva a diminui¢do na concentracéo dos dcidos graxos
poliinsaturados e, por conseqiiéncia, a um aumento proporcional
dos dcidos graxos saturados.

Verificaram-se alteragdes significativas na composi¢ao em 4ci-
dos graxos, sendo um aumento da quantidade de dcidos graxos
saturados para o dleo de girassol e uma diminuicio da quantidade
de 4cidos graxos poliinsaturados para os 6leos estudados, sendo
essa diminuicdo observada em maior porcentagem para d6leo de
palma.

Compostos polares totais

O objetivo da determinag@o dos compostos polares € separar a
amostra de 6leo em duas fracdes, com base na diferenca de polari-
dade de seus componentes, utilizando a cromatografia de adsorgao.
A fracdo apolar contém lipidios ndo degradados e na segunda fra-
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Tabela 4. Médias da composicdo em dcidos graxos saturados para
os fatores dleos e tempos de fritura

Quim. Nova

Tabela 6. Médias de compostos polares totais para cada combinagio
de dleos e tempos de fritura

Fatores Acidos Graxos Saturados

Tipos de dleos

de algodio 28,47°
de girassol 11,40¢
de palma 48,70°
Tempos de Fritura (h)

0 29,09*
5 29,462
10 29,722
15 29,572
20 29,66°
25 29,65

a, b ... - para cada fator, médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); Valores expressos em
porcentagem (%).

Tabela 5. Médias da composi¢do em dcidos graxos monoinsaturados
e poliinsaturados para cada combinagio de 6leos e tempos de fritura

Tempos de Tipos de Oleos

Fritura (h) Algodao Girassol Palma
Acidos Graxos Monoinsaturados

0 16,78 27,23 42,394
5 16,80 27,638 42,124
10 16,86 27,65%8 41,824
15 16,93 27,85 42,184
20 16,75 27,898 42,014
25 16,80 27,89 42,37
Acidos Graxos Poliinsaturados

0 52,80 60,67 8,89
5 52,2008 60,024 8,79
10 52,16 59,7904 8,50
15 52,198 59,37¢dA 8,55
20 52,458 59,314 8,444
25 52,088 59,25 8,48

a, b... (coluna) - em cada dleo, médias dos tempos de fritura seguidas
de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P > 0,05); A, B... (linha) - em cada tempo de fritura, médias dos
6leos seguidas de mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05); Valores expressos em porcentagem (%).

¢do ou fracdo polar concentram-se os compostos de degradacio ou
compostos polares, cuja quantidade fornece uma idéia do nivel glo-
bal de altera¢@o ou da alteragdo total produzida pelas diferentes
varidveis envolvidas neste processo.”

De acordo com os resultados obtidos para compostos polares
totais, Tabela 6, observa-se primeiramente que os valores dos dle-
os iniciais, para os trés dleos, encontram-se dentro dos limites es-
tabelecidos para 6leos refinados. Segundo Lumley,* o conteddo de
compostos polares totais em um dleo inicial, ou seja, sem aqueci-
mento deve oscilar entre 0,4 e 6,4%.

A determinacgdo da quantidade total dos produtos de alteracio,
originados como conseqiiéncia do processo, constitui a base das li-
mitacdes de uso dos 6leos existentes em alguns paises, estabelecida
em torno de 24 a 27% de compostos polares.*

Tempos de Tipos de Oleos

Fritura (h) Algodao Girassol Palma
0 5,320 2,41® 5,320
0,5 5,85 3,38™ 4,888
2,5 7,05¢% 5,968 5,268
5 9,40%A 7,434 5,64
7,5 10,6444 9,55¢4A 5,79%8
10 11,79bedA 10,330A 6,578
12,5 12,6404 11,864 6,578
15 12,97:bcA 12,124 8,75
17,5 13,06 13,54 6,228
20 14,214 13,66 5,74
22,5 14,044 13,574 6,13%
25 15,174 14,20* 6,858

a, b ... (coluna) - em cada 6leo, médias dos tempos de fritura seguidas
de mesma letra minuscula, nio diferem entre si pelo teste de Tukey
(P > 0,05); A, B ... (linha) - em cada tempo de fritura, médias dos
dleos seguidas de mesma letra maidscula ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05); Valores expressos em porcentagem (%).

Verifica-se, considerando o limite de descarte acima estabele-
cido, que os 6leos estudados apresentaram valores bem abaixo deste
limite, sendo o maior valor médio encontrado de 15,17% de com-
postos polares totais para o 6leo de algodao.

Warner, Orr e Glynn,* analisando o efeito da composicéo dos
dcidos graxos em Oleos de algoddo e girassol com alto teor de 4ci-
do oléico em frituras de batatas chips e palito, observaram que a
deterioragdo dos dleos usados para a fritura de batatas chips foi
bem menor que a dos 6leos usados na fritura de batatas tipo palito,
o que pode estar relacionado com a grande reposicao de 6leo na
fritura de batata chips.

