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Resumo

Os Oleos representam um dos principais produtos extraidos das plantas oleaginosas
e recebem as denominacdes de 6leos, quando liquidos e gorduras quando sélidos a
temperatura ambiente. Os 6leos mais consumidos no mercado séo, 6leo de palma,
soja, milho, girassol, algoddo. Os alimentos fritos em Oleos sdo amplamente
difundidos e consumidos no Brasil e no mundo, em todas as faixas etéarias, e em todas
as classes econdmicas. A fritura de imersdo € uma técnica culinaria, na qual o éleo
transfere calor para o interior do alimento por condugéo. Os alimentos fritos ganharam
espaco, junto com o crescimento das cidades, acumulo de tarefas diarias, ganho de
tempo e alimentacédo rapida. Uma vez que o alimento é imerso em 0Oleo quente inicia-
se o processo de degradacdo, e ocorre reacdes fisico-quimicas como oxidacao, e
hidrélise. Oleos quando expostos a um longo periodo de utilizag&o, por processo
continuo ou descontinuo de fritura, degradam suas estruturas, gerando compostos
responsaveis por odor e sabores desagradaveis, incluindo substancias que podem
causar riscos a saude do consumidor. Esta revisdo bibliografica teve como objetivo
determinar os principais agentes deteriorantes dos 6leos de fritura que afetam na
qualidade dos alimentos, as principais reacdes quimicas dos 6leos submetidos a
fritura, e determinar quais os parametros e métodos mais utilizados, para atingir o

ponto de descarte.

Palavras-Chave: Fritura de Imersdo. Compostos de Degradacéo. Vida Util do Oleo.
1 INTRODUCAO
Segundo a Oil World (2018), o Brasil produz 9 bilhdes de litros de dleos vegetais

por ano. Desse volume produzido, 1/3 vai para 0leos comestiveis. O consumo per
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capita fica em torno de 20 litros/ano, o que resulta em uma producédo de 3 bilhdes de
litros de Oleos por ano no pais.

Um dos processos culinarios mais simples e difundidos é a fritura por imersao,
que consiste em submergir o alimento em 6leo/gordura, sob elevadas temperaturas,
na presenca de ar, durante um determinado periodo (DOBARGANES e MARQUEZ-
RUIZ, 1998; MCSAVAGE e TREVISAN, 2001).

O processo de fritura desenvolve caracteristicas de odor, sabor, cor e textura
que tornam os alimentos mais atraentes para o consumo, além disso, considerando
gue uma parte do 6leo utilizado como meio de transferéncia de calor € absorvida pelo
alimento, tornando-se um ingrediente do produto (O'DONNELL, 1995).

Uma das vantagens da fritura frente aos demais processos culinarios reside,
no cozimento rapido e uniforme do produto (LIMA e GONCALVES, 1994). Alimentos
fritos sdo muito consumidos no Brasil, sendo largamente comercializados em bares,
lanchonetes, restaurantes, industrias de salgadinhos (snacks, chips), cadeias de
alimentacao réapida (fast food), pastelarias, bem como por ambulantes em feiras livres,
pracas e locais publicos (JORGE N, 2003).

A desvantagem do processo de fritura é que os 6leos e gorduras, quando
aguecidos repetidamente, sob altas temperaturas, por periodos prolongados, podem
sofrer uma série de alteracfes, formando compostos de degradacéo, entre eles pode-
se citar, as alteracdes hidroliticas por conta da agua, oxidativas por conta do oxigénio
e térmica por conta do calor empregado (MEHTA e SWINBURN, 2001; VARELA et
al., 1983).

Oleos aquecidos por longos periodos, sob temperaturas extremamente
elevadas, demonstram que o0s produtos resultantes contém mais de 50 % de
compostos polares, que sdo os produtos da degradacéo dos trigliceridios (polimeros,
dimeros, acidos graxos livres e acidos graxos oxidados) (BILLEK, G et al, 1985).
Durante o aquecimento sao formados também produtos téxicos ou cancerigenos, tais
como acroleina e peroxidos (MARQUES, et al., 2009)

Os produtos de degradacédo formados podem ser influenciados por variaveis
como: tipo de 6leos/gorduras utilizados, natureza do alimento e condi¢cdes do
processo (POKORNY, 1998; FEDELI, 1998). Com o decorrer das reacodes, as
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qualidades funcionais, sensoriais e nutricionais dos 6leos se modificam, podendo
chegar a niveis em que ndo se consegue mais produzir alimentos de qualidade
(FRITSCH, 1981; JORGE, 2004).

