COMPORTAMENTO DOS OLEOS DE GIRASSOL, SOJA E MILHO EM
FRITURAS DE PRODUTO CARNEO EMPANADO PRE-FRITO CONGELADO

Sunflower, soybean and corn oils behavior in frozen pre-fried coated
meat product frying

Patricia Vieira Del Ré', Neuza Jor ge?

RESUMO

A utilizac8o crescente de alimentos répidos determinou a expansdo de uma industria de produtos fritos e pré-fritos. A
compreensdo das mudangas que o 6leo sofre durante os processos de fritura é importante, pois pode levar a otimizagdo destes
processos, e a melhoria da qualidade do dleo de fritura e do produto final. Neste trabalho, objetivou-se determinar os niveis de
ateracdo de diferentes 6leos vegetais, girassol, soja e milho, no processo de fritura dos snacks— produto carneo empanado pré-frito
congelado. As frituras foram conduzidas em temperatura de 180°C, relagéo superficie/volume (S/V) de 0,3 cm? e tempo total de
aquecimento de 12 horas. Nos snacks procederam-se as andlises de teor de umidade e lipidios; nos 6leos as determinagdes de
compostos polares totais, &cidos graxos livres e indice de perdxidos. Nenhuma andlise apresentou ateragdo acima dos limites
recomendados por alguns paises. Desta forma, concluiu-se que as condigOes estabelecidas no processo de fritura sdo seguras,
indicando que todos os 6leos foram adequados a fritura, sendo 0 6leo de milho de maior estabilidade oxidativa.

Termos para indexagéo: Oleos vegetais, fritura, compostos polares totais.

ABSTRACT

The ever growing utilization of fast food determined the expansion of an industry of pre-fried and fried products. The
understanding of the changes that the oil undergoes during the frying processes is outstanding because it may lead to the optimization
of such processes as well as to improvements on the quality of both frying oil and the finished product. The purpose of the present
study was to determine the alteration levels of different vegetable oils, sunflower, soybean and corn, in the frying process of snacks
— frozen pre-fried meat coated product. The frying sessionswere carried out at 180°C temperature, 0.3 cm*surface/volume ratio and
12 hours overall heating time. As for the snacks, the moisture rate and lipids analyses were performed; for the oils, total polar
compounds, free fatty acids and peroxide indices were determined. No analysis presented any alteration above the limits recommended
by some countries. Therefore, it was concluded that the conditions established in the frying process are safe, suggesting that al of the
oilswerefit for the frying, being the corn oil the one of the highest oxidative stability.

Index terms: Vegetable oils, frying, total polar compounds.
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especificos para o processo de fritura, como os alimentos
congelados, que sdo largamente aceitos pelo mercado

INTRODUCAO

O crescimento de diversos setores de consumo de
Oleos se deve a modificagdo dos hébitos alimentares,
resultado de uma combinacdo de profundas mudancas
sociais, econdmicas e tecnol égicas, associados ao grande
desenvolvimento dos setores de restaurantes, sistemas
de aimentago coletiva e aimentos de consumo imediato
(POZO-DIEZ, 1995).

A aceitacdo de alimentos processados por fritura é
universal e apreciada por diferentes grupos populacionais.
As diversas mudancas registradas nas atitudes do
consumidor ao longo dos Ultimos anos fizeram com que as
industrias de alimentos passassem a dispor de produtos

consumidor (CORSINI & JORGE, 2006).

Na ingestdo de alimentos fritos destacam-se dois
aspectos nutricionais importantes: a contribuicdo da fritura
na ingestéo total de lipidios na dieta e, 0 impacto da
ingestdo de substancias potencial mente toxicas formadas
durante o tratamento térmico, em destaque os monémeros
ciclicos, compostos nutricionalmente indesejavel.

O processo de frituraincorpora o 6leo do processo
aos lipideos totais do alimento tornando-o, assim, uma
fonte mais concentrada de energia. Esse fato isolado &€
benéfico, considerando a qualidade sensorial do alimento,
porém pode desencadear um maior consumo de calorias e,
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conseqlientemente, no aumento do peso corpdreo, que
sob alguns aspectos pode ser indesejavel (BERGER, 1984).

