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RESUMO

A gordura de algoddo parcialmente hidrogenada ¢ largamente utilizada para fritura
industrial no Brasil devido as suas caracteristicas de alta estabilidade e performance no processo.
Porém sua disponibilidade vem sendo cada dia mais reduzida e consequentemente seu custo
aumentado. Comenta-se, geralmente, que uma gordura de soja parcialmente hidrogenada tenha um
desempenho inferior devido principalmente a sua estabilidade e caracteristicas sensoriais

indesejaveis (odor e sabor) que se transmitem ao produto nela preparado.

Neste trabalho foram produzidas em escala industrial, quatro gorduras de soja parcialmente
hidrogenadas que foram comparadas a duas gorduras comerciais parcialmente hidrogenadas, de
algoddo (CS) e soja (SB).

Esta comparagdo foi feita em trés etapas distintas. Inicialmente em uma fase de
caracterizagdo fisico-quimica e estabilidade, em que foram selecionadas duas gorduras de soja,
Em uma segunda etapa, estas gorduras foram avaliadas em um processo de pré-fritura de
filezinhos empanados de frango e finalmente fez-se um monitoramento sensorial dos produtos pré-

fritos/congelados e posteriormente fritos, por um periodo de estocagem de 4 meses.

Os produtos pré-fritos/congelados n3o apresentaram comportamento estatisticamente
diferente durante a estocagem, verificando-se apenas coloragdo mais intensa das amostras
produzidas com a gordura de algoddo comercial (CS). Os produtos pré-fritos em gorduras de soja,
apos a fritura final, também apresentaram caracteristicas sensoriais similares aos elaborados com
gordura de algoddo, diferenciando-se significativamente unicamente quanto ao atributo sabor
rangoso. Apos 2 meses de estocagem, quando comparados ao controle recém-pré-frito. Ao fim do
periodo de estocagem (4 meses), também as amostras pré-fritas em algoddo apresentaram

diferenga significativa em relagfio ao controle.

Dos dados e observagdes obtidos neste trabalho, pode-se concluir que ¢ possivel a
substituicdo das gorduras de algoddo por gorduras de soja parcialmente hidrogenadas na pré-

fritura de produtos empanados.



ABSTRACT

In Brazil, partially hydrogenated cottonseed oil is widely used for industrial frying
operations because of its high stability and performance characteristics. Nevertheless availability
has decreased and consequentely its cost is increasing. It’s commented that usually partially
hydrogenated soybean oil has a poorer performance mainly because of its lower stability and
organoleptic characteristics (flavor and taste) which are transmitted to the fried products.

In this research work four partially hydrogenated soybean oils were produced in industrial
scale and compared with the performance of two commercial partially hydrogenated oils, one
from soybean (SB) and the other from cottonseed (CS).

This comparison was conducted in three distinct phases. The first one, the physical-
chemical characterization and stability, where two partially hydrogenated soybean oils were
selected. In the second phase these fats were evaluated by prefrying breaded chicken breasts and
finally a sensory evaluation was performed on the frozen prefried chicken breasts stored for a

period of four months.

The different frozen prefried products did not show any significative statistical difference
during storage. A darker color was observed in the cottonseed fat (CS). The products prefried in
soybean fat, after the final frying, showed similar organoleptic characteristics as the products
prefried in cottonseed fat, and a single significative difference on the rancid taste attribute was
observed after two months of storage when compared with the freshly fried control sample.
Nevertheless, after the four month storage, also the prefried products in cottonseed fat showed

significative difference in relation to the control sample.
From the results and observations achieved in this research work, one could conclude it’s

possible to use partially hydrogenated soybeans fats in place of cottonseed fats in the prefrying of
breaded chicken parts.

vii



1-INTRODUCAO

O répido crescimento de diferentes setores consumidores de oOleos nos ultimos anos se
deve, em muito, & modificagfio nos hébitos alimentares em paises industrializados como resultado
de uma combinagdo de profundas mudangas sociais, econdmicas e tecnologicas, em que se
observa o grande desenvolvimento dos setores de restaurantes, de sistemas de alimentago coletiva
¢ de alimentos de consumo imediato (POZO-DIEZ, 1995).

O mercado de alimentos fritos no Brasil apresenta uma tendéncia de grande crescimento,
haja vista a entrada crescente de lojas e grandes redes de “fast-food” (PARRA, 1995). Os
alimentos pré-fritos sdo comumente utilizados pelos restaurantes de “fast-food” e também para
consumo doméstico (SEBEDIO et al., 1990). Nota-se atualmente, uma tendéncia de aumento no
desenvolvimento de produtos pré-fritos e combinagdes de pré-fritura com cozimento final por
microondas para controlar o teor de gordura nos alimentos (DOBARGANES & PEREZ-
CAMINO, 1991). Estes alimentos pré-fritos contém uma certa quantidade de gordura aderida em
sua superficie que pode ter influéncia sobre a qualidade do produto final (PEREZ-CAMINO et al,,
1991).

O processo de fritura desenvolve caracteristicas de odor, sabor, cor e textura que tornam os
alimentos mais atraentes para o consumo (O’DONNEL, 1995). Além disso, considerando-se que
uma parte do dleo utilizado como meio de transferéncia de calor é absorvida pelo alimento,
tornando-se um ingrediente do produto, verifica-se a necessidade do uso de um meio de fritura de
alta qualidade e a manutengio desta qualidade pelos periodos mais longos possiveis. A
hidrogenagdo parcial dos 6leos resulta em uma gordura ainda fluida, com superior resisténcia a
rancificagdo e que produz alimentos com vida-de-prateleira prolongada (STEVENSON et al,,
1984).

O ¢leo de algodio parcialmente hidrogenado, devido & sua composicdo lipidica que o torna
idealmente adequado para as rigorosas condigdes impostas pelo processo de fritura tem a sua
demanda mantida (KING & CAMIRE, 1989). No entanto, com a crescente demanda mundial por

alimentos fritos, a disponibilidade desta matéria-prima tem-se tornado insuficiente e



consequentemente seu custo tem se elevado (MORTON & CHIDLEY, 1988), principalmente no
Brasil, onde o éleo de algoddo é cada dia mais raro (ROHR, 1996).

Muito esforgo tem sido dispendido na procura por alternativas mais aptas as frituras, como
adequagdo do perfil de 4cidos graxos através da mistura com dleos sem ou com baixos teores de
acido linolénico (C18:3) (FRANKEL & HUANG, 1994), ou o desenvolvimento de fontes
oleaginosas geneticamente modificadas com maior estabilidade oxidativa (DOBARGANES et al,
1993) e a utilizago de aditivos prolongadores da vida util (MORTON & CHIDLEY, 1988).

O ¢leo de soja, por ser a matéria-prima lipidica mais disponivel no Brasil e no mundo,
apresenta-se como uma atraente alternativa. Embora sua composi¢do em 4acidos graxos lhe
imponha sérias restrigbes em relagdo a sua estabilidade oxidativa, o desenvolvimento de
tecnologias modernas e técnicas mais eficientes de controle dos processos produtivos (GUPTA,

1993), vislumbra-se como um futuro promissor para o dleo de soja nesta aplicagio.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma gordura para pré-fritura a partir de 6leo de
soja com desempenho semelhante ou superior as gorduras comercializadas atualmente no mercado

nacional.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Devido as caracteristicas atuais da sociedade moderna, onde as pessoas possuem um
elevado grau de atividade, que reduz cada vez mais a disponibilidade de tempo para preparar sua
propria refeicdio, bem como demanda um maior espago de seu tempo diario na espera pela
preparag8o dos alimentos nos restaurantes, presencia-se & nivel mundial, um répido crescimento da
industria de “fast-food” (BENDER, 1988), que engloba tanto as cadeias de “fast-food”, quanto as
industrias produtoras de alimentos semi-prontos, que necessitam apenas de uma rapida preparagdo

final, como por exemplo, alimentos empanados e batatas pré-fritas e congeladas.

A utilizagdio crescente do processo de fritura nos paises desenvolvidos, devido ds novas
necessidades de preparagdo de alimentos rapidos, tem determinado a expansdo de uma inddstria de
produtos fritos e pré-fritos (PEREZ-CAMINO et al., 1988).

2.1 - “FAST-FOOD”

Por definigdo, “fast-food” exige uma rapida preparagdo do alimento. Neste contexto, leos
¢ gorduras providenciam o melhor meio de transferéncia de calor para a preparagdo do alimento, e
a0 mesmo tempo fornecem aos produtos fritos algumas caracteristicas organolépticas desejaveis
(DOBARGANES & PEREZ-CAMINO, 1991). Com isto, o segmento de gorduras para frituras

transformou-se, em poucos anos, em um negocio atrativo e bastante promissor (PARRA, 1995).

Com o aumento da concorréncia, as industrias produtoras de gorduras para fritura, com o
intuito de melhor atender as necessidades dos clientes, tém desenvolvido produtos mais
convenientes aos processos das industrias de “fast-food” (ANON., 1994). As industrias se
preparam para garantir aos seus produtos a competividade que este segmento exige. Para isso é

necessario estar atento as novidades e principais tendéncias do mercado, tais como:



* forte movimento substituindo as gorduras animais por gorduras vegetais;

* novas variedades de sementes desenvolvidas geneticamente para. produzir éleos de alta
estabilidade oxidativa;

* crescimento e desenvolvimento de empresas que produzem alimentos fritos e pré-fritos;

® combinagfo de alimentos fritos congelados e cozimento por microondas;

® pesquisa intensiva na procura de substitutos de gorduras que possam ser usados em altas
temperaturas.

(PARRA, 1995).

Nos Estados Unidos, as gorduras para fritura representam 65% do total de gorduras
consumidas pela industria de “fast-food” (HUNTER & APPLEWHITE, 1993). Em 1988, foram
comercializadas cerca de 800 mil toneladas de éleos e gorduras para processos de fritura
(HAUMANN, 1990).

No Brasil, seguindo a tendéncia mundial, o consumo de gorduras vegetais hidrogenadas
para fritura aumentou significativamente nos ultimos 10 anos, motivado principalmente pela
entrada crescente de lojas e grandes redes de “fast-food”, além dos restaurantes e cozinhas
industriais (ANON., 1994).



2.2- OLEOS E GORDURAS PARA F RITURA

Produtos fritos e gorduras para fritura de boa qualidade caminham de m#os dadas. Os
consumidores estdo exigindo cada vez mais, produtos com alto nivel de seguranca e qualidade, que
nos alimentos fritos sd0 muito influenciados pelos 6leos e gorduras de fritura. Assim, os
fabricantes de alimentos fritos e pré-fritos devem ter cuidados especiais ao desenvolverem e
embalarem seus produtos, com otimizagio do desempenho e custo em linha, envolvendo as

exigéncias dos consumidores quanto aos aspectos de satide e nutrigdo (CARR, 1991).

A escolha do 6leo ou da gordura para o processo de fritura depende de varios fatores tais
como as caracteristicas de fritura, odor, textura a temperatura ambiente, origem animal ou vegetal,
além de sua disponibilidade e prego (KEIJBETS et al., 1985 e ORTHOEFER, 1987).

O 6leo € o componente mais variavel e critico de um sistema de fritura. Muitos tipos de
Oleos sdo utilizados para fritar. Oleos usualmente usados para fritura sdo 6leo de soja, de girassol,
de algoddo, de canola, de milho, de palma ou fragSes dele, de amendoim, gorduras animais, bovina
€ suina e misturas de origem vegetal € animal (BLUMENTHAL & STIER, 1991).

2.2.1 - GORDURA BOVINA

At¢ o inicio dos anos 80 nos EUA, a gordura bovina era largamente utilizada pelas maiores
cadeias de “fast-food” para fritura de seus produtos (ORTHOEFER, 1987). A partir de 1985, como
resultado de uma intensa campanha contra gorduras de origem animal, conduzida pelo “Center for
Science in the Public Interest” (CSPI), que tornou os consumidores mais conscientes de temas
relativos a nutri¢3o, a maioria das industrias de “fast-food” iniciou a troca de gorduras animais por
Oleos e gorduras vegetais parcialmente hidrogenados, isentas de colesterol, em seus processos de
fritura (HAUMANN, 1987).



Dados de produgdo mundial de 6leos e gorduras em 1975 indicavam que a gordura bovina
era a segunda maior fonte lipidica, contribuindo com 16,9% da produ¢do mundial. Estimativas
mostram que no ano de 1995, a sua participagfio caiu para 8,4% (ASBRIDGE, 1995).

DeFOUW et al. (1981) avaliaram as frages liquidas de gorduras bovinas e misturas de
gordura bovina com 6leos de milho e de soja em 20 frituras consecutivas de batatas fritas, as quais

ndo apresentaram diferengas sensoriais significativas entre elas.

Com o objetivo de preservar o aroma caracteristico da fritura em gordura bovina, sem as
desvantagens associadas aos niveis de colesterol, foi langado em 1996 a gordura denominada

Appetize™, composta pela mistura de gorduras animais livres de colesterol com dleos vegetais.

O processo de remogdo do colesterol da gordura animal através de destilagio com vapor de
agua foi desenvolvido pela “Source Food Technology” (SFT). Esta gordura compde cerca de 80%

da Appetize™ que contém apenas cerca de 8 mg de colesterol por 100g.

Em aplicagdes de fritura, Appetize™ apresentou significativa menor formagéo de dienos e
trienos conjugados do que a tradicional gordura bovina, e menor formagio de produtos de
oxidagdo lipidica do que gordura bovina ou gordura de soja parcialmente hidrogenada
(HAUMANN, 1996).

As grandes cadeias de “fast-food” dos EUA que utilizavam gorduras animais para fritura
de seus produtos e que nos anos oitenta iniciaram a troca por Oleos e gorduras vegetais, deram
preferéncia ao 6leo de algodsio devido & sua composi¢do em é4cidos graxos resistente a oxidagdo e
adequada para fritura (KING & CAMIRE, 1989).

2.2.2 - OLEO DE ALGODAO

O oleo de algoddo & reconhecido pelo seu sabor caracteristico suave, de améndoa,
considerado padréio quando comparado com outros 6leos em relagdo aos atributos de odor e sabor
(KING & CAMIRE, 1989).



Embora o perfil de 4cidos graxos possa variar, o 6leo de algoddo é caracterizado pela
presenga de 17 a 31% de 4cido palmitico, 13 a 44% de 4cido oléico, 33 a 59% de 4cido linoléico e
maximo de 2,1% do 4cido linolénico (CODEX, 1989). A composi¢do trigliceridica também
contribui para sua boa estabilidade, onde cerca de 62% das moléculas contém ao menos um 4cido
graxo saturado (KING & OLEJKO, 1989).

WARNER et al. (1994) avaliaram a estabilidade de éleo de algodio em frituras, comparado
a dos dleos de soja, girassol e canola e verificaram menor intensidade de odor de fritura

desagraddvel no ambiente.

Em um estudo de ROBERTSON et al. (1978) (citado por KING & CAMIRE, 1989), éleos
de girassol, algoddo e palma foram avaliados por sua contribui¢fio ao aroma de batatas fritas. O
aroma das batatas “chips” nos trés dleos deteriorou-se & mesma razio durante a estocagem.
Durante as primeiras oito semanas de estocagem, as amostras fritas em 6leos de algodio e girassol
apresentaram melhor aroma que as fritas em 6leo de palma. Em 10 semanas de estocagem, todas
as batatas apresentaram notas inferiores de aroma, mas as amostras fritas em 6leo de algodio

apresentaram as menores notas de rango e “off-flavor™.