Os possiveis riscos a saude envolvidos no consumo de 6leos aquecidos ou
oxidados como predisposicdo a arteriosclerose, acdo mutagénica ou carcinogénica
tem sido, ha muitos anos comentada e revisada (KUBOW, 1990).

Oleos reutilizados sucessivamente perdem as caracteristicas originais e
tornam-se &cidos, formando substancias tdxicas como os radicais livres, acidos
graxos saturados, que acarretam o envelhecimento precoce das células, irritagdo

gastrica, doencas cardiovasculares e degenerativas (BRASIL, 2006).

A avaliacdo da alteracdo e a identificacdo dos compostos que séo formados
durante a fritura de alimentos € de grande importancia e interesse, nao sO para
pesquisadores, como também para consumidores, industrias de alimentos e
administracdes ligadas a satde publica (POZO-DIEZ, 1995).

Apesar dos possiveis riscos a saude relacionados ao consumo de 6leos de
fritura reaquecidos, o Brasil ndo possui legislacédo especifica para a utilizacdo, porém
alguns paises, tais como Alemanha, Bélgica, Holanda, Estados Unidos, Espanha,
Suica, Franca, Japao e Chile, possuem leis e regulamentacbes de controle de
qualidade de dleos de fritura que visam garantir a qualidade dos mesmos e dos
alimentos fritos (FIRESTONE, 1993).

Sendo assim sabendo dos riscos a saude do consumo de 6leos para fritura
reaquecidos, conhecer os compostos alterados formados durante o processo de
fritura, definir os 6leos e/ou gorduras mais idéneos para fritura e estabelecer o
momento em gue estes devem ser descartados, sdo questdes de suma importancia e
gue tém refletido em um aumento de estudos nesta area, pois tem impacto econédmico
e pode implicar em reducéo final dos custos e controle da qualidade do alimento,
submetidos ao processo de fritura.

Portanto, o objetivo desta revisdo foi determinar o0s principais agentes

deteriorantes dos 6leos de fritura que afetam na qualidade dos alimentos, as principais
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reacoes quimicas dos 0leos submetidos a fritura, e determinar quais os parametros e

métodos mais utilizados, para atingir o ponto de descarte.

2 METODOLOGIA

Foi elaborada uma revisao bibliografica, descritiva de ordem cronolégica, feita
a partir de pesquisa e levantamento de dados na literatura cientifica. A pesquisa
bibliografica utilizou-se fundamentalmente das contribuicbes de diversos autores
sobre o tema.

Nesse sentido, o primeiro passo para o desenvolvimento da pesquisa
bibliografica constitui na exploracéo das fontes documentais.

Para a identificacdo dos referenciais teéricos foram utilizadas as expressoes:
Oleos, consumo de 0leos, fatores de degradacao dos 6leos, legislacdo de dleos e em
todas as combinacdes. As publicacdes na area de tecnologia de alimentos, e nutricdo
foram acessadas a partir das plataformas de dados Scientific Electronic Library Online
(Scielo), google académico, Ital.

Os artigos foram analisados conforme metodologia de Minayo et al. (2002),
seguindo a proposta de analise tematica, sendo inicialmente procedida a leitura
flutuante de todos os acervos, a identificacdo dos eixos teméticos e aferidos seus

respectivos nucleos de sentido.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PROCESSO DE FRITURA

A fritura € muito mais que uma arte, uma ciéncia ou uma tecnologia. Este
processo culinério que parece tao simples, é extraordinariamente complexo, em que
se encontram envolvidos uma grande quantidade de fatores (LIMA e GONCALVES,
1995). E um processo dinamico em que a temperatura do meio varia conforme a
adicdo do alimento, devido ao processo de evaporacdo de agua e absorcao de
gordura (KROKIDA et al., 2000; MEHTA e SWINBURN, 2001).