Muitos alimentos, antes de serem submetidos ao
processo de fritura, sdo empanados com farinha,
funcionando como uma barreira protetora, de tal formaa
reduzir a perda de peso e manter o produto frito mais macio
e mais saboroso. Segundo Pokorny (1998), a evaporagdo
de &gua do alimento durante a operaco de fritura significa
uma perda substancial de peso que é particularmente
importante no caso de produtos carneos fritos, visto que
se trata de um produto de custo elevado.

O 6leo, durante o processo de fritura, interage com
0 ar, dgua e componentes dos alimentos que estdo sendo
fritos, gerando reagdes de oxidacao e degradacdo dos 6leos
(DAMY & JORGE, 2003).

A avaliagdo da alteracdo e a identificacdo dos
compostos que sdo formados durante a fritura de alimentos
é de grande importancia e interesse, ndo s6 para
pesquisadores, como também para consumidores, indUstrias
de alimentos e administragBes ligadas & salide publica.

Embora o Brasil ndo possua legislacéo para a
utilizagdo de dleos de fritura, alguns paises, tais como
Alemanha, Bélgica, Holanda, Estados Unidos, Espanha,
Suica, Franca, Japdo e Chile, possuem leis e
regulamentacdes de controle de qualidade de 6leos de
fritura que visam garantir a qualidade dos mesmos e dos
alimentos fritos (FIRESTONE, 1993).

Conhecer os compostos alterados formados
durante o processo de fritura, definir os 6leos €/ou gorduras
mais idéneos para fritura e estabelecer 0 momento em que
estes devem ser descartados, sdo questfes que tém
refletido em um aumento de estudos nesta area, poistem
impacto econdmico e pode implicar em reducao final dos
custos e controle da qualidade do alimento. Neste trabalho
objetivou-se determinar os niveis de alteracdo de
diferentes 6leos vegetais, girassol, soja e milho, no
processo de friturados snacks— produto carneo empanado
pré-frito congel ado.

MATERIAL E METODOS
Processo defritura

Foram utilizados nos testes de frituras descontinuas
0s seguintes 6leos vegetais: 6leo de girassol refinado
(OGR); 6leo de sojarefinado (OSR); 6leo de milho refinado
(OMR); provenientes do comércio local de Sdo José do
Rio Preto.

Os snacks — produto carneo empanado pré-frito
congelado (Big Chichen Tradicional), utilizados para as
frituras foram obtidos de empresa registrada no SIF n.1001.

Os ensaios de fritura descontinua foram conduzidos
em fritadeira doméstica comercial, com capacidade de 3
litros. Durante o processo de fritura foram controladas as
seguintes condicdes. temperatura de 180 + 2°C, relacdo S/
V de 0,3 cm® e tempo total de experimento de 12 horas.

Inicialmente foram colocados trés litros de éleo na
fritadeira, os quais foram aguecidos por um periodo de 10
minutos. Cada lote de produto foi frito por 5 minutos,
empregando um intervalo de 30 minutos entre cada fritura,
sendo que 5 minutos foram utilizados para o reaguecimento
do 6leo antes deiniciar afritura seguinte. Foram realizadas
asfrituras de 25 lotes, cada lote com aproximadamente 500
g de produto. Foi empregada reposi¢ao de 6leo novo nos
interval os das frituras para manter arelagdo S/V constante,
correspondendo a uma média de 820 mL, em cada processo
de fritura. O periodo de experimento para cada 6leo foi de
2 horas, divididos em dois dias consecutivos de frituras
descontinuas, sendo 6 horas em cada dia. Foi empregadaa
filtragem do éleo ap6s as 6 horasiniciais.

As amostras de 6leo e produtos foram coletadas
nos tempos 0,5; 2,5; 5,0; 7,0; 9,5 e 12 horas de fritura. As
amostras de 6leos (80 mL) foram coletadas em recipientes
de vidro ambar e os produtos (100 g) foram embalados em
folha de aluminio e, em seguida, armazenados a temperatura
de aproximadamente -20°C. As amostras foram
descongel adas no momento das analises, as quais foram
realizadas em duplicatas.