A utilizagio de misturas de éleo de algoddo com outros éleos ou gorduras com problemas
caracteristicos de odor e sabor, mas de menor custo e maior disponibilidade, como o de soja,
mostra-se uma alternativa interessante. WEISS (1970) verificou que uma mistura de 15-25% de
6leo de algodio com 75-85% de gordura parcialmente hidrogenada de soja superou o problema de

sabor do 6leo de soja, quando usado exclusivamente.

Embora o algodéo tenha sido por um longo periodo de tempo a maior fonte oleaginosa nos

EUA, este ocupa hoje apenas a terceira posiglo, seguido da soja e do milho (KINARD, 1991).

A produgdo mundial de 6leo de algodiio ¢ de 3,63 milhdes de toneladas/ano (ASBRIDGE,

1995), representando 4,5% da produgio mundial, enquanto que em 1965 representava 10%.

O Brasil, um tradicional produtor de algoddo e, no passado fornecedor importante desta

fibra para o mundo, iniciou sua produgio de éleos vegetais utilizando o “carogo de algoddio”,
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subproduto da producio da fibra de algoddo, como a primeira matéria-prima para a obteng3o de
Oleo vegetal. Sob o ponto de vista histérico dos 6leos vegetais no Brasil, a primeira metade deste
século foi chamada a “Era do 6leo de algoddo”, pois até os anos 50 este era praticamente o unico
dleo vegetal disponivel no pais. No comego dos anos 50 iniciou-se o declinio da produgdo do dleo

de algodgo no Brasil, com o aumento da cultura do amendoim (ROHR, 1996).

A produgdo brasileira estimada em 1996 foi de apenas 42 mil toneladas (D. TERNI -
Comunicagdo Pessoal, 1997), o que torna a matéria-prima 6leo de algodio de pouca
disponibilidade e consequentemente de alto custo, levando as industrias consumidoras de gorduras

para fritura 4 procura de alternativas economicamente mais atraentes.

2.2.3 - OLEINA DE PALMA

A partir da década de oitenta, especialmente na Malasia, a produgdo de dleo de palma
tomou um grande impulso no mercado mundial, representando 21,4% da produgiio mundial em
1994, apresentando-se como o segundo tipo de 6leo mais produzido e o primeiro mais exportado
(SOYATECH 95-96, 1996). Isto se deve a grande produtividade da palma e aos baixos custos de
produgdo do éleo (ASBRIDGE, 1995).

A oleina de palma, fragdo liquida obtida do fracionamento do éleo de palma ¢ um excelente
dleo para fritura e tem ganho proeminéncia em varias regides do mundo. A adequagio 4 fritura se
deve a sua composi¢do em 4cidos graxos com baixos teores de acido linolénico e pela presenca de
tocoferois e tocotriendis (ATIL, 1991).

SAKATA et al. (1985) observaram em frituras continuas de batatas congeladas que a
oleina de palma mostrou melhor desempenho na sensagdo na boca do que 6leo de palma devido ao

seu menor ponto de fusdo.

Experimentos comparativos de comportamento entre oleina de palma (indice de 10do=67),
Oleo de soja e de algoddo em frituras de produtos ricos em amido, mostraram que a oleina é um
Otimo meio de fritura (TRAITLER & DIEFFENBACHER, 1985).
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A oleina de palma melhora a qualidade de fritura de outros éleos vegetais quando
misturada com eles. KUN (1993) mostrou que a estabilidade oxidativa de uma variedade de 6leos
vegetais melhorou, quando misturados com 30% de oleina de palma. O aumento da estabilidade
foi verificado pela extensdo no periodo de indugdio, em medidas de produtos primarios e
secundarios de oxidagdo e na formagdo de 4cidos graxos livres e polimeros. MORETTO &
BARRERA-ARELLANO (1995) também observaram um aumento significativo na estabilidade
oxidativa de 6leos refinados de soja, arroz, milho e algoddo quando adicionados de oleina de
palma.

O uso de oleina de palma para processos de fritura apresenta alguns inconvenientes como a
tendéncia a escurecer mais rapidamente durante seu uso e seu alto teor de 4cidos graxos saturados,

cujo consumo est4 fortemente ligado ao aumento dos niveis de colesterol no sangue (PIKE, 1980).

JAFAR (1989) (citado por MELTON et alli, 1994), avaliou o comportamento de duas
gorduras parcialmente hidrogenadas de soja e oleina de palma durante frituras de batatas em
laboratério e observou aumento do teor de acidos graxos livres e componentes polares totais
durante o periodo de fritura com as gorduras e a oleina, mas notas menores na avaliagdo sensorial

das batatas fritas em oleina de palma em comparagdo as fritas nas gorduras de soja.

Para 6leos de uso multiplo (fritura, salada, mesa) ndo € recomendada a adigdo de mais de
20% de oleina de palma, devido & caracteristica deste material em formar cristais, que dariam
aparéncia indesejavel, principalmente em localidades com temperatura ambiente baixa
(MORETTO & BARRERA-ARELLANO, 1995).



2.2.4 - OLEO DE CANOLA

A canola ¢ derivada de variedades de colza originrias da Polonia e Argentina, cultivadas
no Canada como uma alternativa de 6leo lubrificante para a Marinha inglesa durante a 2% Guerra
Mundial. Nos anos 40 tentou-se utilizar a colza para a alimentag@io de animais, entretanto varios
estudos indicaram que este 6leo causava lesdes cardiacas devido ao elevado teor de 4cido erucico
(C22:1). Devido a este problema, pesquisadores canadenses desenvolveram variedades com baixo
teor de 4cido erticico (< 2%) que resultou também em um 6leo com reduzido teor de gordura

saturada, seu principal apelo nutricional nos tempos atuais (CARR, 1991).

Em 1993/94 foram produzidos 9,2 milhes toneladas de dleo de canola e colza, ocupando
assim a terceira posi¢do no rol de 6leos mais produzidos no mundo (SOYATECH 95-96, 1996). O
maior produtor mundial deste éleo é o Canad4, onde o uso do ¢leo ndo-hidrogenado e
parcialmente hidrogenado em industrias de alimentos tem crescido muito, superando até mesmo a
soja (HAUMANN, 1996).

A produgdo desta oleaginosa no Brasil ¢ muito incipiente, tendo inicio em 1991 no Parana.
Praticamente todo volume de éleo de canola produzido € importado pelo Brasil ¢ dirigido para seu

enchimento como 6leo liquido desodorizado.

O dleo de canola comum, com 10% de 4cido linolénico (C18:3), apresenta-se inadequado
para fritura de alimentos ndo consumidos imediatamente, devido a produgdo de odores de rango
durante sua estocagem (HAWRYSH et al., 1995), indicando a necessidade do desenvolvimento de
alternativas para reduzir os teores deste 4cido graxo, sem aumento consideravel de seu ponto de

fusdo.
Oleo de canola com teor de 4cido linol€nico reduzido de 10 para 2%, por mistura com 6leo

de girassol rico em &cido oléico (C18:1), apresentou reduzido aumento de peréxidos durante
experimentos de fritura, quando comparado ao de canola comum (FRANKEL & HUANG, 1994).
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Estudos de vida-de-prateleira de “tortilla chips” fritas em 6leo de canola, geneticamente
modificada com baixos teores de 4cido linolénico, mostraram consideravel potencial deste dleo
para uso em fritura (HAWRYSH et al., 1995).

2.2.5-OLEO DE GIRASSOL

O girassol, Helianthus annuus, ¢ uma flor nativa do continente americano. O girassol ¢
largamente cultivado na Russia, Argentina e paises do leste europeu. A produgdo de 6leo de
girassol mundial ocupa a 4 posigdo com 7,2 milhdes toneladas no ano de 1993/94 (SOYATECH
95-96, 1996), possuindo uma composi¢do de acidos graxos nutricionalmente muito atrativa,

devido ao seu elevado teor de 4cido linoléico (C18:2).

Estudos de estabilidade em frituras com éleos de girassol comum e geneticamente
modificados, com diferentes composi¢des em 4dcidos graxos, indicaram que o 6leo com menor teor
de 4cido linoléico apresentou maior resisténcia a oxidacdo durante as frituras (ROBERTSON &
MORRISON, 1977).

Oleos de girassol hidrogenado e ndo-hidrogenado e uma gordura hidrogenada de soja
comercial obtida de uma loja de “fast-food” nos EUA foram utilizados para fritar diariamente 3,5
kg de batatas por 6 dias. Observou-se que a gordura de gifassol foi mais estavel do que a gordura
comercial em relagdo ao valor de AOM (“Active Oxygen Method™) apés o 62 dia de fritura,

embora a gordura comercial tivesse o maior valor inicial de AOM (MORRISON et al., 1973).

HUANG et al. (1981) observaram que bolinhos de amido fritos em éleo de girassol,
tiveram notas sensoriais inferiores aqueles fritos em 6leo de milho com menores teores de acido
linoléico. Estes resultados confirmaram as avaliagbes prévias de estocagem a 35°C com os dois

bleos.

A produgdio de sementes de girassol ricas em acido oléico tem apresentado um grande
crescimento comercial nos EUA desde 1984 (PURDY, 1986).
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Oleo de sementes de girassol geneticamente modificadas, rico em 4cido oléico, tem cerca
de um tergo do teor de gordura saturada do éleo de algoddio (HAUMANN, 1996). Testes de
desempenho em fritura e estabilidade térmica em comparagdo a um 6leo comum de girassol € a um
dleo de oliva mostraram excelente comportamento (DOBARGANES et al., 1993).

FRANKEL & HUANG (1994) sugeriram que a estabilidade oxidativa de 6leos vegetais
polinsaturados seja melhorada por mistura com 6leo de girassol rico em acido oléico. Assim,
iniciou-se na Alemanha em 1996 a produgdo de uma mistura de 6leo para fritura, baseada em éleo
de girassol rico em 4cido oléico, denominada Good-Fry™ (HAUMANN, 1996).

2.2.6 - SUBSTITUTOS DE GORDURA

Em 1996, Olestra, um substituto de 6leos comestiveis, foi aprovado pela “Food and Drug
Administration” dos EUA (FDA) para uso em “snacks” fritos. Seu fabricante, a Procter & Gambie,
afirma que o produto assemelha-se no comportamento culinério e organoléptico a um éleo comum,
mas sem fornecer qualquer caloria. Contudo, sua aprovag&o ndo ¢ extensiva ao uso como um meio
de fritura para industrias de “fast-food” (HAUMANN, 1996), uma vez que existem evidéncias de
que seu consumo leva a sintomas gastrointestinais tais como flatuléncia, diarréia e aumento dos

movimentos intestinais (AKOH, 1995).
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2.3- OLEO DE SOJA

Com o crescente aumento da demanda por “snacks” e outros alimentos fritos, a
disponibilidade de 6leos de algoddo e amendoim tradicionalmente preferidos, tem-se tornado

inadequada e/ou muito cara para aplicagdes industriais em larga escala.

Muito esforgo tem sido investido na procura por alternativas para esta aplicagdio, desde
modificages fisicas e/ou quimicas de dleos de grande disponibilidade, até uso de dleos de
sementes geneticamente modificadas ou suas misturas com 6leos comuns, visando sempre
encontrar produtos com bom desempenho oxidativo na fritura e disponibilidade no mercado
(MORTON & CHIDLEY, 1988).

O ¢leo de soja é 0 mais abundante e largamente utilizado nos EUA, representando cerca de
6 milhdes toneladas durante o ano de 1993/94 (SOYATECH 95-96, 1996). Sua utilizag3o em nivel
mundial vem apresentando sensivel aumento, de uma demanda por 3,4 milhdes toneladas em
1960, para 8,3 milhdes toneladas em 1994 (SOYATECH 95-96, 1996).

O Berasil € o segundo maior produtor mundial deste 6leo com produgdo de 3,5 milhdes de
toneladas em 1994/95 ¢ o consumo interno de 2,3 milhdes de toneladas de éleo de soja
(SOYATECH 95-96, 1996).

Isto toma o éleo de soja uma matéria-prima muito atrativa, do ponto-de-vista de
disponibilidade e custo, para aplicagdo na preparagdo dos mais diversos alimentos (GUPTA,
1993).
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2.3.1- CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DO OLEO DE SOJA

O éleo de soja, logo apés a sua extragdo, contém muitos materiais que precisam ser

removidos pelo processamento antes que o dleo esteja pronto para consumo. As composig¢des

tipicas encontradas para 6leo de soja bruto e refinado sdo apresentadas na Tabela 01.

Tabela 01. Composigio tipica de éleos de soja bruto e refinado.

Triglicerideos (%)

Fosfolipideos (%)

Material insaponificavel (%)

Fitosteréis (%)

Tocoferdis (%)

Hidrocarbonetos (%)

Acidos graxos livres (%)

Metais
Ferro, ppm
Cobre, ppm

Oleo bruto Oleo refinado
95-97 >99
1,5-25 0,003 - 0,045

1,6 0,3
0,33 0,13
0,15-0,21 0,11-0,18
0,014 0,01

0,3-0,7 <0,05
1-3 0,1-0,3
0,03 -0,05 0,02 -0,06

Fonte: PRYDE, 1980.

Existem grandes variagGes na composicdo em écidos graxos de 6leo de soja, mas este é

caracterizado por conter elevados teores de acidos graxos insaturados, como apresentado na

Tabela 02.
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Tabela 02. Composigio em 4cidos graxos de 6leo de soja.

Acido graxo . Variagdo (%)  Média (%)
Saturados

Laurico - 0,1
Miristico <0,5 0,2
Palmitico 7-12 10,7
Estedrico 2-5,5 3,9
Araquidico 1,0 0,2
Behénico 0,5 -
Total 10-19 15,1
Insaturados

Palmitoléico <0,5 0,3
Oléico 20-50 22,8
Linoléico 35-60 50,8
Linolénico 2-13 6,8
Eicosenodico 1,0 ---
Total 90-81 84,9

Fonte: PRYDE, 1980.

2.3.2 - TECNOLOGIA DE PROCESSAMENTO DO GRAO E OLEO DE SOJA

No processamento de 6leos comestiveis, deve-se sempre lembrar que a matéria-prima, grio
de soja, sendo um produto natural, apresentara variagdes com o clima, variedade, condig¢des de
estocagem, etc. Assim, a aplicagdo de condigdes de processo fixas, podera levar a uma flutuagdo
na qualidade do produto final PODMORE, 1992).

A causa da deterioragdio do sabor, no produto frito em 6leo de soja, pode ser associada a

um vasto nimero de compostos precursores, que podem ser formados durante as diferentes etapas
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de processamento, desde a extrag@o at€ a desodorizagdo. Com as devidas precaugdes, pode-se
melhorar significativamente seu desempenho em frituras (GUPTA, 1993).

Quando se considera o refino de 6leo de soja, ou qualquer outro 6leo, é necessério
considerar o processo como um sistema envolvendo uma série de operagdes unitarias realizadas
consecutivamente. Cada uma delas deve ser bem conduzida, uma vez que a deficiéncia em uma
delas nfio poderd ser compensada pela proxima (ERICKSON, 1991).

2.3.2.1 -EXTRACAO

O processo de extragdo, como o proprio nome diz, visa extrair o dleo dos gréos,
consistindo de quatro etapas: preparagdo, extragdo, recuperagio do solvente da miscela e
dessolventizag3o/tostagem do farelo (WOERFEL, 1995).

Na preparagio, os grios de soja sdo limpos passando por separadores magnéticos e
peneiras separadoras que retiram os finos que podem dificultar a posterior etapa de preparagdo. Os
grdos limpos sdo quebrados em pedagos pela agdo de pares de rolos ranhurados, aos quais se
segue, opcionalmente, a etapa de separagfio das cascas em peneiras separadoras com sucgdo. Os
grdos em pedagos, apos seu condicionamento a umidade e temperatura especificas, so ldminados
pela passagem por pares de rolos com superficies lisas. Estas ldminas de soja sdo extrudadas em
equipamentos denominados “Expanders” que aumentam a produtividade da extragio por

solventes.