O conjunto dessas variaveis determina as distintas caracteristicas dos

alimentos fritos, além de afetar a sua qualidade. Por isso, conseguir que os produtos
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fritos adquiram textura e cores desejadas, que absorvam quantidades adequadas de
Oleos, que eles sejam mantidos dentro dos limites de qualidade fisico-quimica e
sensorial e que o processo de fritura seja 0 mais rentavel possivel, € uma tarefa dificil
e gue envolve um rigoroso controle de qualidade (MONFERRER e VILLALTA, 1993).

3.2 COMPOSICAO DE OLEOS E GORDURAS
Os O6leos e gorduras sdo compostos formados em sua maior parte de
triacilglicerideos constituidos de derivados de &acidos carboxilicos e glicerol através de
ligac6es éster (dupla e simples ligacdes de oxigénio) (ARAUJO et al., 2014).
Normalmente sdo encontrados na forma de triacilglicerideos (Figura 01)
entretanto, podem sofrer hidrélise formando diacilglicerideos, monoacilglicerideos e
acidos carboxilicos livres (MORETTO 1998).

Figura 01 — Representacao de acilglicerideos, onde “R” € um fragmento de acido graxo.
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Triacilglicerideo Diacilglicerideo Monoacilglicerideo

Fonte: (MORETTO, 1998).

Os Triacilgliceréis s&o insoliveis em &gua, mudam sua consisténcia
dependendo da temperatura ambiente e representam a principal forma de
armazenamento de energia em sementes e no tecido adiposo dos animais
(TAVARES, 2014; KOLAKOWSKA &SIKORSKI, 2002).

As propriedades fisicas, quimicas e nutricionais de 6leos e gorduras dependem
da natureza, do numero de atomos de carbono e da posicdo dos grupos acila

presentes nas moléculas dos triacilglicerois (LEHNINGER et al., 2000).

1 Académico Rodrigo Anténio Romani do Curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos com Enfase em
Alimentos Funcionais do Instituto Federal de Santa Catarina, Xanxeré-SC.

2 Professora Doutora Manoela Alano Vieira do Curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos com
Enfase em Alimentos Funcionais do Instituto Federal de Santa Catarina, Xanxeré-SC.



Os acidos graxos possuem a caracteristica de serem insolliveis em agua e
sollveis em solventes organicos (FENNEMA et al., 2010). A uma estrutura onde haja
apenas ligacdes simples entre os carbonos dos acidos graxos, da-se o nome de
saturada, presente primariamente nas fontes animais como sebo de bovino ou ovino,
gordura de aves e banha de suino, onde a gordura apresenta-se de forma sélida sob
temperatura de 25°C (FENNEMA et al., 2010).

Quando a estrutura do &cido graxo apresenta ligacbes duplas entre os
carbonos de sua estrutura, ela é classificada como insaturada. Esses 6leos podem
ser encontrados nas fontes vegetais como: soja, milho, oliva, arroz entre outros,
apresentando consisténcia liquida sob temperatura ambiente (ARAUJO et al., 2014).

Os é&cidos graxos insaturados podem apresentar mais de uma ligacdo dupla
entre os carbonos de sua estrutura, podendo ser classificados como monoinsaturado
(quando apresenta apenas uma ligacdo dupla entre os carbonos de sua estrutura) ou
poli-insaturados quando apresentam duas ou mais ligacdes duplas em sua estrutura
e varia de acordo com o numero de atomos de hidrogénio faltantes na estrutura

quimica dos acidos graxos (ARAUJO et al., 2014).

3.3 FATORES DE DEGRADACAO DO OLEO DE FRITURA

Os produtos de decomposicéo dos 6leos formados durante a fritura podem ser
divididos em compostos volateis e nao volateis (WHITE, 1991). Cerca de 220 dos 440
compostos de deterioracdo identificados sao volateis. Os nao volateis sao de grande
interesse do ponto de vista nutricional ja que fazem parte da dieta ao permanecer
dissolvidos no 6leo de fritura e ser, portanto, incorporados ao alimento frito (JORGE,
2004).

