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RESUMO

Existem muitos métodos de cocgdo de alimentos colocados a disposigdo
da populag@o, empresas comerciais ¢ indistrias para a producdo de alimen-
tos, aumentando a digestibilidade, caracteristicas sensoriais e prolongamento
do prazo de validade dos alimentos. A fritura ¢ uma forma de coc¢ao muito
utilizada para salgadinhos, legumes, frutas e carnes em geral e de grande
aceitacdo pela populagdo. Este trabalho teve como objetivo estudar o ciclo
de vida do processo fritura e a legislagdo correspondente ao seu descarte,
principalmente em servigos de alimentag@o. Para tanto, foi feita uma revisao
de literatura. Observou-se que a fritura tem acdo benéfica sobre a cor, sabor ¢
aroma do alimento. Por outro lado, pode gerar compostos nocivos a saude da
populagdo se o dleo for utilizado em excesso. Concluiu-se que é importante
definir a legislacdo sobre a forma de descarte seguro do 6leo de cozinhas
industriais e regulamentar as caracteristicas quimicas e fisicas para o 6leo
durante o uso.

Palavras-chave: Boas praticas de produgdo. Servicos de alimentagdo.
Gestdo ambiental.

ABSTRACT

There are many methods of cooking foods made available to the popula-
tion, commercial enterprises and industries for food production, increasing
digestibility, sensory characteristics and prolonging the shelf life of food.
Frying is a form of cooking widely used for snacks, vegetables, fruits and
meats in general and widely accepted by the population. The objective of
this paper was fo study the life cycle of the frying process and the legislation
corresponding to its disposal mainly in food services. For this, a review of
the literature was made. It was observed that frying has a beneficial effect
on the color, taste and aroma of the food. On the other hand can generate
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compounds harmful to the health of
the population if the oil is used in
excess. Concluded that it's important
to define the legislation on the safe
disposal of food service oil and to
regulate the chemical and physical
characteristics for the oil during use.

Keywords: Good production
practices. Food services.
Environmental management.

INTRODUCAQ

cocgdo € a aplicagdo de

calor que emana de uma

fonte (combustivel) e se

transmite ao alimento.
Os objetivos sdo: manter ou me-
lhorar o valor nutritivo, aumentar a
digestibilidade, aumentar a palatabi-
lidade, diminuindo, acentuando ou
alterando a cor, o sabor, textura ou
a consisténcia dos alimentos e des-
truir organismos prejudiciais a sau-
de (MARQUEZ-RUIZ et al., 1990;
O’DONNELL, 1995; PHILIPPI,
2014; ORNELLAS, 2015).

Os processos basicos de coccdo
sao calor umido e calor seco. No
calor seco ocorre a desidratagdo do
alimento por excesso de calor. O
calor seco com gordura consiste em
transmitir calor de forma indireta ao
alimento por meio dela podendo ser:
saltear, frigir, fritar com gordura ou
fritar por imersao (PHILIPPI, 2014;
ORNELLAS, 2015).

A fritura ¢ um dos métodos de
coccdo mais antigos, originaria de
paises mediterraneos, que tinham
como produto tipico o azeite de oliva
(BELITZ; GROSCH, 1985).

A fritura tem contribuido para o
aumento do consumo de oleos e gor-
duras vegetais, visto que ¢ um pro-
cesso culinario de grande aceitagdo
por todas as idades e classes sociais
(MASSON et al., 2001).

Estudos com oleos aquecidos por
longos periodos, sob temperatu-
ras extremamente elevadas, geram
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produtos com mais de 400 compos-
tos quimicos diferentes, que sdo os
produtos de degradacao dos triglice-
rideos (polimeros, dimeros, acidos
graxos livres, diglicerideos e acidos
graxos oxidados), aumento da visco-
sidade, alteragdo da cor, formacgao de
espuma ¢ diminui¢do das insatura-
¢oes (PADLEY; PODMORE, 1985;
STEEL, 2002), o que pode afetar a
saude da populagao.

Este trabalho teve como objetivo
conhecer o ciclo de vida de 6leos uti-
lizados em fritadeiras por imersao,
em servi¢os de alimenta¢do, de for-
ma a conscientizar gestores sobre o
perigo para a satude publica de dleos
altamente degradados durante a fri-
tura.

MATERIAL E METODOS

Estudo de revisdo bibliografica
baseado na consulta de livros, sites,
legislacdo, artigos originais ¢ de re-
visdo, nos idiomas portugués, inglés
e espanhol, pesquisados por meio
dos descritores oleo vegetal, acrole-
ina, fritadeiras e fritura. Os esforcos
foram concentrados nas publicacdes
dos ultimos dez anos, mas diversos
outros trabalhos publicados anterior-
mente também foram avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Definicao e objetivos da fritura

Fritura ¢ uma operagdo unitéria
de secagem e cozimento (PERKINS,
1996). O alimento ¢ mantido sub-
merso (fritura por imersao em gordu-
ra) ou na superficie do oleo (fritura
superficial ou por contato) (FELLO-
WS, 2008; POZO-DIEZ, 1995).

Na fritura superficial, o calor ¢
transferido para o alimento princi-
palmente por condugdo da superfi-
cie quente da panela através de uma
fina camada de 6leo. Devido a for-
macao de bolhas de vapor que afas-
tam o alimento da superficie quente
produz-se o escurecimento marrom

irregular (FELLOWS, 2008).