A extragdo ¢ um processo realizado em equipamentos chamados extratores, onde hexano
entra em contato com a soja extrudada em um fluxo contra-corrente, extraindo o 6leo e resultando
em uma fase sélida (farelo) e outra liquida (miscela) (MUSTAKAS, 1980).

A miscela ¢ conduzida para separagdo do 6leo do solvente (dessolventizag@o), por um
processo de evaporagdo do solvente que é entdo recuperado para reutilizagdo. O farelo embebido

em hexano também & dessolventizado em equipamentos que evaporam o hexano. (WOERFEL,
1995).
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Oleos extraidos e refinados de grdos de soja estocados a temperatura elevada (45°C) e com
umidade excessiva (13%), apresentaram menor estabilidade oxidativa. O mesmo foi observado
quando os grdos eram extraidos sem prévio tratamento térmico (WARNER et al., 1988). As
enzimas naturais do grio de soja sfio ativadas sob condi¢des de alta temperatura e umidade,
favorecendo o aumento da concentragdo de fosfolipideos ndo-hidrataveis (NHP) e produtos de
oxidac#o no 6leo bruto (LIST et al., 1992). O tratamento térmico com vapor na soja laminada,
inativa as enzimas, diminuindo significativamente a formago de NHP e melhorando o
desempenho do 6leo (LIST et al., 1990).

Altos niveis de clorofila nos 6leos de soja reduzem sua vida-de-prateleira, visto que sdo
catalisadores da reagfo de fotoxidag#io do 6leo (GUPTA, 1993).

2.32.2 - DEGOMAGEM

A degomagem ¢ o processo para remogdo de fosfolipideos ou gomas presentes no éleo
bruto de soja. Estes fosfolipideos apresentam-se de forma insoliivel, solavel ou em forma coloidal

no 6leo. Sdo comumente classificados em hidrataveis e ndo-hidrataveis.

Os hidrataveis s3o facilmente eliminados na propria planta de extragdo, aproveitando-se da
sua caracteristica de hidratagdo e facilidade de serem separados por centrifugagdo. Os ndo-
hidrataveis deverdo ser eliminados na planta de refino através de mistura intensa do 6leo com uma
solugdo dcida concentrada, geralmente de 4cido fosférico (WIEDERMANN, 1981).

Os fosfolipideos ndo-hidrataveis (NHP) sdo sais formados pela agdo de ions de célcio ou
magnésio sobre o fosfato do fosfolipideo, tornando-o mais solavel em Oleo do que em agua
(ERICKSON, 1995a). Estes sais reduzem a tensio interfacial do 0leo com o ar atmosférico e
aumentam o nivel de oxidagdo. O dleo contendo altos teores de NHP mostra um rapido aumento
no indice de peréxidos, mesmo no tanque de estocagem de 6leo (GUPTA, 1993). Recomenda-se a
degomagem de 6leos brutos a teores inferiores a 10 ppm de fésforo e que este 6leo fique estocado
0 minimo tempo necessario, sob prote¢do de agentes antioxidantes. A presenga de altos niveis de

NHP requer um intenso pré-tratamento com acido fosférico, ou um forte tratamento caustico
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durante o processo de refino, os quais atuam negativamente sobre a qualidade do 6leo (GUPTA,
1993). O 4cido fosférico atua como um sequestrante do ion metalico ligado a estes fosfolipideos,
possibilitando sua hidrataggo (WIEDERMANN, 1981).

2.3.2.3-NEUTRALIZACAO

Na etapa de Neutralizagio de éleos vegetais, acontece a neutralizagio de 4cidos graxos
livres pela adig@o de uma solugio, geralmente de hidréxido de s6dio, formando sabdes (borra) que
deverdo ser retirados pela passagem por centrifugas de alta rotagio que promovem uma rapida e
eficiente separagdio (WIEDERMANN, 1981).

Estes sabdes por sua vez, adsorvem pigmentos naturais do 6leo ¢ o teor residual de
fosfolipideos hidratdveis (ERICKSON, 1995a).

Os sabdes residuais ndo retirados nas centrifugas iniciais s3o retirados em uma etapa na
qual 4gua quente ¢ adicionada continuamente, sob intensa agitagdo, e posteriormente separados
pela passagem por centrifugas finais de lavagem. Finalmente este 6leo neutro deve ser seco sob
vacuo (CARR, 1976).

Um processo de neutralizagio muito drastico pode causar uma reagdo entre a soda céustica
e os triglicerideos neutros, formando diglicerideos e alguns monoglicerideos. Os monoglicerideos
sdo destilados no processo de desodorizagdo, mas os diglicerideos permanecem no dleo e, em
quantidades maiores do que tragos, reduzem a tensdo interfacial entre 6leo/ar, expondo o 6leo a
oxidagdo (GUPTA, 1993).
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2.3.2.4 - CLARIFICACAO

De acordo com WIEDERMANN (1981), a principal fungdo da clarificag3o seria a remogio
de perdxidos e de produtos secundérios de oxidagdo. Ela também eliminaria os tragos residuais de
sabdo e fosfolipideos das etapas de neutralizagdo e lavagem. Segundo o autor, a redugfio na

intensidade da cor do 6leo seria apenas uma consequéncia da clarificago, e nio o seu objetivo
principal.

O processo consiste na dosagem de terra clarificante ao 6leo pré-aquecido dentro de um
tanque de aco inoxidédvel sob vicuo e agitagdo. Este 6leo mantém contato com a terra durante 20 a
25 minutos, sendo submetido em seguida a um resfriamento e filtragdo da terra (ERICKSON,
1995b).

Segundo GUPTA (1993), a clarificagio reduz o teor de per6xidos de um Oleo, mas
aumenta o indice de anisidina devido ao aumento de produtos de decomposigio dos peréxidos.

Um processo exagerado de clarificagdo prejudica a estabilidade oxidativa do oOleo.

HENDERSON et al. (1991) apresentaram dados que mostram a existéncia de uma dosagem
minima 6tima de terra clarificante para que, além dos produtos primarios de oxidagfio, os

secundérios também sejam removidos do 6leo na etapa de clarificago.

Oleos extraidos de grdos imaturos de soja, com altos niveis de cforoﬁla, sdo usualmente
tratados na clarificagdo com maiores dosagens de terras 4cido-ativadas do que as normais. Estas
terras podem decompor as clorofilas em feofitinas, feoforbideos e pirofeoforbideos que sdo cerca

de dez vezes mais potentes que a clorofila na reacdo de fotoxidagdo (GUPTA, 1993).
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2.3.2.5 - HIDROGENACAO

O processo de hidrogenagdo ¢ utilizado para aumentar o teor de s6lidos de dleos e gorduras
comestiveis e sua estabilidade 4 oxidag8o térmica e atmosférica. Estes beneficios sdo conseguidos
pela reducfo da insaturagio (MOUNTS, 1980).

Na hidrogenag8o, os 6leos e gorduras insaturados reagem com gis hidrogénio (H,) na
presenca de catalisadores, usualmente de niquel. A reagio ocorre quando 6leo, gas hidrogénio e o
catalisador sdo colocados juntos sob condi¢des de agitagiio e temperatura especificas (ERICKSON
& ERICKSON, 1995).

Um importante conceito na reagio de hidrogenagdo de 6leos e gorduras é a seletividade,
que pode ser entendida como o grau em que os 4cidos graxos tri-, di- ¢ mono-insaturados dos
triglicerideos da matéria-prima original sdo respectivamente transformados em di-, mono-
insaturados e saturados, nesta sequéncia (ALLEN, 1982).

O grau de seletividade da hidrogenagfo é relacionado com as seguintes condi¢des em que
ela ¢ procedida: temperatura da reagdo, pressio de Ha, concentrago e tipo do catalisador, e nivel
de agitacdo no reator, enquanto maior temperatura e concentragdio de catalisador s3o fatores
favordveis a uma maior seletividade, um maior grau das duas condigdes restantes é desfavoravel &
seletividade (PATTERSON, 1983).

Embora existam processos continuos de hidrogenagio em funcionamento, eles sio
economicamente vidveis somente para o processamento de grandes lotes de um vnico tipo de
produto, quando as condiges de processo podem ser fixadas (ERICKSON & ERICKSON, 1995).

Atualmente, o processo de hidrogenag#o mais usado para produtos com fins alimenticios é
aquele por bateladas, em reatores do tipo “dead-end”, que consiste de um tanque vertical de ago
inoxiddvel munido de agitadores do tipo “turbinas”, serpentinas para vapor de aquecimento e para
agua de resfriamento, e um distribuidor de H; no fundo do reator (PATTERSON, 1983).
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O dleo a ser hidrogenado, previamente desaerado, ¢ transferido para o reator onde ¢é feito
seu aquecimento sob vécuo até a temperatura inicial da reagdo, quando entdo adiciona-se o
catalisador e em seguida permite-se a pressurizagdo com H,, sempre mantendo-se a mistura sob
agitacdo constante. Como a reago é exotérmica, ao atingir-se a temperatura pretendida para a
reagdo, agua para resfriamento ¢ passada através da serpentina imersa no éleo dentro do reator
(EDVARDSON & IRANDOUST, 1994). O controle da reagdo de hidrogenagfo pode ser feito
através de varios pardmetros, entre os quais: indice de refragdo, indice de iodo, ponto de fusdo,
curva de sélidos e cromatografia gasosa. Apés a reagdio de hidrogenacdo ter alcangado seu ponto
final, suspende-se a adigdo do hidrogénio, o reator é colocado sob vécuo e a gordura parcialmente
hidrogenada ¢é resfriada até cerca de 100°C e transferida a filtrag3o para retirada do catalisador. A
gordura passa por um processo de adsorgdo do niquel residual por terras ativadas € uma nova
filtragdio, para entfo ser resfriada até temperatura adequada para estocagem (PATTERSON, 1983).

Apesar da maior estabilidade oxidativa apresentada por gorduras parcialmente
hidrogenadas, tem-se observado, particularmente em de soja, o surgimento de odores usualmente
descritos como “hidrogenados”, niio agradaveis. ALLEN et al. (1989) apresentaram uma revis3o
sobre odores “hidrogenados” produzidos durante a estocagem de produtos fritos em gordura
parcialmente hidrogenada.

GUPTA (1993) inferiu que as condigdes ideais de hidrogenagio altamente seletiva ou uma
taxa de reagdo mais lenta, poderiam promover a formagdo de isdmeros na forma trans do acido

isolinoléico que produz um aroma de feijdo no éleo.

2.3.2.6 - DESODORIZACAO

A desodorizag@io ¢ um processo de destilagdo no qual vapor tratado ¢ injetado diretamente
no dleo, sob vicuo a uma temperatura suficientemente alta para vaporizar os acidos graxos livres
(AGL) e compostos odoriferos presentes no 6leo, além de sua descoloragdo por decomposigio

térmica de pigmentos nele presentes (YOUNG,1980).
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O sucesso do processo de desodorizagio de um éleo depende de quatro principais

variaveis:

1. O vécuo ou pressdo absoluta normalmente utilizado pelos desodorizadores comerciais, situa-se
na faixa de 1 a 6 mm Hg. Em temperaturas usuais de desodorizagdo, com esta press3o
absoluta, consegue-se vaporizar os AGL e os compostos volateis indesejiveis ao paladar dos

consumidores.

2. Temperatura de desodorizagdo é normalmente a condicdo de operagdo que pode ser
verdadeiramente chamada de varidvel. Esta afeta diretamente a pressdo de vaporizagdo dos
compostos indesejéveis dos 6leos, portanto, aumentando ou diminuindo a temperatura, obtém-

S¢ uma menor ou maior remog3o destes compostos volateis.

3. Injegdo de vapor é a principal forga motora da desodorizag8o, uma vez que ele é o meio de
arraste dos componentes volateis do 6leo para os ejetores de vacuo ¢ o sistema de recuperagéo
de destilado. A proporgdo de injegdo de vapor est4 intimamente ligada a press3o absoluta de
trabalho no desodorizador, ou seja, menores valores de pressdo absoluta reduzem a
necessidade de inje¢fio de vapor. Na prética, as indéstrias trabalham com 1,5% de injeg3o de
vapor sob vécuo de 3 mm Hg (ZEHNDER, 1995).

4. A qualidade da matéria-prima enviada para o desodorizador dependera de cuidadosa atengdo a
ser tomada nas etapas anteriores do processo de refino (GAVIN, 1981). Um éleo clarificado de
boa qualidade pode ser definido como um éleo bem neutralizado e clarificado, livre de sabdes,
terras clarificantes, ou niquel residual (se hidrogenado), AGL menor do que 0,1%, contetdo de

fosforo menor do que 1 ppm e teor de ferro inferior a 0,1 ppm (ZEHNDER, 1995).

Existem trés tipos basicos de equipamentos de desodorizagio: o chamado “por bateladas”
que atualmente € raramente encontrado, por motivos tecnoldgicos e de custo; o sistema continuo
que possui grandes atrativos com relagio 4 custo, mas tem pouca flexibilidade as diversas
mudangas de qualidade dos éleos durante um dia de produgéo; e o equipamento semi-continuo que
utiliza o conceito de manuseio de bateladas individuais finitas, especialmente adequado para
diversas trocas diarias de matérias-primas (ZEHNDER, 1976).
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Sabe-se que a desodorizag3o diminui o teor de per6xidos do 6leo, em parte por destilagéo,
mas principalmente pela degradagio em produtos secundérios de oxidagdo que afetam a sua
qualidade sensorial (ZEHNDER, 1995).

GUPTA (1993) sugeriu que o éleo de soja desodorizado deveria ser resfriado rapidamente
para temperatura menor que 149°C ainda sob vécuo, para evitar a formagéo de dimeros, polimeros,
entre outros, ¢ entdo estocado ou transportado sob atmosfera de nitrogénio.

2.3.3 - UTILIZAGAO DE OLEO E GORDURA DE SOJA

A dominéncia da soja no mercado mundial de éleos vem de uma série de fatores, incluindo
caracteristicas agrondmicas favordveis, razoavel retorno de investimento para os agricultores e
processadores, farelo de alto valor protéico para alimentagdo animal, produtos alimenticios
gordurosos de alta qualidade, e o abundante e garantido suprimento de matéria-prima a um prego

muito competitivo.
Muitas sdo as utilizagSes, principalmente comestiveis, do 6leo de soja.

Oleos liquidos para fins culindrios podem ser quase exclusivamente i base de soja,
apresentando muitas das vantagens nutricionais dos 6leos chamados “sauddveis”, como alto teor
de 4cidos graxos polinsaturados e baixo teor de saturados, a um pre¢o mais atraente (ASBRIDGE,
1995).

Em razdo da elevada disponibilidade e baixo prego, o 6leo de soja tornou-se a matéria-
prima mais empregada na producio de “shortenings™ (gorduras parcialmente hidrogenadas). As
modernas técnicas de hidrogenag3o, controle e avaliagdo do desempenho fizeram com que uma
vasta gama de gorduras especificas fossem desenvolvidas para os mais diversos propositos como
produtos para panificagio, confeitaria, sorveteria e fritura (O’BRIEN, 1995).