Dos compostos de degradacdo pesquisados, cerca de 9 grupos séao
considerados importantes do ponto de vista toxicolégico, nutricional e sensorial, a
saber: compostos volateis (aldeidos, cetonas, furanos, acidos carboxilicos,
hidrocarbonetos), monémeros ciclicos, contaminantes alcalinos, dimeros, polimeros,
produtos de decomposicao (diacilglicerdis, monoacilglicerois, acidos graxos livres,
etc), compostos polares totais (polimeros e produtos de decomposi¢ao), triacilglicerois

inalterados e acidos graxos livres (WHITE, 1991).
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Os principais fatores envolvidos na degradacéo do 6leo durante o processo de
fritura sdo: oxidacao, hidrélise, temperatura e tempo de fritura; relacdo superficie
/volume do 6leo; tipo de aquecimento; tipo de Oleo; adi¢cdo de 6leo novo; natureza e
quantidade do alimento frito; presenca de contaminantes metalicos e equipamento
utilizado no processo de fritura, além da presenca de antioxidantes nos oOleos
(MACHADO 2007).

Segundo Lima e Gongalves, 1995 os alimentos com alto teor de gorduras
podem modificar a composi¢cdo do Oleo de fritura ao se solubilizarem com ele;
alimentos com alto teor de agua podem aumentar a taxa das reacdes hidroliticas e 0s
com alto teor de aclUcares e proteinas levam as reacdes de Maillard e produzem
pigmentos que escurecem os alimentos e podem ser assimilados pelo dleo alterando
sua cor.

A medida que se aumenta o uso do 6leo na fritura, as reacées de oxidacéo se
intensificam e ha producéo de moléculas complexas e compostos volateis que liberam
aroma desagradavel. Nesse ponto, a fritura produz muita fumaca e,
consequentemente, o alimento tem sua vida de prateleira diminuida, apresentando
aroma, sabor e aparéncia desagradaveis, podendo apresentar excesso de Oleo
absorvido e o centro do alimento ndo completamente cozido (ALADEDUNYE FA,
PRZYBYLSKI R. 2009).

O processo de oxidagédo, de acordo com Nawar (1996), pode ser acelerado
através da presenca de contaminantes, tais como: metais que apresentam mais de
um estado de valéncia (cobalto, cobre, ferro, manganés e niquel), encontrados na
maioria dos 6leos comestiveis, originarios da propria terra, onde suas sementes foram
cultivadas ou através de equipamentos utilizados no processo de refino, de estocagem
ou de coccao.

A oxidacdao lipidica esta associada a reacdo do oxigénio com acidos graxos
insaturados e acontece em trés etapas: iniciacdo, propagacéao e término. Na iniciacao,
sdo formados radicais livres a partir da retirada de um hidrogénio do carbono da
molécula do acido graxo, em condi¢des favorecidas por luz e calor. A propagacao é a
etapa em que os radicais livres sdo prontamente susceptiveis ao ataque atmosférico,

sendo convertidos em outros radicais, formando peréxidos e hidroperéxidos, dienos
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conjugados, hidréxidos e cetonas, que sao os produtos primarios da oxidagcédo e que
podem se decompor em pequenos fragmentos ou permanecer na molécula do
triacilglicerol dimérico e polimérico (RAMALHO V 2006).

3.4 AVALIACAO DOS OLEOS DE FRITURA

Dos inimeros métodos e equipamentos que tém sido utilizados para avaliar a
qualidade dos 6leos, alguns sdo caros e longos até se obter o resultado. Entretanto,
existem indices analiticos rdpidos, simples e precisos, que podem ser de grande
interesse para conhecer a evolugcdo dos dleos de fritura em aplicacbes mais
exequiveis (DAMY PC, 2003).

Existem métodos analiticos que quantificam de forma direta os compostos
formados durante a oxidacdo, entre 0s quais se destaca a determinacdo de
Compostos Polares Totais (CPT) (MARMESAT., 2007).

Além de métodos rapidos e reprodutiveis, tais como: determinacéo de acidos
graxos livres por meio do indice de acidez, indice de peroxidos, indice de iodo e testes
colorimétricos (MALACRIDA, 2005).