Deter minaces analiticas

O teor de umidade foi obtido pelo método Bc 2-49
(AOCS, 1990), expresso em porcentagem, através darelacdo
entre o peso de agua eliminada do produto pelo peso da
amostratotal; o teor lipidico pelo método Bc 3-49 (AOCS,
1993), expresso em porcentagem, determinado no
equipamento de extragdo de gordura, modelo MA 490 da
marca Marconi. Os compostos polares foram determinados
pelo método cromatografico, proposto por Dobarganes et
al. (2000b), expressos em porcentagem. Os &cidos graxos
livres foram determinados pelo método Cd 3d-63 (AOCS,
1993), expressos em porcentagem de &cido oléico e o indice
de perdxidos pelo método proposto pela Cd 8-53 (AOCS,
1993), expressos em milequivalentes de oxigénio ativo por
kg de dleo.

Andlise estatistica

Para as determinagbes analiticas foram
estabelecidos os seguintes fatores; Oleos (OGR, OSR e
OMR) e Tempos de Fritura (0,5; 2,5; 5,0; 7,0; 9,5 e 12 horas).

O experimento foi realizado em um esquema fatorial 3 x 6,
no delineamento inteiramente casualizado.
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Os resultados obtidos das determinactes analiticas,
em duplicata, foram submetidos a andlise de variénciae as
diferencas entre as médias foram testadas a 1 e 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey, através do programa
ESTAT - Sistema para Andlises Estatisticas, versdo 2.0,
1999, Brasil.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Ossnacksutilizados continham, originalmente 54,21
e 32,46% de umidade e lipidios, respectivamente. Apds as
frituras, as médias desses percentuais variaram de 45,81 a
53,23% (média gera de 49,17%) de umidade e 32,04 a 35,95%
(média geral de 34,17%), independentemente do tipo de
0Oleo e tempo de fritura.

A perda de umidade dos snacks foi de 9,30%, ea
incorporagdo de lipideos totais foi de 5,27%. A baixa perda
de umidade pode ser justificada, possivelmente pelo uso
da técnica culinéria de empanar o produto cérneo,
prevenindo a perda de agua.

Makinson et a. (1997) demostraram que alimentos
com alto contetdo de agua e baixo teor de gordura
estimulam a absor¢édo de 6leo; enquanto, alimentos de
elevado conteddo inicial de gordura ndo absorvem muito
0leo durante afritura; por outro lado, a gordura do alimento
é transferida para o 6leo do banho.

Para avaliar os efeitos dos fatores Oleos e Tempos
de Fritura sobre o teor de umidade e teor lipidico do produto
frito; compostos polares, acidos graxos livres e indice de
perdxidos nos 6leos de fritura, foram realizados os célculos
da andlise de variancia e o teste F foi significativo (P <

0,01) paraainteragio Oleos x Tempos de Fritura. Ent&o, os
efeitos dos diferentes 6leos dependem dos tempos de
fritura utilizados e os efeitos dos tempos de fritura,
dependem dos 6leos utilizados. Dessa forma, procedeu-se
0 desdobramento dessa intera¢éo e os resultados
encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Em relacdo aos tempos de fritura, ossnackstiveram
um comportamento instavel (Tabela 1). Paratodos os tipos
de dleo houve oscilagdo entre aumento e diminuicdo do
teor de umidade. Em relacdo ao tipo de 6leo, verifica-se
gue com 0,5 hora de fritura, os valores do teor de umidade
dos snacks ndo diferiram entre si para os trés tipos de
0Oleos estudados.

Observa-se aumento do teor de lipidico nos tempos
intermediérios das frituras, seguido por um decréscimo no
ultimo tempo de fritura, independentemente do tipo de éleo.
De um modo geral apesar dos 6leos diferirem
significativamente ao longo do processo de fritura, os
valores do teor lipidico foram proximos, proporcionando
produtos com val ores cal ricos muitos similiares.

De acordo com Paul & Mittal (1997), vérios fatores
afetam a penetracéo do 6éleo no alimento, como: forma
geométrica do alimento, viscosidade do 6leo de fritura,
tipo de alimento, temperatura do meio de fritura e tempo de
fritura, entre outros.