Com o maior nivel de exigéncia dos consumidores contemporineos com relagio a

A

qualidade sensorial dos produtos alimenticios, as principais industrias de “shortenings” t&m
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passado a usar outras matérias-primas mais adequadas a algumas aplicagdes que exigem um
desempenho especifico da gordura, s6 alcangado através da maior presenga de alguns 4cidos
graxos ndo comuns no 6leo de soja, como o l4urico e o palmitico. Entretanto, o uso exclusivo de
fontes oleaginosas ricas nestes 4cidos esbarram em problemas de ordem econémica e técnica. Isto
fez com que fossem desenvolvidas gorduras parcialmente hidrogenadas a partir de misturas de
Oleo de soja com quantidades minimas necessarias de fontes dos 4cidos graxos anteriormente
citados, com desempenho satisfatério a um custo competitivo (PELAEZ-ALVAREZ et al., 1991).

Outra importante utilizagdo do 6leo de soja estd na produgio de maioneses e molhos
cremosos para saladas, os quais sfo emulsdes do tipo 6leo em dgua cujo maior componente é o
dleo liquido (MOUSTAFA, 1995a).

As margarinas e cremes vegetais sdo emulsdes do tipo agua em 6leo, que apresentam como
maior ingrediente uma mistura de dleos e gorduras, basicamente de soja (MOUSTAFA, 1995b).
No Brasil, pode-se estimar, sem grandes dividas, que mais de 95% dos éleos e gorduras utilizados

como matéria-prima na industria de margarinas tém como fonte a soja.

Com o aumento dos usos industriais para o éleo de soja, tal como base para substituir o
Oleo diesel em éreas altamente poluidas, a demanda por este Oleo vegetal devera continuar a
crescer a favor do mercado. Sua disponibilidade e versatilidade continuardio a torna-lo mais € mais
popular para todos tipos de usos no futuro (ASBRIDGE, 1995).

2.3.4 - COMPORTAMENTO NA PRE-FRITURA E FRITURA

Os 6leos liquidos polinsaturados, como o de soja, estdo sujeitos & oxidagdo devido aos seus
elevados teores de 4cido linoléico e principalmente o linolénico (FRANKEL & HUANG, 1994).
Misturas de 6leo de algoddo com 6leo de soja, variando de 0-100%, foram avaliadas por um painel
sensorial quanto 4 intensidade de odor no ambiente e grau de aceitagfio. Quanto maiores os niveis

de dleo de soja, maiores as intensidades de odor de ranco e peixe (EVANS et al., 1972).
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A hidrogenagdo de O6leo de soja para teores menores de polinsaturados, reduz o
desenvolvimento de odores de oxidagdo (ERICKSON, 1983). TYAGI & VASISHTHA (1996) |
observaram em frituras de batatas “chips”, que éleo de soja teve uma tendéncia a se deteriorar
mais rapidamente do que uma mistura de 6leos vegetais parcialmente hidrogenados com um valor
inferior de 4cidos graxos polinsaturados.

FRANKEL & HUANG (1994) observaram que embora a hidrogenagdo de éleo de soja
melhore sua estabilidade baseada em analises instrumentais, a qualidade de odor e sabor n3o é
melhorada. Os produtos fritos em gordura de soja s3o caracterizados pela presenga de aromas
“hidrogenados”. WEISS (1983) afirmou que apenas degustadores treinados detectam este aroma
em produtos recém-fritos, mas o aroma se intensifica no decorrer da estocagem, € se torna

perceptivel aos consumidores.

MILLER & WHITE (1988) verificaram que a estabilidade em frituras de um 6leo obtido
de uma variedade de soja com 3,5% de 4cido linolénico foi superior ao dleo de soja com alto teor

de 4cido linolénico.

Alguns pesquisadores tém apresentado estudos com conclusdes sobre a utilizag@o de Sleos
e gorduras a base de soja, contraditdrias as anteriores. KEIJBETS et al. (1985), em um estudo que
avaliou batatas pré-fritas em 6leo de soja, estocadas congeladas por um periodo de 1 ano,

mostraram a adequag#o deste 6leo para processos de pré-fritura com posterior congelamento.

GUPTA (1993) afirmou que éleos de soja de boa qualidade, para fins de fritura, podem ser
obtidos a partir de gréos de boa qualidade, utilizando-se técnicas adequadas de extragdo e refino.
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2.4 - TECNOLOGIA DE FRITURA

A proliferagio de alimentos fritos e pré-fritos nas industrias deu origem ao
desenvolvimento de nova tecnologia caracterizada pelo aparecimento das fritadeiras - inicialmente
industriais, ¢ entdo domésticas - na qual uma grande quantidade de éleo & aquecida por longos
periodos, muito diferente do cldssico sistema de fritura em panelas (DOBARGANES & PEREZ-
CAMINO, 1991).

Os equipamentos utilizados pelos processadores de alimentos diferem significativamente
daqueles utilizados pelos restaurantes e lojas de “fast-food”, embora os principios basicos sejam os
mesmos (BROOKS, 1991).

Uma fritadeira ¢ basicamente um recipiente que contém 6leo e um meio para seu
aquecimento (BLUMENTHAL & STIER, 1991), podendo ser este por meio direto ou indireto
(MILLER, 1990).

2.4.1 - AQUECIMENTO DIRETO

As fritadeiras com aquecimento direto podem ser a gis, o que permite um maior controle do calor
pela facil modulagdo da intensidade da chama, como também podem ser com resisténcias elétricas
que ligam ou desligam automaticamente, nZo respondendo tio rapidamente nas cargas de
produtos, ou ainda por fluido térmico que passa pelo interior de tubos imersos no éleo dentro do
equipamento (MILLER, 1990).

Recomenda-se que estas fritadeiras tenham uma grande superficie (S) de troca de calor em
relagdo ao volume (V) de 6leo na fritadeira (S/V), o que diminui o diferencial de temperatura entre
a superficie de aquecimento dos tubos € o 6leo ao seu redor. Isto ajuda a eliminar os pontos
quentes e a geragdo de depdsitos de sedimentos queimados sobre as superficies dos tubos
(MORTON & CHIDLEY, 1988). PEREZ-CAMINO et al. (1988) realizaram experimentos em
grandes companhias que utilizam fritadeiras continuos, demonstrando a influéncia da relagdo S/V

sobre a extensdo da vida 1til dos 6leos de fritura.
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2.4.2 - AQUECIMENTO INDIRETO

Os equipamentos continuos com aquecimento indireto s3o similares aos de aquecimento
direto, diferindo basicamente apenas na posigdo da fonte de calor, a qual estd localizada
externamente ao equipamento de fritura, formando parte do sistema de circulagdo do éleo de
fritura. O sistema de circulagdo do 6leo da fritadeira com aquecimento externo é composto além da
fonte de calor, por bombas centrifugas e sistemas de filtragdo (MILLER, 1990).

Os solidos presentes no 6leo de fritura consistem de pedagos de cobertura de alimentos
empanados ou dos préprios alimentos. Quando estes nfio sdo removidos do 6leo aquecido, ocorre
um escurecimento prematuro e desenvolvimento de aromas estranhos e de “queimados” no 6leo, a
cor e aparéncia do alimento sdo prejudicadas, ¢ hd um aumento da formagdo de espuma e fumaca
do dleo, o que indica a necessidade de sistemas de filtragdo (MILLER, 1990).

ZHANG & ADDIS (1992) obtiveram bons resultados na remogdo de produtos de oxidag¢do
lipidica com um dispositivo de filtragdo com a presenga de carvéo e silicatos ativados no elemento
filtrante. YATES & CALDWELL (1992) compararam a capacidade de adsorg#o por componentes
polares de diversos materiais. MILLER (1990) descreveu alguns sistemas de filtragdo de
fritadeiras continuas com capacidade para retirada de diferentes tipos de sedimentos.

As lojas de “fast-food” e restaurantes, na maioria, utilizam a fritura por bateladas (lotes). J4
as industrias produtoras de alimentos fritos e/ou pré-fritos, que produzem volumes maiores,
trabalham pelo sistema continuo (BLUMENTHAL & STIER, 1991).

2.4.3 - SISTEMA POR BATELADAS

Neste tipo de operag8o, os volumes dos equipamentos variam de 5 a 25 litros. Em geral, os
equipamentos por bateladas consistem de um corpo de ago inoxidavel com um recipiente interno e
uma cesta também do mesmo material. O aquecimento ¢ direto, através de uma resisténcia elétrica
posicionada pouco acima do fundo do recipiente interno, dotada de um termostato que controla o

correto aquecimento. A posigio da resisténcia ¢ planejada para possibilitar a existéncia de uma
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zona fria abaixo dela, onde se depositardo os fragmentos sélidos liberados do alimento em
elaboragio (MORTON & CHIDLEY, 1988).

O sistema por bateladas ¢ caracterizado por um extenso periodo de uso do meio de fritura
antes de sua completa troca (“turn-over”) (PARRA, 1995). Usualmente em relagfio & vida-de-
prateleira, os produtos obtidos por este sistema serio consumidos quentes € em curto espago de
tempo ap6s sua elaboragdo (MORTON & CHIDLEY, 1988).

2.4.4 - SISTEMA CONTINUO

No processo de fritura continua existem diferentes situagdes J& que muitos alimentos de
conveniéncia, tais como produtos empanados ou batatas, s3o rapidamente congelados apés o
processo de pré-fritura ou fritura e entfio fritos ou re-aquecidos antes do consumo final, ou ainda
de outra maneira, como “snacks” que s3o totalmente fritos, embalados de vérias formas, estocados
sob temperatura ambiente e entio consumidos nesta mesma temperatura. Contudo, em ambos
deve-se tomar especial cuidado em evitar a possibilidade do desenvolvimento de odores e sabores
adversos durante a estocagem, que podem ser causados por precursores de oxidagdo possivelmente
gerados no meio de fritura, como resultado do processo ou por interagdes com os ingredientes do
produto processado que nfo teriam sido percebidos antes da embalagem. Como neste sistema de
produgo sdo processados grandes volumes, a margem permissivel de erro é muito reduzida,
levando os produtores a terem especial atengio no desenvolvimento e controle da qualidade do
dleo ou gordura para suas operagdes (MORTON & CHIDLEY, 1988).

Neste tipo de fritura existe um baixo periodo de “turn-over” (PARRA, 1995). Em termos
de capacidade de produgdo, a capacidade das fritadeiras industriais varia de 100 a 2000 kg de
produto por hora, com capacidade para conter de 500 a 1000 kg do 6leo ou gordura para a fritura
(MORTON & CHIDLEY, 1988).

Uma revisdo dos tipos de fritadeiras disponiveis para as indistrias de alimentos foi
apresentada por MONFERRER & VILLALTA (1993).
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Muito se tem investido no desenvolvimento de novos equipamentos para processos de
fritura continua industrial, visando melhorar seu desenho para maximizar a vida util do 6leo com
maior eficiéncia e menores custos de produgio (MORTON & CHIDLEY, 1988).

2.4.5 - BOAS PRATICAS NA FRITURA

Boas praticas nas operagdes de fritura sdo importantes na obtencdo de produtos adequados,
com boa qualidade organoléptica e nutricional.

Do ponto de vista da estabilidade do 6leo, ¢ desejavel trabalhar com a temperatura mais
baixa possivel, que fornega um produto de 6tima qualidade (TYAGI & VASISHTHA, 1996).
Entretanto, temperaturas menores do que as adequadas provocam um aumento na absor¢3o de
dleo, deixando o produto gorduroso (DOBARGANES & PEREZ-CAM]NO, 1991).

Com relagdo ao equipamento, seu material de construgio deve ser ago inoxiddvel,
evitando-se usar cobre ou ligas metalicas que o contenham, uma vez que este metal tem um grande
poder pré-oxidante. Ainda, o desenho da fritadeira deve facilitar sua limpeza, possibilitando a
remoglo de polimeros depositados no equipamento (MILLER, 1990), diminuindo problemas
como formagdio de espuma, escurecimento e aceleragdo da deterioragdio do dleo, bem como
possibilitar um baixo periodo de “turn-over”, ou seja, a razdo da quantidade total de gordura no
sistema de fritura pela frequéncia com que éleo fresco ¢ adicionado a fritadeira para repor o 6leo
absorvido pelo alimento. Em restaurantes que utilizam fritura por batelada, o periodo de “turn-
over” ¢ alto, o que no é favoravel principalmente devido ao fato de que os 6leos s3o mantidos
aquecidos. Em operagdes de produgdo continua, o periodo de “turn-over” ¢ muitas vezes, abaixo
de 12 horas (DOBARGANES & PEREZ-CAMINO, 1991).
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2.4.6 - CONTROLE DE QUALIDADE

Para conhecer as propriedades de estabilidade térmica de um dleo, gordura ou mistura de
ambos antes da fritura, tem-se utilizado alguns testes de aquecimento as temperaturas de fritura
(180 - 200°C) e medigdo da velocidade de desenvolvimento de 4cidos graxos livres em um periodo
de 8 horas (MORTON & CHIDLEY, 1988).

BLUMENTHAL & STIER (1991) sugeriram um procedimento adicional para avaliag8o do
comportamento de lotes de 6leos antes de sua liberagdo para a produ¢do em larga escala, em que
amostras de alimentos seriam fritas em um pequeno fritadeira preenchida com o éleo em analise,
adicionado de 10% (v/v) de 4cido oléico para acelerar o processo. BROOKS ( 1991) sugeriu que
um teste mais préximo da realidade seria usar um ciclo de frituras que incluiria frango empanado,
peixe, anéis de cebola e batatas fritas.

Um método muito utilizado para previsdo da estabilidade ¢ a determinagfio do periodo de
indugdio através do teste acelerado de oxidagdo no equipamento Rancimat. Este equipamento ¢
uma versdo automatica do AOM (AOCS Cd 12-57) e baseia-se no fato de que em Oleos oxidados,
acidos volateis sdo formados no decorrer da reagdo. Neste método a oxidagio é induzida pela
passagem de um fluxo constante de ar através da amostra que ¢ mantida sob temperaturas
constantes entre 100 e 140 °C. Os produtos volateis da reagdo sdo recolhidos em 4gua destilada e
sua concentragdo medida através da mudanga na condutividade elétrica da solugdo (FRANK et al.,
1982). O método acelerado de previsdo da estabilidade de Oleos e gorduras aceito oficialmente
pela AOCS ¢ o Cd 12b-92, denominado “Oil Stability Index” (OSI).

Ao contrério do que acontece em restaurantes que trabalham por batelada, tendendo a
utilizar o dleo até seu limite de qualidade quando surgem sinais claros de que é o momento de
descarte (formag@io de fumaca, odor desagradavel, espuma e escurecimento), as industrias que
trabalham com o sistema continuo necessitam de controles que garantam uma produgio eficiente
sem prejudicar a obtengdo dos niveis exigidos para a vida-de-prateleira de seus produtos. Embora
haja limitagdes, a rotina de acompanhamento do desenvolvimento de 4cidos graxos livres (AGL)
ou indice de acidez durante a fritura, é uma pratica muito utilizada porque é rapida e pode ser

realizada por pessoas sem treinamento especial. Niveis tipicos de controle de AGL (em &cido
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oléico) podem variar de 0,25% para batatas “crisps” de qualidade superior, até 0,8 - 1,0% para
certos alimentos congelados (MORTON & CHIDLEY, 1988).

A facilidade de andlise e a nfio necessidade de aparethos caros e complexos de operar,
aliados a resultados exatos e reprodutiveis sdo as caracteristicas que tornam apropriados os
métodos de controle em uma industria de alimentos (DOBARGANES & PEREZ-CAMINO,
1991).

2.5 - PRINCIPAIS ALTERACOES DURANTE A FRITURA

Durante o processo de fritura, a0 mesmo tempo em que se transfere ao alimento algumas
caracteristicas organolépticas de sabor e textura desejéveis, a gordura sofre um complexo processo
de degradagio devido fundamentalmente a acdio de trés varidveis: umidade, temperatura e
oxigénio, que originam as alteragdes mais drasticas em sua estrutura (PEREZ-CAMINO et al,,

1988).