A acidez e o indice de peroxidos isolados ndo sdo medidas recomendadas para
avaliacao da deterioracdo de 6leos e gorduras de fritura, mesmo assim sao 0s Unicos
parametros quimicos escolhidos pela norma brasileira para regulamentar a
adequacao de 6leo para o consumo no pais (SANIBAL & MANCINI FILHO, 2002).
Contudo, no Brasil, ainda ndo existe legislacdo especifica para 6leo ou gordura de
fritura.

O Testo 265 e Testo 270 (nova versdo do equipamento, com adicionais de
maleta e 6leo de calibracdo) sdo instrumentos que medem diretamente no 6leo de
fritura o teor de compostos polares, com uma sensibilidade de 0,5 %. Apresenta um
sensor que pode ser imerso diretamente no 6leo quente de 40 a 210 °C e, ap0s 25 a
30 segundos, o instrumento indica por meio de uma lampada led e indicagcdo sonora
0 estado de qualidade do oleo utilizado (BERTANHA BJ, 2009).

Ja o Oil Test € um teste colorimétrico rapido, em forma de um kit para monitorar
a qualidade de 6leos ou gorduras de fritura em restaurantes, pastelarias e bancas de

feiras. Seu principio se baseia na avaliagédo das alteracdes da acidez e na formacéo
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de peroxidos, de modo conjunto. O kit consta de trés reativos. Em um tubo, antes da
adicao do 6leo quente, sdo misturados os reativos 1 e 2. Depois, é adicionado o reativo
3 e repete-se a agitagdo. Apos trés minutos de repouso, a cor obtida é comparada
com a escala de cores que aponta o nivel de alteracdo da amostra de 6leo, indicando
se o0 Oleo deve ou néo ser descartado: azul=bom; azul-verde=regular; verde=trocar e
verde-oliva=péssimo (MATTOS 2000).

Dentre as formas de analisar a porcentagem de quebra de gorduras utilizadas
na preparacdo de alimentos, encontra-se o monitor de 6leos e gorduras da marca

3M,R que faz andlise de acordo com o nimero de faixas reagentes (MARQUES 2009).

3.5 RELAQAO ENTRE PONTO DE DESCARTE DO OLEO E PERDA DE
QUALIDADE DOS ALIMENTOS

A determinacdo do ponto de descarte, tem impacto econémico significante
implicando em maior custo, quando o 6leo for descartado muito cedo e pela perda da
qualidade do alimento, quando descartado tardiamente (MALACRIDA; JORGE, 2006).

Ainda n&o h& no pais nenhum regulamento com parametros especificos acerca
das condi¢des para reutilizacdo do 6leo de fritura. Todavia, para 6leos no processo de
fabricacdo, hd a RDC n° 270 de 2005 que regulamenta os padrdes de identidade e as
caracteristicas minimas de qualidade de 6leos vegetais, gorduras vegetais e creme
vegetal quanto a acidez e indice de peréxidos no geral, mas ndo em 6leo ou gordura
de fritura. Entretanto, a partir de marco de 2022, entram em vigor a RDC 481/2021 e
a Instrucdo Normativa (IN) 87/2021, revogando RDC 270 (BRASIL 2021).

Em dezembro de 2003, no Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) recebeu documentacdo de uma Associagdo de Defesa do Consumidor
(IDEC) requerendo participacdo nas acgOes para criacdo de Norma Brasileira que
disponha sobre a utilizacdo e o descarte de 6leos e gorduras utilizados para fritura.
Em resposta a essa solicitacédo, formulou-se o Informe Técnico n® 11, de 5 de outubro
de 2004, que estabelece que a quantidade de acidos graxos livres nao seja superior
a 0,9 %; o teor de CPT ndo maior que 25,0 % e que os valores de acido linolénico,
presente nas frituras, ndo ultrapassem o limite de 2,0 %. Devido a dificuldade de serem

realizadas fiscaliza¢des, a Norma Técnica ndo foi aceita, porém ainda com o intuito
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de minimizar a decomposicdo do O6leo, prolongar sua vida util e reduzir os
fatores de risco a saude, foram elaboradas recomendacdes (MINISTERIO DA
SAUDE, 2004).