Em geral, a absorcéo ou incorporacdo de 6leos
depende mais da qualidade inicial do dleo de fritura do que
do tipo de 6leo ou gordura utilizada para fritar. A influéncia
da qualidade do 6leo é atribuida a formagéo de compostos
de degradacdo, os quais aumentam a polaridade do meio

Tabela 1 Médias de Teor de Umidade e Teor Lipidico paracadacombinacio de Oleos e Tempos de Fritura.

Oleos Tempos de Fritura (horas)
05 25 5,0 7,0 95 12,0

Teor de Umidade (%)
Girassol 48,86 45,81%® 49,25° 50,51 49,8878 50,235
Soja 48,75"* 49,57 47,44 48,507 51,10% 46,49%
Milho 48,14 49,58 49,34 49,63 48,85"¢ 53,23%
Teor Lipidico (%)
Girassol 33,178 34,98%5 35,36 34,99%" 34,44 33,32
Soja 32,67%" 35,61 34,70 33,67° 34,50™ 32,04
Milho 33,474 33,12 35,1818 35,95% 34,89" 32,80%

a, b, ¢ (linha) - em cada dleo, médias dos tempos de fritura seguidas de mesma letramindscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05);

A, B (coluna) - em cada tempo de fritura, médias dos dleos seguidas de mesma letra maiiscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P> 0,05).

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 6, p. 1774-1779, nov./dez., 2007



Comportamento dos 6leos de girassol, soja...

1777

Tabela 2 — Médias de Compostos Polares, Acidos Graxos Livres e indice de Peroxidos para cada combinagio de Oleos e

Tempos de Fritura.

Oleos Tempos de Fritura (horas)
05 25 5,0 7.0 95 12,0

Compostos Polares (%)
Girassol 4,60 5,94% 6,37°4 6,848 7,85% 8,29
Soja 5,07 5,899 6,68°% 7,424 8,25%A 8,37
Milho 4,87 5,065 5,56°8 6,428 7,04%8 7,50
Acidos Graxos Livres (%)
Girassol 0,11%® 0,11%® 0,17"® 0,22% 0,25% 0,25%
Soja 0,17 0,17 0,25 0,28" 0,34 0,37*
Milho 0,11%® 0,14%8 0,20 0,20 0,22"8 0,28%®
indice de Peréxidos (meg/kg)
Girassol 0,52% 0,27 0,27 0,25 0,248 0,27
Soja 0,42 0,31 0,26 0,21 0,23%# 0,25°%
Milho 0,21 0,32 0,23>® 0,33 0,26™ 0,26

a, b, ¢ (linha) - em cada 6leo, médias dos tempos de fritura seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05);

A, B (coluna) - em cada tempo de fritura, médias dos 6leos seguidas de mesma letra mailiscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P> 0,05).

de fritura. Por um lado, a viscosidade do éleo aumenta, o
que contribui para aumentar a quantidade de 6leo na
superficie do aimento e, ainda, atensdo interfacial entre o
alimento e o dleo diminui, facilitando assim, a absorcao de
6leo (DOBARGANES et al., 2000a).

Os 6leos estudados apresentaram teores de
compostos polares abaixo do limite estabelecido por
legislagBes de alguns paises, entre 24-27%, com vaores
médios de 6,56%, conforme Tabela 2 (FIRESTONE, 1991).

Tal comportamento deve-se a adi¢&o de dleo fresco,
que dilui os compostos produzidos durante a fritura e repde
os antioxidantes, contribuindo assim, para diminuir a
degradacdo do 6leo (SANIBAL & MANICINI-FILHO,
2002).

E importante considerar a composi¢ao natural em
acidos graxos saturados do produto carneo (snacks), os
quais durante o processo de fritura, passam afazer parte
do dleo, tornando-o ainda mais resistente as reagdes
termoxidativas. Observa-se, portanto, que a alteracdo dos
Oleos esta intimamente relacionada com seu grau de
insaturacdo, ao afetar fundamentalmente os acidos graxos
insaturados.