Um resumo ilustrativo do processo de fritura é apresentado na Figura 01.
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Vapor
Voliteis (fumaga)
Antioxidantes

Absorgio

V
Oxidagdo —> Hidrolise

Solubilizagdo
i Acidos Graxos Livres
Diglicerideos
Hidroperéxidos Compostos Coloridos e/ou Monoglicerideos
(Dienos Conj gados) Lipideos do Alimento Glicerina

Hidrélise Desidratagio Radicais Livres
Alcoois l Dimeros
Aldeidos Cetonas Trimeros
‘ \ Epéxidos
Alcoois
. Hidrocarbonetos
Acidos Hidrocarbonetos
- Dimeros
Aquecimento| Compostos Ciclicos
Polimeros

Figura 01. Processo de fritura por imersdo em 6leo (BERGER, 1984)

32



2.5.1-MUDANCAS NO OLEO DE FRITURA

A hidrélise € a principal reago quimica que acontece durante o processo de fritura, quando
0 oleo encontra-se aquecido. A 4gua dos alimentos & vaporizada e, nesta condigfio, ataca as
moléculas trigliceridicas do 6leo, liberando 4cidos graxos livres (McGILL, 1980).

O processo de vaporizagio da umidade do alimento sendo frito, aumenta a aeragfio no 6leo,
dando condigdes para a préxima importante reagdo comum nas frituras - a oxidagio (MELTON et
al., 1994).

A oxidago se d4 através de um processo de degradagdo em que o oxigénio atmosférico ou
aquele dissolvido no 6leo reage com as duplas ligag3es presentes nas cadeias carbénicas de acidos
graxos do dleo aquecido (HELLIN & CLAUSELL, 1984). Como resultado desta reacdo, h4 a
formagdo de hidroperéxidos, produtos primérios da oxidagio (MELTON et al., 1994).

Finalmente, a termoxidagfio é outra via de degradagdo dos 6leos e gorduras em que
produtos das reagdes de hidrélise e oxidagdo, catalisadas pelas altas temperaturas, interagem
produzindo dimeros, polimeros, mondémeros ciclicos e outros compostos de degradagdio. Estes
compostos sdo usualmente divididos em duas categorias: 0s compostos vol4teis (CV) e os
compostos ndo-volateis (CNV) (Figura 02) (DOBARGANES & PEREZ-CAMINO, 1991).

Os compostos volateis vdo sendo continuamente removidos do 6leo de fritura por
volatilizago, arrastados pelo vapor liberado dos alimentos em fritura, conforme vdo sendo
formados por oxidagdo continua, hidrélise e reagdes térmicas. Os compostos n3o-volateis sdo
formados principalmente de reagdes de oxidagdo e termoxidagdo. Estes compostos acumulam-se
desde o principio do processo e s6 sdo removidos do dleo por absor¢do nos alimentos em fritura
(MELTON et al., 1994).
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Oleos de Alimentos
Fritura
| Oxigénio
Calor
Agua
Produtos de
Decomposi¢do
Produtos de Produtos de
Decomposigdo Decomposigdo Nao
Voléteis (CV) Volateis (CNV)
Hidrocarbonetos Monémeros Ciclicos
Aldeidos Monémeros No-Ciclicos
Cetonas Dimeros e Trimeros
Acidos Carboxilicos Componentes Protéicos
Componentes de Alto Peso
Molecular

Figura 02. Produtos de decomposigdo em frituras com gordura (BROOKS, 1991).

As mudangas quimicas nos éleos e gorduras de fritura também resultam em mudangas nas
caracteristicas fisicas facilmente percebidas (DOBARGANES & PEREZ-CAMINO, 1991):

1. Tendéncia & formagdo de espuma, que esta relacionada com produtos de polimerizagdo e
substancias surfactantes dos alimentos.

2. Aumento da viscosidade e densidade como consequéncia das reagdes de polimerizagio.

3. Alteragdes das caracteristicas organolépticas, caracterizadas pelo desenvolvimento de odores ¢
sabores tipicos de gorduras aquecidas a altas temperaturas.

4. Escurecimento atribuido a presenga de compostos carbonilicos insaturados ou de compostos

apolares do alimento solubilizado no 6leo.

34



Como consequéncia destas séries de reagbes e mudangas fisicas, a alteragdio do 6leo ou
gordura pode ser medida através de diversas possibilidades. WHITE (1991) e DOBARGANES &
PEREZ-CAMINO (1991) realizaram 6timas revisdes sobre testes de monitoramento de dleos de
fritura.

E dificil encontrar um método analitico que fornega uma informagdo completa do estado de

alteragdo do dleo de fritura, pois “ests-se atirando em um alvo em movimento” (HAUMANN,
1996).

O teste mais critico da qualidade do éleo ¢ a qualidade do alimento frito, principalmente
durante seu periodo de vida-de-prateleira (BROOKS, 1991).

2.5.2- MUDANCAS NOS ALIMENTOS EM FRITURA

Através da fritura, um alimento sofre uma série de mudangas que sdo percebidas pelo
consumidor através de variagdes de caracteristicas organolépticas tais como: odor, sabor, textura e

Cor.

BLUMENTHAL (1991) descreveu o processo de fritura de um alimento como sendo um

conjunto de fendmenos de transferéncia de massa e calor entre o alimento ¢ o 6leo de fritura.

A transferéncia de calor ocorre principalmente entre o 6leo ¢ a umidade do alimento. A
umidade absorve a energia térmica do dleo imediatamente em contato com a superficie do
alimento, impedindo que este se queime ou carbonize por excessiva desidratagio. Em
contrapartida, o calor absorvido pela umidade ¢ conduzido até o interior do alimento, cozinhando-
0. O fendmeno de transferéncia de massa, acontecendo quantitativamente em maior intensidade
durante a fritura de um alimento, é a migragio da dgua da por¢dio central até a superficie do
alimento, repondo aquela perdida por desidratagio das superficies exteriores. Além deste
fendmeno, ocorre também absorgio de éleo pelo alimento, movimento de compostos

hidrossoliveis do interior para a superficie do alimento em conjunto com a migra¢do de sua
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umidade e a extragio de compostos da superficie do alimento pelo dleo de fritura
(BLUMENTHAL, 1991).

Trabalhos que demonstram estes fenémenos de troca de compostos entre 6leo e alimentos
foram revisados por POKORNY (1980) e PEREZ-CAMINO et al. (1991).

A relagdo entre a drea superficial e o peso do alimento tem grande influéncia na quantidade
de dleo absorvido pelo alimento (STEVENSON et al., 1984). Os alimentos de menor peso
especifico apresentario maior absorgio de 6leo durante a fritura (TOMA et al., 1986). O éleo
absorvido estara suscetivel & posterior oxidag#o, tendo portanto um importante papel no decorrer
da vida-de-prateleira do alimento frito.

Em geral, a industria de “fast-food” monitora a qualidade de seus produtos pela sua
aparéncia, sabor e odor. A aparéncia ¢ monitorada por cartas de cor, avaliagdes sensoriais ou, no

caso dos restaurantes, pela satisfagdo dos clientes.

Para as industrias que produzem alimentos fritos que ndo serdo imediatamente consumidos,
¢ muito importante ter-se um controle da estabilidade do odor durante a vida-de-prateleira destes
alimentos (BROOKS, 1991).

2.5.3 - AUMENTO DA ESTABILIDADE

A qualidade de um éleo ou mistura de 6leos para fritura dependera muito da qualidade das

matérias-primas ¢ da capacidade dos refinadores em remover suas impurezas.

Para retardar o inevitavel inicio da degradag@o dos 6leos de fritura expostos 4 aeragdo,
vapor ¢ turbuléncia a altas temperaturas, podem ser utilizados aditivos quimicos ( antioxidantes e
sinergistas) que aumentam a estabilidade dos dleos de fritura (Tabela 03). O uso dos aditivos &

sujeito a legislagdo especifica de cada pais.
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Tabela 03 - Aditivos para éleos de fritura

Tocoferdis naturais

Antioxidantes naturais
Antioxidantes quimicos permitidos
Butil-hidréxi-anisol (BHA)
Butil-hidréxi-tolueno (BHT )
Propil-galato

t-Butil hidroquinona (TBHQ)
Acido citrico (agente sinergista)

Di-metil polisiloxanos

Fonte: MORTON & CHIDLEY, 1988.

O uso de 4cido citrico tem a fungfio de quelante de tragos de metais pré-oxidantes, evitando
assim que estes metais ndo retirados do Oleo, por um processamento deficiente ou entdo derivados
do préprio material de construgdo do equipamento de fritura, acelerem as reagles de oxidagdo

normais do processo.

SAKATA et al. (1985) recomendaram a adicdo de 0,5 a 2 ppm de silicone (di-metil
polisiloxanos) a éleos de fritura para prevenir a formagdo excessiva de espuma, oxidagdo e

prolongar a vida-de-prateleira dos alimentos fritos.

Alguns antioxidantes quimicos tém sua eficiéncia prejudicada na aplicagdo em frituras, por
sua destruigfio térmica e destilagdo nas altas temperaturas de uso (MIN & SCHWEIZER, 1983).

TYAGI & VASISHTHA (1996) verificaram que a adiggo de 0,02% de uma mistura de
butil-hidroxianisol (BHA) e t-butil hidroquinona (TBHQ) em 6leo de soja ndo afetou sua
deterioracdio em temperaturas de fritura.

MIN & SCHWEIZER (1983) observaram que batatas “chips” produzidas em 6leo de soja

contendo 0,02% de TBHQ tiveram melhor estabilidade oxidativa comparadas ao 6leo sem o

antioxidante.

37



2.6 - ANALISE SENSORIAL NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Com o crescimento da economia e competicio mundial, e a evolugdo dos alimentos
processados e formulados, os especialistas sensoriais (“experts”) tém se deparado com a crescente
dificuldade em manter uma percepgdo completa e atual de todos os desenvolvimentos relativos aos
produtos de seu préprio interesse. Enquanto era exigida do especialista uma série de decisdes
sobre a qualidade do produto, as atitudes do consumidor foram mudando continuamente. Os
mercados atuais s#o multinacionais, mais competitivos, e certamente mais complexos do que h4
algumas décadas.

A indistria de alimentos, tradicionalmente encarava a avaliagdo sensorial como
diretamente ligada ao especialista sensorial da empresa, que através da experiéncia acumulada em
anos era capaz de descrever os produtos da empresa e estabelecer padrdes de qualidade pelos quais

matérias-primas seriam compradas e cada produto manufaturado e comercializado.

Com o desenvolvimento de modernas técnicas de medidas e sua aplicagdo a avaliagdo
sensorial, evidenciou-se que a dependéncia de poucos especialistas era questionavel, dando inicio
a uma maior utilizagdo da avaliagio sensorial nas industrias para tomada de decisdes sobre a

qualidade dos produtos e desenvolvimentos.

Existem diversos métodos de avaliagio sensorial, usualmente divididos em trés grandes

categorias: discriminativa, descritiva e afetiva.

As avaliagBes discriminativas observam a existéncia de diferengas percebidas entre dois
produtos, sem contudo identifica-las. A identificago destas diferengas é realizada através de testes
descritivos, que providenciam descrigdes quantitativas dos produtos analisados. Os métodos
afetivos sdo utilizados para medir o grau de aceitagio de um ou mais produtos, geralmente

realizados em larga escala.

As andlises descritivas utilizam as mais sofisticadas metodologias de avaliagdo sensorial,

resultando em uma completa descrigdo sensorial dos produtos e providenciando uma base para a
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determinagfo de quais atributos sensoriais serdo importantes para um teste afetivo (STONE &
SIDEL, 1993).

STONE et al. (1974) propuseram uma técnica para caracterizar os atributos sensoriais
percebidos de um produto em termos quantitativos, chamada de Analise Descritiva Quantitativa -
(ADQ). Nesta técnica, individuos treinados identificam e quantificam, em ordem de ocorréncia, as
propriedades sensoriais de um produto € com estas informagdes é possivel ajustar o produto em
desenvolvimento até a obtengdo de uma formulagio ou processo mais préximos do produto-alvo,

atendendo as exigéncias do consumidor.

Existem numerosas aplicagdes para avaliagBes descritivas, incluindo monitoramento dos
competidores, estabilidade na estocagem/vida-de-prateleira, desenvolvimento de produtos,
controle de qualidade, etc. '

Em um teste de estocagem no qual mudangas do produto ocorrem com o decorrer do
tempo, andlises descritivas no inicio do teste providenciam uma base sobre a qual as mudangas
podem ser comparadas. Um grande problema em todos os testes de estocagem ¢ a disponibilidade
do produto controle por todo periodo do teste. O método ADQ elimina a necessidade do produto
controle (STONE & SIDEL, 1993).
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3 - MATERIAL E METODOS
3.1-MATERIAL
3.1.1-MATERIAS-PRIMAS E INSUMOS

Todas as matérias-primas e insumos, quando n3o mencionada sua origem, foram
gentilmente cedidos e fabricados pela Frigobras Cia. Brasileira de Frigorificos, Paranagu4-PR.

* Gordura de algodio, Maeda S.A., adquirida no mercado nacional (CS).
* Gordura de soja, Refinadora de Oleos Brasil, adquirida no mercado nacional (SB).
e Oleo de soja clarificado
e Oleo de soja refinado comercial em latas.
* Gorduras parcialmente hidrogenadas, produzidas a partir de 6leo de soja clarificado (G1, G2,
G3 e G4).
* Catalisadores de niquel, Engelhard Corporation, EUA
Tipo 1 : Nysosel LT 645
Tipo 2: Nysosel 222
* Gas hidrogénio, AGA S.A., de pureza 99,99%.
¢ Terra clarificante ativada Tonsil-Actsil, Siid-Chemie AG, Alemanha
e Acido citrico anidro, Cargill Agricola S.A.
* Filezinhos de peito de frango sem pele, com peso variando entre 34 ¢ 42g.
* Tempero dos filezinhos: 4gua, sal refinado, vinagre e pimenta branca moida
¢ Materiais para empanar:
1. “Pre-dust”: farinha de trigo comum
2. “Batter”: mistura pastosa elaborada com agua, farinha de trigo comum, amido de milho, sal
refinado e pimenta branca moida

3. Farinha de rosca comercial
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3.1.2 - EQUIPAMENTOS

Medidor de ponto de fusdo FP80HT, Mettler
Refratdmetro Abbé modelo 3L, Shimatzu
Rancimat 679, Metrohm

Tintémetro modelo E, Lovibond
Cromatégrafo gasoso Hewlet Packard, modelo 5890-Série II, com injetor automatico modelo
HP 7673, detector FID, integrador modelo HP 3396-Série Il e coluna Supelco 2560 ;
Reator de hidrogenagdo de ago inoxidavel, tipo “dead-end”, Alfa Laval com capacidade para
bateladas de 22 toneladas

Filtros horizontais de folhas verticais, Lochem B.V. com capacidade para 20 toneladas/hora
Desodorizador semi-continuo de ago inoxidével, Lurgi, com 7 bandejas e vacuo de 2-3 mm Hg,
com capacidade para 250 toneladas/dia

Fritadeira doméstica modelo HL2465, Walita

Congelador vertical modelo Clean F CA-2561, Brastemp

Reagentes quimicos com grau de pureza de acordo com as recomendagdes dos métodos
analiticos relacionados

Vidrarias normalmente utilizadas em laboratérios de andlise quimica
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3.2- METODOS

3.2.1 - OBTENGAO E CARACTERIZACAO DAS GORDURAS (1® Etapa)
A produgéo das gorduras-teste parcialmente hidrogenadas de soja foi feita a partir de 6leo
de soja clarificado, em equipamento industrial sob as condigdes apresentadas na Tabela 04, onde

as varidveis estudadas foram o tipo de catalisador e tempo de reagdo.