Dentre as recomendacgtes, a RDC n° 216 de 2004 define que a temperatura de
Oleo de fritura ndo deve ultrapassar 180 °C, sendo substituidos imediatamente sempre
gue houver alteracéo evidente das caracteristicas fisico-quimicas ou sensoriais, tais
como aroma e sabor, e formagéao intensa de espuma e fumacga (BRASIL, 2004).

Varios paises tém estabelecido regulamentos para o controle da qualidade dos
Oleos e gorduras utilizados para fritura, fixando limites maximos para os compostos
polares (de 24 a 27 %), indice de peréxidos de 15 meqg/kg e acidez (de 1,0 % a 2,5 %,
expressa em acido oleico) (CODEX ALIMENTARIUS, 2001).

Em alguns paises da Europa e nos Estados Unidos, seguem-se essas
regulamentacdes para controle de qualidade de 6leos de fritura, acrescentando ponto
de fumaca entre 170-180 °C (CHILE. MINISTERIO DE SALUD, 2000).

Na América do Sul, o Chile foi pioneiro na regulamentacdo em 6leo de fritura,
estabelecendo limites de 2,5 % para acidos graxos livres (expressos em acido oleico),
25,0 % para CPT e 170 °C para ponto de fumaca. Nota-se que ainda ndo ha um
consenso entre 0s paises, principalmente quanto aos limites de acidos graxos livres,
com uma variacao entre 0,9 % e 2,5 %. Muitos ainda ndo estabeleceram nenhuma
regulamentacdo sobre 6leo ou gordura de fritura. Alguns indicadores utilizados por
restaurantes e fast-foods, para determinar o ponto de descarte do 6leo ou da gordura
sdo: alteracdo de cor, a presenca de fumaca em temperaturas de fritura, presenca de
espuma e alteragdes do aroma e do sabor (O'BRIEN,1998).

Uma situagdo conhecida como “turnover” ou reposig¢ao de 6leo novo (CUESTA
e SANCHEZ-MUNIZ 1998) considera relevante a reposi¢éo de 6leo novo empregado
em repetidas frituras, uma vez que, uma grande quantidade de 6leo é absorvida pelo

alimento durante o processo de fritura.

4 CONCLUSAO
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O processo de fritura € uma importante operacéo nas industrias de alimentos e
servicos de alimentacé&o, portanto € de grande importancia dispor de métodos rapidos
e simples que permitam conhecer a qualidade dos 6leos dentro das recomendacgfes
que o informe técnico vigente permite.

Percebe-se, portanto, a necessidade de mais pesquisas quanto ao controle de
Oleos utilizados em frituras, a fim de possibilitar a criacdo de normas e regulamentos
que auxiliem na definicho de um padrdo de recomendacdo e a comparacao de
resultados.

E importante o conhecimento dos fatores de degradac&o dos 6leos para poder
ter parametros na tomada de decisdo do momento de descarte, como o controle de
temperatura, formacao de espumas, hidrélise e processos de oxidacéo.

Espera-se que o presente estudo possa conscientizar e auxiliar produtores de

alimentos que utilizam o processo de fritura, quanto ao descarte no momento correto.

MAIN FACTORS OF DEGRADATION OF FRYING OILS, AND CURRENT
LEGISLATION.

Abstract : Oils represent one of the main products extracted from oilseed plants and
are denominations of oils when liquids and fats when solid at room temperature. The
most consumed oils on the market are palm oil, soybeans, corn, sunflower, cotton.
Foods fried in oils are widely disseminated and consumed in Brazil and worldwide, in
all age groups, and in all economic classes. Immersion frying is a culinary technique,
in which the oil transfers heat into the food by conducting.Fried foods gained space,
along with the growth of cities, accumulation of daily tasks, time gain and fast feeding.
Once the food is immersed in hot oil begins the degradation process, and physical-
chemical reactions such as oxidation, and hydrolysis occur. Oils when exposed to a
long period of use, by continuous or discontinuous frying process, degrade their
structures, generating compounds responsible for odor and unpleasant flavors,
including substances that can cause risks to the health of the consumer. This literature
review aimed to present the main degradation factors and alterations that occur in oils
during the frying process by immersion. Relate the data with the current legislation that

was also the focus of this work.
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