Ap6s realizar a andlise de varidncia para a determinagio de com-
postos polares totais, utilizando os valores obtidos ao longo do perfo-
do experimental de 25 h, observou-se que o teste F foi significativo (P
< 0,01) para a interagio dleos x tempos de fritura, sendo, entdo, neces-
sério proceder ao desdobramento dessa interagio (Tabela 6). Verifica-
se, em relacdo aos tempos de fritura para cada dleo, que a porcenta-
gem de compostos polares totais aumentou significativamente com o
decorrer dos tempos de fritura para os 6leos de algoddo e girassol.
Observa-se, para andlise de compostos polares totais, que o 6leo de
palma refinado apresentou um comportamento instdvel, ao longo do
periodo em estudo, com um aumento significativo destes compostos
ao final do processo, quando comparados com a quantidade inicial.

Dentre os 6leos estudados, verifica-se que o 6leo de palma re-
finado, por ser mais saturado, apresentou, ao longo do tempo de
fritura, menor formagdo de compostos polares e, por isso, ¢ um
6leo que apresenta uma maior estabilidade oxidativa.”’

Resultados semelhantes ao presente trabalho foram encontrados
por Del Ré e Jorge,® ao estudar o comportamento de Sleos vegetais
poliinsaturados em frituras descontinuas de produtos pré-fritos con-
gelados, no qual se observou um aumento dos valores de compostos
polares ao longo dos tempos de fritura, independentemente do tipo de
Oleo. Verificaram, ainda, que os 6leos de fritura dos snacks apresenta-
ram metade do valor de compostos polares formados quando compa-
rados com os 6leos de fritura das batatas, provavelmente, devido a
composicao natural em dcidos graxos saturados do produto carneo, os
quais passam a fazer parte do 6leo de fritura, e também, devido ao fato
dos produtos serem pré-fritos em gorduras hidrogenadas.

Resultados similares ao presente estudo também foram encon-
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trados por Damy e Jorge,* ao estudarem o comportamento do 6leo
de soja e gordura vegetal hidrogenada durante o processo de fritura
descontinua de batata chips, no qual verificaram um aumento dos
valores de compostos polares ao longo dos tempos de fritura. Ob-
servaram, também, que o d6leo de soja apresentou maiores altera-
¢des em relagdo a gordura vegetal hidrogenada.

Jorge, Soares, Lunard e Malacrida,” ao estudarem as altera-
¢des dos Oleos de girassol, milho e soja em frituras, verificaram,
também, um aumento dos valores de compostos polares totais ao
longo dos tempos de fritura.

Pantzaris,* ao analisar o comportamento de 6leos monoinsa-
turados e poliinsaturados em processos de fritura, verificou que os
6leos mais monoinsaturados, oleina de palma e 6leo de oliva, apre-
sentaram valores mais baixos de compostos polares totais que o
dleo de girassol e soja, mais poliinsaturados.

Alguns autores atribuem os baixos valores de compostos polares a
constante reposigéo de éleo empregada nestes processos.'>!>?74! Nes-
te trabalho, a reposicao total foi de 1.650 mL para o dleo de algodao,
1.800 mL para o dleo de girassol e 1.850 mL para o éleo de palma,
reposi¢ao necessdria para restituir o 6leo absorvido pelo alimento e,
assim, manter constante a relacdo superficie/volume, o que também
contribuiu para os baixos niveis de compostos polares totais.

Através da determinacdo dos compostos polares no presente
estudo, verificou-se que ocorreu um aumento destes compostos apds
o aquecimento dos 6leos de algoddo e girassol, devido ao fato de
apresentarem em sua composicdo maiores quantidades de dcidos
graxos poliinsaturados. Entre os 6leos de algoddo e girassol verifi-
cou-se que a formacdo dos compostos polares ocorreu em maior
proporg¢do para o 6leo de girassol. O comportamento do 6leo de
palma, mais saturado, foi diferente dos demais 6leos, pois os valo-
res encontrados ao longo dos tempos de fritura mantiveram-se pra-
ticamente constantes, ndo havendo formacdo significativa desses
compostos apds seu aquecimento.

CONCLUSAO

Durante o estudo do perfil de dcidos graxos em 6leos de fritura,
verificou-se um aumento da porcentagem de dcidos graxos saturados
e diminuicdo dos 4cidos graxos poliinsaturados, independentemente
do tipo de 6leo.

Em relagdo aos dcidos graxos trans observou-se que ndo ocor-
reu o aumento da quantidade para nenhum dos dleos estudados.

Apesar das diferencas da composicio em dcidos graxos, os 6leos
de algodio, girassol e palma apresentaram baixos valores de compos-
tos polares totais, ndo ultrapassando os limites recomendados por al-
guns paises para descarte de 6leos e/ou gorduras de fritura. Isto sugere
que as condic¢des estabelecidas no processo de fritura: tempo e tempe-
ratura de aquecimento, relagdo superficie/volume e reposigio de 6leo
fresco sdo seguras, garantindo produtos de qualidade.

De acordo com os dados apresentados nota-se que os 6leos
utilizados no presente estudo sdo indicados para processos de fritura.
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