Tabela 04. Condigdes de hidrogenagio.

Amostra | Tipo de Dosagem | Pressio | Temperatura Temperatura | Tempo de
catalisador (%) (bar) inicial final reagéo
O (°C) (min)
Gl 1 0,05 0,5 160 210 100
G2 1 0,05 0,5 160 210 70
G3 2 0,05 0,5 160 210 100
G4 2 0,05 0,5 160 210 70

Ao final do tempo de reagio em cada condigdo de processo, 10 toneladas de cada gordura
foram transferidas para o tanque de descarga, filtradas nos filtros horizontais a 100 + 5°C a uma
vazdo de 20 toneladas/hora. As gorduras foram clarificadas por 30 minutos a 90 + 5°C com 1% de
terra clarificante. Ao final do processo as gorduras foram desodorizadas por 110 minutos a
250 % 2°C sob vacuo de 2-3 mbar com inje¢do de 1% de vapor direto e resfriamento final em
trocador de calor de placas para estocagem a temperatura de 60 + 5°C sob atmosfera inertizada

com gas nitrogénio (N,).
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-Caracterizagio das gorduras

A caracterizagdo das gorduras adquiridas no mercado e das gorduras-teste foi realizada
segundo os métodos AOCS (American Oil Chemists’ Society, 1994) relacionados na Tabela 05,

Tabela 05. Métodos Analiticos.

-Indice de Peréxidos Cd 8-53
-Teor de Acidos Graxos Livres (AGL) Ca 5a-40
-Indice de Iodo (Wijs) Cd 1-25
-Indice de Iodo Calculado Cd 1c-85
-Composigiio em 4cidos graxos Ce 1c-89
-Ponto de Fusio Cc 18-80
-Cor (Lovibond) Cc 13e-92
-Indice de Refragdo Cc 7-25
-Estabilidade Oxidativa. Rancimat Cd 12b-92

Na determinagdo da estabilidade oxidativa em Rancimat, foram utilizados as seguintes
condi¢des: temperatura de 130 °C, fluxo de ar de 20 L/h e 5g da amostra.

Os critérios utilizados para selegdo das gorduras-teste, a serem utilizadas na pré-fritura,
foram o ponto de fusdo e estabilidade oxidativa em Rancimat.

3.2.2 - ELABORACAO DOS PRODUTOS (2% Etapa)

3.2.2.1 -EMPANAMENTO

48 kg de filezinhos foram divididos em quatro lotes de 12 kg, que foram empanados em 4

dias consecutivos, conforme a sequéncia apresentada no fluxograma (Figura 03).
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Temperos Filezinhos
pe de peito de
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Repouso
t=2 horas
T=5-6°C
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“Batter’
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“batter”

Farinha de
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Aplicagédo da
Farinha de
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Filezinho
Empanado

Figura 03. Etapas do empanamento de filezinhos de peito de frango.



3.2.2.2 - PRE-FRITURA

A pré-fritura das pegas empanadas foi efetuada em fritadeira doméstica com 2,5 litros de
gordura a temperatura de 180 + 5°C, divididas em 21 bateladas de 15 pecas para cada gordura
testada, distribuidas nas trés camadas do cesto da fritadeira. O tempo de pré-fritura foi de 1 minuto
com intervalos de 2 minutos entre as bateladas, para escorrimento do excesso de gordura e troca
dos produtos. Apés cada série de 7 bateladas, o nivel da fritadeira era completado com 400 mL da
gordura fundida.

Nesta etapa foram controlados os seguintes parimetros:
a) Na gordura: Indice de Peréxido, AGL, produgio de fumaga e formagdo de espuma.
b) No produto pré-frito: Gordura total absorvida.

A) Avaliacfio da alteraciio das gorduras na pré-fritura.

As alteragbes ocorridas durante a pré-fritura foram avaliadas nas amostras tomadas logo
apds o término de cada utilizagiio da gordura, como se indica na Figura 04.

Nas amostras coletadas nos diferentes pontos foram determinados indice de peréxido e
AGL. Os niveis de produgdo de fumaga e formagdo de espuma foram avaliados apds a 12 pré-

fritura (21 bateladas), dentro de uma escala subjetiva desde auséncia (nivel 0) até intensa (nivel 9).

As bateladas de filezinhos das trés ultimas pré-frituras, de cada teste, foram desprezadas.
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12 Pré-fritura a 180 °C
totai®60 minutos
21 bateladas

¢

Repouso
2 horas

2% Pré-fritura a 180 °C
t=1 minuto
1 batelada

’

Repbuso
2 horas

32 Pré-fritura a 180 °C
t=1 minuto
1 batelada

¢

Repbuso
2 horas

4 Pré-fritura a 180 °C
t=1 minuto
1 batelada

.

@ Ponto de amostragem

Figura 04. Esquema de utilizagdo das gorduras na pré-fritura.
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B) Absor¢iio de gordura no produto pré-frito.

Apos a primeira pré-fritura (21 bateladés), foram coletadas aleatoriamente 10 pegas do
total, para analise do teor de gordura absorvida, através da diferenga de peso médio dos filezinhos
antes € apds a pré-fritura.

3.2.2.3 - CONGELAMENTO

As pegas pré-fritas foram colocadas em sacos plasticos devidamente identificados, com 10

unidades cada, para congelamento e estocagem em congelador a -20°C.

A preparago diaria das pegas consistiu do processo de empanamento no periodo da manha
¢ a pré-fritura no periodo da tarde.

3.2.3- ACOMPANHAMENTO DA QUALIDADE DOS PRODUTOS PRE-FRITOS
DURANTE A ESTOCAGEM SOB CONGELAMENTO (3* Etapa)

A verificagdio das alteragdes ocorridas durante a estocagem dos produtos pré-fritos foi

realizada mediante analise sensorial.

A avaliagdo sensorial foi feita mensalmente por um periodo de 4 meses (vida-de-prateleira
usual para o produto), em 5 tempos (tempo 0, 1° més, 2° més, 3° més e 4° més) divididas em duas
sessdes didrias (manhd: produto pré-frito/congelado e tarde: produto frito em 6leo de soja

comercial, pronto para consumo).

Os lotes de 6leo de soja comercial utilizados para a fritura das amostras avaliadas nas
sessGes da tarde, eram refinados e desodorizados sob condigdes usuais de processamento, com
caracteristicas de A.G.L. méximo de 0,02% (em oléico) e indice de peroxidos maximo de
1 meq./kg, pela Frigobras de Paranagud-PR dentro de um periodo de 1 a 2 semanas antes de cada

uma das cinco avaliagdes do periodo de 4 meses do trabalho.
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3.2.4 - ANALISE SENSORIAL

A anélise sensorial foi realizada conforme método de STONE & SIDEL (1993) de Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ). A andlise estatistica dos dados foi feita com auxilio do programa
SAS (SAS INSTITUTE INC., 1992), utilizando analise de varidncia (ANOVA) em nivel de
significancia de 5% e calculo das médias por Tukey.

3.24.1 - PREPARAGCAO DAS AMOSTRAS

As amostras pré-fritas e congeladas, para a 1* sessdo didria, foram retiradas do congelador
de 5 a 10 minutos antes de sua utilizagdo e distribuidas em copos plasticos identificados.

As amostras para a 2* sessdo didria foram fritas em 6leo de soja comercial por 3 minutos a
180 + 5°C.

3.2.4.2 - APRESENTACAO DAS AMOSTRAS

As amostras foram apresentadas monadicamente, isto ¢, uma de cada vez em copos
plasticos tampados com folha de aluminio, devidamente identificados com nimeros aleatérios de

trés algarismos.

No tempo 0 foram apresentadas as quatro amostras pré-fritas nas gorduras-teste (G3 e G4)
¢ gorduras comerciais (CS e SB). Nos meses seguintes foram apresentadas cinco amostras, sendo
uma de cada gordura avaliada e uma amostra-controle (Controle). O Controle era preparado 1 ou 2
dias antes de sua utilizagdo na analise sensorial, seguindo 0 mesmo procedimento utilizado na

preparagdo das amostras pré-fritas com CS (gordura de algodso).

As amostras eram apresentadas em sessdes de manhi e de tarde, acompanhadas

respectivamente das fichas 1 e 2 de avaliagdo sensorial, apresentadas nas figuras 05 e 06.
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NOME: DATA:___/ /

AMOSTRA:

Por favor avalie a amostra apresentada em relagdo aos atributos listados, marcando um trago
vertical nas respectivas escalas.

1-Cor externa

claro escuro

2-Aparéncia gordurosa

pouco muito

3-Odor de gordura hidrogenada

pouco muito
4-Odor de fritura

pouco muito
5-Odor rangoso

pouco muito

Figura 05. Ficha 1-Avaliacdo Sensorial de Empanados=Produto pré-frito/congelado

49



NOME,; DATA: /| /

AMOSTRA:

Por favor avalie a amostra apresentada em relagio aos atributos listados, marcando um trago
vertical nas respectivas escalas.

1-Cor externa

claro escuro

2-Oleosidade

pouca muita

3-Odor de gordura hidrogenada

pouco muito
4-Odor de fritura

pouco muito
5-Odor rangoso

pouco muito

6-Sabor de gordura hidrogenada

pouco muito
7-Sabor de fritura

pouco muito
8-Sabor rangoso

pouco muito

Figura 06. Ficha 2-Avaliacio Sensorial de Empanados=Produto frito
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3.2.43 - ATRIBUTOS

Foram definidos 5 atributos sensoriais para analise do produto pré-frito e congelado (cor

externa, aparéncia gordurosa, odor de gordura hidrogenada, odor de fritura e odor rangoso) e 8

atributos para produto completamente frito (cor externa, oleosidade, odor de gordura hidrogenada,

odor de fritura, odor rangoso, sabor de gordura hidrogenada, sabor de fritura e sabor rangoso),

apresentados e descritos a seguir:

Definigfio e Metodologia de Analise de Atributos Sensoriais:

Produto: Filezinhos de peito de frango empanados

Produto Pré-frito/congelado

Atributo 1:
Definig3o:

Metodologia:

Atributo 2 :
Definig3o:

Metodologia:

Atributo 3 :

Definigdo:

Metodologia:

Cor Externa
Intensidade da cor predominante da parte  externa,
independentemente da tonalidade

Observar visualmente o produto no prato, sem manipulag3o.

Aparéncia Gordurosa

Intensidade da presenga de camada de gordura aderida ao redor da
pega

Visualizar o produto congelado no prato, sem manipulagio,

observando a presenca de gordura ao redor do produto.

Odor de Gordura Hidrogenada
Intensidade de odor de gordura hidrogenada
Avaliar o produto com trés inspiragdes curtas, descansando o olfato

em um guardanapo neutro, sem partir o produto.
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Atributo 4 :

Odor Caracteristico de Fritura

Definig3o: Intensidade de odor caracteristico de fritura .

Metodologia: Avaliar o produto com trés inspiragdes curtas, descansando o olfato
em um guardanapo neutro, sem partir o produto.

Atributo 5 : Odor Rangoso

Definigdo: Intensidade de odor de rango

Metodologia: Avaliar o produto com trés inspiragdes curtas, descansando o olfato
em um guardanapo neutro, sem partir o produto.

Produto Totalmente Frito

Atributo 6 : Cor Externa

Definigdo: Intensidade da cor predominante da parte  externa,
independentemente da tonalidade

Metodologia: Observar visualmente o produto no prato, sem manipulagdo.

Atributo 7 : Oleosidade

Definig#o: Residuo de 6leo nos dedos apés compressdo do produto

Metodologia: Com os dedos polegar e indicador, comprimir o produto
Suavemente trés vezes e observar a quantidade de 6leo em ambos
os dedos.

Atributo 8 : Odor de gordura hidrogenada

Definigio: Intensidade de odor de gordura hidrogenada

Metodologia: Auvaliar o produto com trés inspiragdes curtas, descansando o olfato

em um guardanapo neutro, sem partir o produto.
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Atributo 9 :

Definig3o:

Metodologia:

Atributo 10 :
Definigo:

Metodologia:

Atributo 11 :
Definig#o:

Metodologia:

Atributo 12 :
Definigio:

Metodologia:

Atributo 13 ;
Definigdo:

Metodologia:

Odor Caracteristico de Fritura
Intensidade de odor caracteristico de fritura
Avaliar o produto com trés inspiragdes curtas, descansando o olfato

em um guardanapo neutro, sem partir o produto.

Odor Rangoso
Intensidade de odor de rango
Auvaliar o produto com trés inspiragdes curtas, descansando o olfato

em um guardanapo neutro, sem partir o produto.

Sabor de Gordura Hidrogenada
Intensidade do sabor de gordura hidrogenada
Provar metade do produto e mastiga-lo entre os dentes molares,

fazendo com que a amostra espalhe por toda a boca.

Sabor Caracteristico de Fritura
Intensidade do sabor caracteristico de fritura
Provar metade do produto e mastiga-lo entre os dentes molares,

fazendo com que a amostra espalhe por toda a boca.

Sabor Rangoso
Intensidade do sabor rangoso
Provar metade do produto e mastigé-lo entre os dentes molares,

fazendo com que a amostra espalhe por toda a boca.
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3.2.4.4 - TREINAMENTO DO PAINEL SENSORIAL
O painel sensorial consistiu de 10 pessoas que foram treinadas durante 6 semanas, para
todos os 13 atributos selecionados, apresentados em amostras-referéncia preparadas para o
treinamento dentro de uma escala de 0 a 9.

Os extremos de escala dos atributos s3o apresentados na Tabela 06:

Tabela 06. Extremos de escala dos atributos sensoriais.

Atributo Produto Designagio ZERO NOVE
AT1 Pré-frito | Cor externa claro Escuro
AT2 Pré-frito | Aparéncia gordurosa pouco Muito
AT3 Pré-frito | Odor de gordura hidrogenada pouco Muito
AT4 Pré-frito | Odor de fritura pouco Muito
ATS Pré-frito | Odor rangoso pouco Muito
AT6 Frito Cor externa claro Escuro
AT7 Frito Oleosidade pouca Muita
ATS Frito Odor de gordura hidrogenada pouco Muito
AT9 Frito Odor de fritura pouco Muito
AT10 Frito Odor rangoso pouco Muito
AT11 Frito Sabor de gordura hidrogenada pouco Muito
ATI12 Frito Sabor fritura pouco Muito
ATI13 Frito Sabor rangoso pouco Muito
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - CARACTERIZACAO DAS GORDURAS (12 Etapa)
Na Tabela 07 encontram-se as caracteristicas do éleo de soja utilizado na elaborag3o das
gorduras-teste. Trata-se de um 6leo com valores de AGL, per6xidos e cor dentro das

especificagdes normais, que garantem uma hidrogenagdo e desodorizag¢do sem problemas.

Tabela 07. Caracterizagio e composigdo em 4cidos graxos do dleo de soja clarificado.

Caracteristicas Valores encontrados
Teor de AGL (% em oléico) 0,068 + 0,005
Indice de Per6xidos (meq/kg) 1,89+ 0,17
Indice de Todo* (Wijs) 129,54 + 1,74
Indice de Iodo Calculado 129,36 + 1,24
Cor (Lovibond) 24,0Y/2,4R
Composicdo de acidos graxos (%)
C16:0 12,64 £ 0,23
C18:0 2,75+ 0,04
C18:1(c) 25,87+ 0,12
C18:1(t) —
C18:2(c) 51,11+ 0,26
C18:2(t) 1,11+ 0,08
C18:3(c) ‘ 4,63 + 0,06
C18:3(1) 1,74 £ 0,15

®Unidade de medida = gramas de iodo absorvido por 100 g de 6leo.
Na Tabela 08 sdo mostradas as caracteristicas das gorduras comerciais e das obtidas por

hidrogenagio em diferentes processos (tempo de hidrogenagdo de 70 e 100 minutos e catalisadores
le?2).
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Como esperado, os indices de iodo das gorduras G1 e G3, obtidas apés 100 minutos de
hidrogenago, foram menores do que aqueles das respectivas amostras G2 e G4, hidrogenadas por

70 minutos com 0os mesmos catalisadores.