Cellaet al. (2002) estudaram o comportamento
do éleo de sojarefinado durante afritura de vegetais sob

temperaturas de 170 e 180°C com adi¢&o periddica de 6leo
fresco. Os valores maximos de compostos polares totais
mantiveram-se entre 18 e 21% por mais de 30 horas.

Os valores de compostos polares totais aumentaram
(P < 0,05) ao longo do tempo de fritura, independentemente
do tipo de 6leo utilizado, demonstrando que o aquecimento,
mesmo entre periodos curtos, causou aumento no teor de
compostos polares, considerado prejudicial a qualidade
do 6leo. A partir do tempo de fritura 2,5 horas, as
porcentagens de compostos polares foram mais baixas para
0 6leo de milho e similares entre os 6leos de girassol e
soja, destacando que o 6leo de milho apresentou maior
estabilidade oxidativa.

Uma recomendacdo habitual nos Estados Unidos €
desprezar os 6leos de fritura que possuem conteido de
acidos graxos livres superior a1% (SMITH et al., 1985), e
nas industrias que produzem carnes fritas deve ser inferior
a2% (USDA/FSIS, 1985, citado por FIRESTONE et al.,
1991). Neste estudo ndo se a cancaram val ores superiores
a 1% em nenhuma fritura. Os valores oscilaram entre 0,11 e
0,37%, o que indica um baixo nivel de hidrélise.

Os acidos graxos livres foram superiores durante o
processo de fritura para os trés 6leos, indicando o
desenvolvimento de reac8es hidroliticas. Em relacéo aos
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tipos de 6leo, verifica-se que o éleo de soja apresentou 0s
maiores valores de acidos graxos livres em todos 0s tempos
defritura. Jorge et a. (2005), a0 estudarem as ateragdes
fisico-quimicas dos dleos de girassol, milho e soja em
frituras domésticas de batatas chips, encontraram no éleo
de girassol valores superiores de &cidos graxos livres aos
dos 6leos de milho e soja, a partir do tempo de 2,5 horas de
fritura. Os &cidos graxos livres sdo moderadamente voléateis
e uma quantidade desconhecida é perdida durante o
aguecimento. Nivels moderados de écidos graxos livres
parecem ndo estar relacionados com a qualidade inferior
do alimento e os &cidos graxos livres podem sofrer oxidacdo
e serem convertidos em outros produtos que ndo sdo
medidos por métodos de titulagdo (TOMPKINS &
PERKINS, 2000).

Segundo os dados apresentados na Tabela 2, os
Oleos apresentaram comportamento instavel durante o
processo de fritura para o indice de peroxidos, o que
pode ser explicado pelo fato de que os peréxidos se
decompdem rapidamente em produtos secundérios de
oxidacdo nas temperaturas utilizadas nos processos de
fritura (CUESTA et d., 1991). A evolucgdo deste indice foi
semelhante a obtida por outros pesquisadores durante
frituras de batatas com 6leo de soja (DAMY & JORGE,
2003; DEL-RE et al., 2003). Em estudos realizados por
Masson et al. (1999), empregando diferentes 6leos
vegetais, observaram-se também val ores baixos para os
indices de peréxidos, confirmando mais uma vez que este
ndo € um bom pardmetro para avaliar a deterioracéo do
Oleo pelo calor que, durante o aquecimento, a
decomposi¢do de hidroperdxidos € mais rgpida do que
seu acimulo (STEVENSON et a., 1984).

CONCLUSOES

Os 6leos analisados, girassol, soja e milho, apesar
das diferencas na composicdo em &cidos graxos, ndo
apresentaram em nenhuma analise val ores acima dos limites
recomendados em alguns paises para o descarte dos
mesmos, independentemente do tempo de aqueci mento.
Isto sugere que as condicles estabelecidas no processo
de fritura como tempo e temperatura de aguecimento (12
horas/180°C), relacdo S/V (0,3 cm?)e reposicdo de 6leo
novo (27,3%) sdo seguras. Os 6leos estudados foram
adequados afritura dos snacks, sendo o 6leo de milho de
maior estabilidade oxidativa.
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