O catalisador 1 demonstrou maior atividade na hidrogenagfo do que o catalisador 2.

Observou-se que valores de indice de iodo (II) estdo relacionados inversamente com ponto
de fusdo, estabilidade oxidativa e teor de 4cidos graxos saturados, e relacionados diretamente com

indice refragdo e teor de 4cidos graxos polinsaturados.

Embora a gordura CS tenha apresentado um menor valor de II do que a G3, a sua
estabilidade oxidativa foi menor. Isto pode ser explicado pelo seu maior teor de 4cidos graxos
polinsaturados que podem ser oxidados, diminuindo sua estabilidade oxidativa, além do maior

indice de per6xidos (IP) inicial observado.

A gordura G2 ndo apresentou a estabilidade oxidativa esperada pelo seu valor de 11, talvez
devido ao alto teor de 4cidos graxos polinsaturados, principalmente pela presenca de acido

linolénico.
Outro fator importante observado, do ponto-de-vista nutricional, é o maior teor de 4cidos
graxos saturados e isdmeros trans encontrado na gordura comercial CS em comparagdo a todas de

soja, considerado um fator de risco para o aparecimento de doengas coronarias (MENSINK, 1995).

As gorduras G3 e G4 foram selecionadas para a etapa seguinte do trabalho, por serem as

duas gorduras-teste com a melhor relagdo de boa estabilidade oxidativa e menor ponto de fusio.
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42 - AVALIACAO DA ALTERACAO DAS GORDURAS NA PRE-FRITURA
(2® Etapa)

Os resultados da avaliagdo das gorduras comerciais CS e SB e as gorduras-teste G3 e G4 na
1% pré-fritura apresentam-se na Tabela 09

Tabela 09. Avaliag3o do desempenho das gorduras na 12 pré-fritura

Caracteristicas CS SB G3 G4
I. Peréxido 0,84 + 0,11 1,27+ 0,28 0,68+0,12 1,04 £ 0,14
(meq/kg)

AGL (em oléico)| 0,072+0,006 | 0,070<0,005 | 0,072%0,007 | 0.103% 0,009
(%)

Formagio de 4 6 6 6
espuma

Produgio de 6 6 6 7
fumaga

Absorgdo de 86+0,8 8,1+0,5 94+0,9 83+0,8
gordura (%)

O IP € AGL de todas as gorduras aumentaram durante sua utilizagio no processo de pré-
fritura dos empanados. Com relagéo ao teor de AGL, verificou-se também uma relagdo direta com
0s teores presentes nas gorduras iniciais. A gordura G4 mostrou maior taxa de hidrélise de seus
triglicerideos no decorrer da 12 pré-fritura. Os teores de 4cidos graxos livres, ap6s cada operagdo,
em todos os casos podem ser considerados baixos. Usualmente valores de 2% sdo tomados como

referéncia para descarte ou troca do 6leo em frituras industriais (SEBEDIO et al., 1990).

A gordura G3 apresentou uma menor formagdo de perdxidos em relagdo as demais,
enquanto que o IP da SB e G4 foram maiores, demonstrando uma relagio direta entre os teores de
peroxidos da gordura inicial e daquela ap6s utilizagiio no processo de pré-fritura, além destas duas

gorduras apresentarem alto teor de C18:3, muito mais suscetivel a oxidagdo.
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Na gordura a base de algoddo (CS) houve menor formagdo de espuma do que nas gorduras

de soja. Entre as gorduras a base de soja ndo se verificou diferenga significativa neste pardmetro.

Durante a pré-fritura dos lotes de filezinhos empanados, n3o se observaram grandes
diferencas entre as gorduras quanto & producdo de fumaga, onde o valor de 6 & considerado
normal. Apenas no uso da gordura G4 foi percebida uma produgio ligeiramente maior de fumaga,
que pode ser relacionada ao maior teor de AGL (ANTUNES, 1971).

A absorgdo de gordura pelos empanados foi maior naqueles pré-fritos na gordura G3 e
menor na gordura SB (menor ponto de fusdo). Esta absorgdo em todos os casos ¢ baixa, devido ao
curto tempo de contato (1 minuto) no processo de pré-fritura. Em fritura de batata “chips”, esta
absorg#o pode chegar até 40% (DOBARGANES, 1994).

Da avaliagio das gorduras nas pré-frituras consecutivas foram obtidos os resultados

apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Desempenho das gorduras nos quatro processos de pré-fritura.

Caracteristicas 1* Pré-fritura | 22 Pré-fritura | 3° Pré-fritura | 4° Pré-fritura
CS (gordura de algodio

comercial)

L. Peréxidos (meqg/kg) 0,84 +0,11 1,12+0,18 1,15+0,15 2,66 £ 0,33
A.G.L. (em oléico) (%) | 0,072 + 0,006 | 0,074 + 0,008 | 0,075 + 0,006 | 0,078 + 0,009
Formagdo de espuma 4 3 3 3
Produgdo de fumaga 6 6 6 6

SB (gordura de soja

comercial)

L Peréxidos (meq/kg) 1,27+0,28 1,65+ 0,13 2,05+ 0,24 3,73+ 0,32
A.G.L. (em oléico) (%) | 0,070 0,005 | 0,094 + 0,008 | 0,099 + 0,006 | 0,101 + 0,009
Formagdo de espuma 6 5 5 5
Produgdo de fumaca 6 6 7 7

G3 (gordura de soja -

teste)

L. Per6xidos (meg/kg) 0,68+0,12 0,92 +0,11 1,05+ 0,16 2,38+ 0,21
A.G.L. (em oléico) (%) | 0,072 + 0,007 0,072 + 0,009 | 0,076 + 0,005 | 0,080 + 0,007
Formagdo de espuma 6 5 5 5
Produgdo de fumaga 6 6 6 6

G4 (gordura de soja -

teste)

I. Peréxidos (meq/kg) 1,04 £ 0,14 1,35+ 0,18 2,22+0,18 3,84 + 0,24
A.G.L. (em oléico) (%) | 0,103+0,009 | 0,111 = 0,010 | 0,107+ 0,011 | 0,122 + 0,008
Formag@o de espuma 6 5 5 5
Produgdo de fumaga 7 7 7 7
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Pode-se observar que os indices quimicos de verificagdo da qualidade das gorduras, indice
de peréxido e teor de 4cidos graxos livres, aumentaram mais rapidamente durante a sequéncia
intermitente de pré-frituras (1 lote + repouso de 2 horas), que durante a fritura continua das 21
bateladas. Estes resultados corroboram com as boas praticas no processo de fritura, sugeridas por
DOBARGANES, 1994,

As gorduras que apresentaram menor formagdo de peréxidos foram G3 e CS, que possufam
0s menores valores no inicio do processamento. Os valores de acidos graxos livres mantiveram-se

baixos e sem mudangas significativas em todos 0S Casos.

Todas as gorduras avaliadas mostraram uma ligeira diminuig#o na intensidade de formagio
de espuma observada nas trés Gltimas bateladas de pré-fritura, em comparagéo a primeira batelada
de 21 lotes de empanados. Este comportamento, diferente do esperado, pode dever-se ao menor

niimero de bateladas de empanados produzidos nas dltimas pré-frituras.

As gorduras CS e G3 apresentaram intensidade de produgdo de fumaga, depois da 42 pré-

fritura, levemente menor que as demais.

Em geral, pode-se inferir que durante o processo de pré-fritura as gorduras tiveram um
comportamento similar durante a operagdo. N4o foram detectadas alteragdes significativas em
nenhuma das gorduras, que comprometessem a qualidade do produto.

43 - RESULTADOS DO ACOMPANHAMENTO DA QUALIDADE DOS
PRODUTOS DA PRE-FRITURA DURANTE A ESTOCAGEM (3% Etapa)

Nos grificos, a seguir, apresentam-se os resultados da Analise sensorial dos produtos pré-

fritos e fritos no decorrer da estocagem durante o periodo de teste (4 meses). Tabelas completas e

significdncia dos dados podem ser encontrados no Anexo.
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4.3.1 - PRODUTOS PRE-FRITOS/CONGELADOS

-Cor Externa (Figura 07)

A diferenca de cor externa entre as amostras pré-fritas em gordura de algoddo (CS) e as de

soja (SB, G3 e G4) foi significativa ao nivel de 5%.

As amostras de Controle (vide pagina 47 — Materiais ¢ Métodos) ndo mostraram diferenga
significativa das amostras CS, mas houve diferenga em comparagdo as de soja. Como as amostras
foram produzidas sob as mesmas condigdes, pode-se creditar a diferenga entre amostras pré-fritas
em gordura de algodéo e em gordura de soja & diferenca de cor original da gordura de algodio,

anteriormente identificada na caracterizagdo como mais amarela.

As amostras pré-fritas em gordura de soja também ndo apresentaram diferenga significativa

entre elas.

A cor externa dos produtos pré-fritos ndo se mostrou dependente do tempo de estocagem,

Ja que se manteve constante durante o periodo do teste (4 meses).

COR EXTERNA
(prod. pré-frito)
G,00 oo
x controle
—CS
—SB
G3
—G4
2,50 T T p— e ST N
2,00 } : f :
0 1 2 3 4
TEMPO (més)

Figura 07. Evolugéo da cor externa durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango empanado pré-

frito/congelado.
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-Aparéncia Gordurosa (Figura 08)

Nao houve diferenga significativa entre as amostras Controle, CS, SB e G4. Entretanto,

todas diferiram significativamente, com valores menores, em relagdo as amostras G3.

Como comentado anteriormente no item 4.2 (Avaliagdo da alteragdo na pré-fritura), os
produtos pré-fritos em G3 mostraram a maior absorgfio de gordura, o que correlaciona (inclusive

na ordem) com o observado na analise sensorial do atributo Aparéncia Gordurosa.

APARENCIA GORDUROSA
(prod. pré-frito)
5,50 oo
X controle
5,00 - CS
~—- 8B
:"_‘) 4,50
o ’ e G3
4
—G4

TEMPO (més)

Figura 08. Evolugdo da aparéncia gordurosa durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango empanado

pré-frito/congelado.

Era de se esperar que produtos fritos em gorduras de maior ponto de fusdio apresentassem
maior aparéncia gordurosa, uma vez que nas mesmas condigdes de escorrimento da gordura ap6s a
pré-fritura, estas gorduras se solidificariam mais rapidamente, impedindo o total escorrimento do
excesso aderido ao produto processado. Este fato foi comprovado pela maior média apresentada
deste atributo para amostras pré-fritas em CS quando comparadas aquelas processadas em SB e
G4. Contudo isto ndo ocorreu com as amostras de G3 (P.F.:29,4 + 0,4°C) que se apresentaram
mais gordurosas que CS (P.F.:33,0 + 0,6°C), talvez devido a uma temperatura de pré-fritura
inferior aquela especificada (180 £ 5°C).
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Os valores observados apresentaram-se estiveis por todo periodo de avaliagdo,

demonstrando que ndo ha variagdo deste atributo com o tempo de estocagem.

-Odor de Gordura Hidrogenada (Figura 09)

Durante toda a vida-de-prateleira, as amostras apresentaram notas estiveis muito baixas de

odor de gordura hidrogenada, sem diferenga significativa entre elas.

Da mesma forma como no acompanhamento do atributo 4, as amostras pré-fritas em
gordura de algoddo (CS) apresentaram média sempre inferior as demais, indicando maior

neutralidade de odor. As amostras SB e G3 foram as menos neutras.

A estabilidade das notas no periodo de estocagem de todas amostras demonstra que este

atributo, também ndo ¢ um parimetro adequado para acompanhamento de vida-de-prateleira.

ODOR DE GORDURA HIDROGENADA
(prod. pré-frito)

2,00 oo
X controle
L e — CS
& 1,00 e
O UV e G3
Z
— G4
0,50 oo
- —— e —————
X X —_g —x
0,00 { I % 5
0 1 2 3 4
TEMPO (més)

Figura 09. Evolugdo do odor de gordura hidrogenada durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango

empanado pré-frito/congelado.

64



- Odor de Fritura (Figura 10)

As notas de odor de fritura no produto pré-frito e congelado foram baixas, j4 que em

temperaturas de congelamento (-20°C), a percepgdo de odores ¢ dificil.

A amostra CS apresentou notas maiores neste atributo por todo o periodo de estocagem dos

filezinhos empanados pré-fritos.

As notas apresentaram leve tendéncia de aumento até o més 2 (més 3 para a amostra G4),

quando a tendéncia reverteu-se, atingindo valores minimos no ultimo més.

ODOR DE FRITURA
(prod. pré-frito)
3 B0
X controle
—CS
—SB
2
(o] G3
2
—G4
1,50 : | f :
0 1 2 3 4

TEMPO (més)

Figura 10. Evoluggo do odor de fritura durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango empanado pré-

frito/congelado.

Produtos pré-fritos com gorduras de soja apresentam notas na sensorial menores para odor

de fritura do que os obtidos em gordura de algodao.
Embora a amostra CS do ultimo més ndo tenha diferido significativamente do controle, a

sua nota inferior sugere que a vida-de-prateleira do produto tenha alguma relagdio com este
atributo.
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- Odor Rancoso (Figura 11)

No decorrer da estocagem, as amostras CS mostraram a menor média de intensidade de
odor rangoso ¢ SB a maior até o 3? més quando foi superada pela G4, sem haver entretanto,

diferenga significativa entre elas.

Todas amostras mantiveram sua qualidade até o 2° més, quando iniciou-se o incremento do

odor rangoso.

No 3° més, as amostras SB e G4 apresentaram odor rangoso significativamente maior que o
Controle. No ultimo més da avaliagdo, também a amostra G3 tinha odor rangoso mais intenso
significativo ao nivel de 5% com respeito ao Controle. Entre G3 ¢ CS ndo houve diferenca

significativa ao longo do periodo.

O momento de intensificagdo do odor rangoso nas amostras coincide com o decréscimo do
odor de fritura, indicando haver uma relagdo inversamente proporcional entre os dois atributos.

Possivelmente este atributo seja o determinante na vida-de-prateleira deste tipo de produtos.

ODOR RANGOSO
(prod. pré-frito)
1 v A
x controle
1,50 - —CS
—_—SB
n
= 1,00 - G3
(@]
= — G4
0,50 -
0,00 : : . |
0 1 2 3 4

TEMPO (més)

Figura 11. Evolugio do odor rancoso durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango empanado pré-

frito/congelado.
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4.3.2 - PRODUTOS FRITOS

-Cor Externa (Figura 12)

Conforme esperado, as notas de cor externa dos produtos totalmente fritos foram maiores

do que as dos empanados pré-fritos.

A diferenga significativa, encontrada entre as amostras pré-fritas em gordura de algodio e
de soja, ndo foi observada entre as amostras totalmente fritas. Apenas notaram-se diferengas ndo
significativas entre algumas das diferentes amostras, especialmente nas avaliagdes dos meses 1, 2

e 4, provavelmente decorrentes de variagdes normais do processo de fritura final.

COR EXTERNA
(prod. frito)
700 e
x controle
6,500 - —CS
—SB
2
(@) G3
2
—G4
5,00 : = i {
0 1 2 3 4

TEMPO (més)

Figura 12. Evolugdo da cor externa durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango empanado pré-

frito/congelado e frito em 6leo de soja comercial.
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-Oleosidade (Figura 13)

Naéo foram observadas diferengas significativas para este atributo com relagdo ao tempo de

estocagem e ao padrio.

Os baixos valores obtidos pela analise das amostras, com relagdo a oleosidade do produto

frito, indicam que as condigdes de fritura adotadas foram propicias.

Este atributo ndo ¢ dependente do tempo de estocagem do produto, j4 que ndo se

observaram alteragdes significativas durante o periodo de avaliagdo.

OLEOSIDADE
(prod. frito)
B ———
X controle

—CS
—SB

G3
—G4

0,00 ; } . —

TEMPO (més)

Figura 13. Evolugéo da oleosidade durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango empanado pré-

frito/congelado e frito em 6leo de soja comercial.
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-Odor de Gordura Hidrogenada (Figura 14)

Os valores obtidos ndo apresentaram diferenga significativa em nenhum caso durante o

periodo de estocagem.

As notas de odor de gordura hidrogenada nos empanados fritos foram maiores do que as
avaliadas nos produtos pré-fritos e congelados, revelando menor dificuldade de avaliagdo deste

atributo nesta condigio.

Confirmando observagdes anteriores, as amostras CS demonstraram maior neutralidade,

visto que suas notas foram sempre inferiores as outras.

As notas indicaram uma ligeira tendéncia de intensificagdo da percep¢do do atributo no

decorrer da estocagem.

ODOR DE GORDURA HIDROGENADA

(prod. frito)
2 00
X controle
CS
SB
2,
o G3
2
—G4
0,50 o
0,00 } : = j'
0 1 2 3 4

TEMPO (més)

Figura 14. Evolugéo do odor de gordura hidrogenada durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango

empanado pré-frito/congelado e frito em 6leo de soja comercial.
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-Odor de Fritura (Figura 15)

As notas de intensidade de odor de fritura nas amostras totalmente fritas foram superiores
aquelas obtidas para os produtos congelados, como ja era esperado. Ndo foi observada diferenga

significativa entre as gorduras em todo o periodo.

Em geral, as amostras foram caracterizadas por um decréscimo de sua nota de odor de
fritura ao final dos 4 meses de estocagem, indicando que durante a estocagem pode existir a
formagdo de compostos de degradagfio nos empanados que podem mascarar este odor e que sdo

identificados no atributo rangoso.

A redugdo do odor de fritura no produto totalmente frito durante a estocagem foi menos

pronunciada do que a observada para o produto apenas pré-frito.

ODOR DE FRITURA
(prod. frito)

X controle
CS
t&: —SB
B 6,00
(@) G3
2
—G4
5,50 e
5,00 f : . {
0 1 2 3 4

TEMPO (més)

Figura 15. Evolugdo do odor de fritura durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango empanado pré-

frito/congelado e frito em 6leo de soja comercial.
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-Odor Rancoso (Tabela 11)

Os valores deste atributo em produtos totalmente fritos foram menores do que os
encontrados nos produtos pré-fritos e congelados, confirmando que a percepgdo deste atributo é
mais dificil em produtos recém fritos, cujos compostos volateis caracteristicos de rango foram
diluidos no 6leo da fritura.

No decorrer da estocagem, a amostra CS apresentou a menor média de intensidade de odor

rangoso, principalmente a partir do més 3, da mesma forma como havia sido observado nos

produtos pré-fritos, sem contudo haver diferenga significativa entre as amostras.

Tabela 11. Resultados do atributo odor rangoso do produto frito'.

Odor Rangoso Controle CS SB G-3 G4
Tempo =0 — 0,06a 0,10a 0,08a 0,10a
Tempo = 1 més 0,07a 0,10a 0,12a 0,10a 0,12a
Tempo = 2 meses 0,06a 0,08a 0,15a 0,18a 0,11a
Tempo = 3 meses 0,06a 0,11a 0,17a 0,18a 0,15a
Tempo = 4 meses 0,08a 0,16a 0,24a 0,25a 0,29a

"Em uma mesma linha, médias com letras em comum indicam amostras que ndo diferem significativamente (p<0,05)

entre si.
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-Sabor de Gordura Hidrogenada (Figura 16)

As amostras apresentaram notas baixas de sabor de gordura hidrogenada, mostrando que

este atributo teve pouca variagdo durante a estocagem das mesmas.

As amostras CS foram as menos pontuadas, demonstrando maior neutralidade com relagdo

a este atributo.

As maiores diferencas de intensidade determinadas, especialmente entre CS e SB, foram

ndo significativas.

Houve estabilidade das notas, que mais uma vez indicou que este atributo ndo é um parametro

adequado para acompanhar a estocagem.

SABOR DE GORDURA HIDROGENADA

(prod. frito)
O S
X controle
L S ——— CS
- SB
2
5 T G3
z
—G4

TEMPO (més)

Figura 16. Evolugio do sabor de gordura hidrogenada durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango

empanado pré-frito/congelado e frito em 6leo de soja comercial.
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-Sabor de Fritura (Figura 17)

Durante a estocagem ndo foram observadas diferengas significativas entre os produtos
processados nas gorduras do teste, porém no 4° més, houve diferengas significativas entre produtos
elaborados com gorduras de soja e o Controle, embora néo existisse diferenga com amostras pré-
fritas em CS.

As amostras apresentaram queda na intensidade de sabor de fritura durante o periodo de
estocagem. A redug@o do sabor de fritura foi mais acentuada do que a observada no odor de fritura
do produto frito, mostrando que os compostos formados durante a estocagem t€ém maior influéncia

sobre o sabor do que sobre o odor de fritura.

SABOR DE FRITURA
(prod. frito)

7,00 -

X controle

6,50 T

6,00 -

NOTAS

1 e

5,00 f i i |

TEMPO (més)

Figura 17. Evolugio do sabor de fritura durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango empanado pré-

frito/congelado e frito em 6leo de soja comercial.
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-Sabor Rancoso (Figura 18)

A partir do 2° més foram detectadas diferengas significativas entre as amostras pré-fritas
em gorduras de soja (SB, G3 e G4) e as Controle, porém no 4° més todas amostras mostraram
diferengas significativas em relagdio ao Controle ¢ nenhuma diferenga entre elas, inclusive a de

algodio.

No decorrer da estocagem, a amostra CS apresentou a menor média de intensidade de sabor

rangoso, enquanto que G3 obteve a melhor média dos produtos feitos com gordura de soja.

SABOR RANGOSO
(prod. frito)
2,00
X controle
1,50 - CS
‘2 SB
5 1,00 - G3
2
—G4
0,50 -
0,00 ¢ i i !
0 1 2 3 4

TEMPO (més)

Figura 18. Evolugio do sabor rancoeso durante a estocagem (-20°C) de filezinho de peito de frango empanado pré-

frito/congelado e frito em 6leo de soja comercial.
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4.3.3 - GRAFICOS-ESTRELA

Para maior compreensdo e facilitar a interpretagdo dos resultados durante o armazenamento
das amostras, temos nas Figuras 19 a 22 as representagdes graficas (graficos-estrela) com os
resultados da andlise descritiva quantitativa de cada uma das amostras no tempo inicial (To) e ap6s
4 meses (Tf).

Desta forma, fica claramente demonstrado que, durante a estocagem, os atributos 5 (odor
rangoso) do produto pré-frito/congelado e 13 (sabor rangoso) do produto frito mostraram as
maiores variagdes em todas as amostras. Igualmente, o atributo diferencial entre os produtos pré-

fritos em gordura de algodio e soja € a cor externa.
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5 - CONCLUSOES

Verificou-se que a partir de matéria-prima 6leo de soja clarificado de boa qualidade, por
hidrogenagdo parcial, pode-se produzir gorduras com caracteristicas fisico-quimicas similares e

estabilidade oxidativa igual ou superior as da gordura de algoddo parcialmente hidrogenada.

A qualidade das gorduras de soja parcialmente hidrogenadas na pré-fritura continua foi

muito similar s gorduras de algodso e soja do mercado.

Na utilizagdo intermitente das gorduras em pré-fritura, a gordura de algoddo mostrou um

desempenho ligeiramente superior ao das gorduras de soja.

Durante a estocagem por 4 meses dos produtos pré-fritos, com excegdo da cor, nenhum dos
atributos sensoriais foi afetado pela utilizagdo de gordura de soja parcialmente hidrogenada. A cor
dos produtos pré-fritos em gordura de algodio parcialmente hidrogenada foi mais escura do que

aqueles para os quais utilizou-se gorduras de soja parcialmente hidrogenadas.

Nos produtos fritos (recém feitos e avaliados), os atributos sensoriais nfo foram afetados
pela utilizagdo de gordura de soja parcialmente hidrogenada para a pré-fritura, excetuando-se o

sabor rangoso.

O sabor rangoso parece ser o fator limitante nos produtos pré-fritos/congelados e
posteriormente fritos, podendo ser utilizado como critério para verificagdo da qualidade deste

produtos.

A qualidade sensorial e a vida util dos produtos ndo foram afetadas pelo uso de gordura de

soja parcialmente hidrogenada.

Com as matérias-primas, processos e produtos utilizados neste trabalho, fica comprovado
que ¢ possivel a utilizagdo de gordura de soja parcialmente hidrogenada, em substitui¢do as de

algoddo, na pré-fritura de produtos empanados.
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ANEXO

Tempo=0"
Atributo Produto Cs SB G3 G4

Cor Externa Pré-frito} 3,12a | 2,51b | 2,22b | 2,45b
Aparéncia Gordurosa Pré-frito | 4,08ab | 3,85b | 4,25a | 3,97ab
Odor de Gordura Hidrogenada Pré-frito ] 0,13a 0,40a | 0,31a | 0,21a
Odor de Fritura Pré-frito] 2,55a | 2,12b | 2,10b | 2,28ab
Odor Rangoso Pré-frito] 0,57a | 0,78a | 0,69a | 0,68a
Cor Extema Frito 560a | 548a | 553a | 5,56a
Oleosidade Frito 1,15a 0.98a | 1,20a | 1,23a
Odor de Gordura Hidrogenada Frito 0,99a 1,26a | 1,17a | 1,20a
Odor de Fritura Frito 6,89a | 6,62a | 6,71a | 6,73a
Odor Rangoso Frito 0,06a | 0,10a | 0,08a | 0,10a
Sabor de Gordura Hidrogenada Frito 0,34a | 0,51a | 0,48a | 0,44a
Sabor de Fritura Frito 6,78a 6,54a | 6,72a | 6,81a
Sabor Rangoso Frito 0,55a 0,56a | 0,57a | 0,59a

"Em uma mesma linha, médias com letras em comum indicam amostras que nio diferem significativamente (p<0,05)

entre si.
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Tempo = 2 meses |

Atributo Produto ] Controle CS SB G3 G4
Cor Externa Pre-frito | 3,01a | 3,00a | 2,49b | 2,29b | 246b
Aparéncia Gordurosa Pre-frito | 3,81b | 4,14ab | 3,94b | 4,42a | 4.04b
Odor de Gordura Hidrogenada Pre-frito ] 0,12a | 0,12a | 0,42a | 0,38a | 0,31a
Odor de Fritura Pré-frito |} 2,64a | 2,62a | 2,39a | 2,46a | 2,35a
Odor Rangoso Pre-frito | 0,50a | 0,52a | 0,81a | 0,63a | 0.68a
Cor Externa Frito 587a | 5,81a | 5,59a | 551a | 5,52a
Oleosidade Frito 1,14a [ 1,19a | 1,41a | 1,38a | 1,49a
Odor de Gordura Hidrogenada Frito 1,24a | 1,18a | 1,35a | 1,31a | 1,36a
Odor de Fritura Frito 6,83a | 6,70a | 6,53a | 6,60a | 6,49a
Odor Rangoso Frito 0,06a | 0,08a | 0,15a | 0,18a | 0,11a
Sabor de Gordura Hidrogenada Frito 0,38a | 0,35a | 0,63a | 0,50a | 0,48a
Sabor de Fritura Frito 6,53a | 6,58a | 6,31a | 6,42a | 6,34a
Sabor Rangoso Frito 0,48b | 0,88ab | 1,15a | 0,91a | 1,13a

'Em uma mesma linha, médias com letras em comum indicam amostras que ndo diferem significativamente (p<0,05)

entre si.
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Tempo = 3 meses |

Atributo Produto | Controle CS SB G3 G4
Cor Externa Pré-frito | 3,08a | 3,19a | 2,57b | 2,30b | 2.49b
Aparéncia Gordurosa Pré-frito | 4,05ab | 3,95b | 3,81b | 4,38a | 3.83b
Odor de Gordura Hidrogenada Pré-frito| 0,16a | 0,18a | 0,36a | 0,29a 0,31a
Odor de Fritura Pré-frito | 2,48a | 2,46a | 2,16a | 2,24a | 2.31a
Odor Rangoso Pre-frito | 0,52b | 0,88ab | 1,06a | 0,93ab | 1.12a
Cor Externa Frito 561a | 562a | 558a | 573a | 568a
Oleosidade Frito 1,27a | 1,22a | 1,35a | 1,42a | 1,44a
Odor de Gordura Hidrogenada Frito 1,18a | 1,25a | 1,29a | 1,382 | 1,40a
Odor de Fritura Frito | 6,77a | 6,55a | 6,59a | 6,62a | 6.43a
Odor Rangoso Frito 0,06a | 0,11a | 0,17a | 0,18a 0,15a
Sabor de Gordura Hidrogenada Frito 0,36a | 0,47a | 0,63a | 0,66a | 0,64a
Sabor de Fritura Frito 6,58a | 6,45a | 6,27a | 6,34a 6,29a
Sabor Rangoso Frito 0,60b | 0,93ab | 1,28a | 1,08a | 1,21a

"Em uma mesma linha, médias com letras em comum indicam amostras que ndo diferem significativamente (p<0,05)

entre si.
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Tempo = 4 meses '

Atributo Produto | Controle |  CS $B G3 G4
Cor Externa Pré-frito | 3,38a | 3,17a | 2,45b | 2,22b | 2,49b
Aparéncia Gordurosa Pré-frito | 3,74b | 3,89ab | 3,76b | 4,12a | 3,88ab
Odor de Gordura Hidrogenada Pré-frito| 0,17a | 0,18a | 0,31a | 0,28a | 0,29a
Odor de Fritura Pré-frito | 2,68a | 2,25b | 2,04b | 2,03b | 1,98b
Odor Rangoso Pré-frito ] 0,55b | 0,95ab | 1,28a | 1,12a | 1,33a
Cor Externa Frito 592a | 5,76a | 5,65a | 5,87a | 5,81a
Oleosidade Frito 1,24a | 1,18a | 1,26a | 1,38a | 1,46a
Odor de Gordura Hidrogenada Frito 1,21a | 1,292 | 1,42a | 1,52a | 1,54a
Odor de Fritura Frito 6,85a | 6,67a | 6,48a | 6,42a | 6,393
Odor Rangoso Frito 0,08a | 0,16a | 0,24a | 0,25a | 0,29a
Sabor de Gordura Hidrogenada Frito 0,32a | 0,44a | 0,58a | 0,62a | 0,57a
Sabor de Fritura Frito 6,69a | 6,29ab | 6,01b | 6,10b | 5,99b
Sabor Rangoso Frito 0,59b | 1,07a | 1,25a | 1,12a | 1,22a

"Em uma mesma linha, médias com letras em comum indicam amostras que ndo diferem significativamente (p<0,05)

entre si.
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