Na fritura por imersdo, a transfe-
réncia de calor ¢ uma combinagido
de convecg¢do no dleo quente e con-
dugdo para o interior do alimento,
sendo mais uniforme na formacao
da cor. Alimentos com formatos ir-
regulares ou pegas com uma maior
relagdo superficie-massa tendem a
absorver e reter um volume maior de
6leo (FELLOWS, 2008).

Fatores que interferem na fritura

Os fatores que interferem na fritu-
ra sao:

O tipo de alimento com sua umi-
dade inicial e espessura relacionado
com o tempo de processamento e a
incorporagdo de 6leo no produto fi-
nal. A umidade ¢ a causa da alteragdo
hidrolitica. Os alimentos que retém
umidade no interior sdo fritos até que
seu centro térmico tenha recebido
calor suficiente para destruir micro-
-organismos contaminantes e alterar
as propriedades sensoriais (VITRAC
et al., 2002; FELLOWS, 2008);

O oxigénio do ar, que entra na
massa de 6leo através da superficie
do recipiente e possibilita a altera-
¢do oxidativa (JORGE, 1997; SANI-
BAL; MANCINI-FILHO, 2002);

A temperatura e tempo de residén-
cia do 6leo na fritadeira interferem
no mecanismo de transferéncia de
massa (perda de 4gua e incorporagao
de 6leo), bem como transformagdes
e reagdes no produto (VITRAC et
al., 2002; FELLOWS, 2008). A ele-
vada temperatura, por volta de 180°C
(JORGE, 1997; SANIBAL; MAN-
CINI-FILHO, 2002), acelera a taxa
de remocgdo de agua. A incorporacao
de 6leo, porém, esta mais relaciona-
da a mudancas na microestrutura du-
rante a fritura, como enrugamento da
superficie, porosidade e distribuicao
de poros. Em temperatura muito bai-
xa, a estabilidade do 6leo € favoreci-
da e o alimento ficara muito oleoso.
Em temperatura muito elevada, o ali-
mento ficard muito cozido por fora e
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cru por dentro (BERGER, 1984);
Tipo, material constituinte e ope-

racdo da fritadeira (descontinuo ou

continuo) (VITRAC et al., 2002).

Acao da fritura

Durante o periodo de baixa pro-
dugao, o 6leo é submetido a estres-
se oxidativo e térmico (PERKINS,
1996). O aquecimento prolongado
do 6leo em altas temperaturas, na
presenca de umidade e oxigénio li-
berados dos alimentos, causa a oxi-
dagdo do oleo, o que origina com-
postos carbonilicos volateis e acidos
carboxilicos contendo outros grupos
funcionais, como hidroxila, cetona e
epoxidos, promovendo sabores de-
sagradaveis e escurecimento do 6leo
(FELLOWS, 2008).

Os produtos volateis sdao perdidos
no vapor da fritadeira. Os produtos
nao-volateis de decomposi¢do sdo
formados pela oxidagdo e pela po-
limerizagdo do o6leo e formam sedi-
mentos nas laterais e no fundo da fri-
tadeira. A polimerizacdo na auséncia
de oxigénio produz compostos cicli-
cos e polimeros de alto peso molecu-
lar que aumentam a viscosidade do
6leo. Muitos desses compostos sdo
polares e diminuem a evaporagdo da
agua formando espuma, conferindo
sabor, formacao de crosta marrom-
-dourada caracteristica e melhoram
a reten¢do de gordura (FELLOWS,
2008).

O mecanismo das alteracdes ter-
moxidativas e hidroliticas de um
0leo usado para fritura depende do
tipo de dleo, tempo e temperatura de
fritura, relacdo superficie/volume do
6leo, tipo de aquecimento e nature-
za do alimento. A degradagdo sera
maior quanto mais prolongado for o
uso do 6leo e quanto maior sua insa-
turacdo (DOBARGANES; PEREZ-
-CAMINO, 1989; LOLOS; OREO-
POULOU, 1999).

Além da insaturagdo, a quali-
dade inicial do oleo (temperatu-
ra, adi¢do de acido citrico, agentes
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antiespumantes, presenga de compo-
nentes menores ¢ antioxidantes natu-
rais) ¢ importante na estabilidade da
fritura (MASSON et al., 2001; SA-
NIBAL; MANCINI-FILHO, 2002).

A oxidacdo pode ser acelerada
através da presenca de contaminan-
tes, como metais que apresentam
mais de um estado de valéncia (co-
balto, cobre, ferro, manganés e ni-
quel) originarios da propria terra ou
por meio de equipamentos no proces-
so de refino, estocagem ou cocgao.
O numero, a posi¢do e a geometria
das duplas ligacdes na molécula do
acido graxo afetam a taxa de oxida-
¢do (SANIBAL; MANCINI-FILHO,
2002). No Quadro 1 tem-se os esta-
gios da fritura.

Ponto de fumaga

O ponto de fumaca é a faixa
de temperatura em que se inicia
a decomposi¢do por agdo do ca-
lor, com desidratacdo do glicerol e
producdo de acroleina e hidrocar-
bonetos aromaticos policiclicos,
produtos da combustdo dos trigli-
cerideos (DOMENE, 2014). A mais

Quadro 1 - Estagios da fritura.

alta temperatura de cozimento de um
oleo ¢ limitada pelo ponto de fume-
gacdo ou ponto de fumaga, de 120°C
a 230°C (BOBBIO; BOBBIO, 2001;
BOBBIO; BOBBIO, 2003). Gordu-
ras e 6leos expostos ao ar e ao aque-
cimento por um periodo prolongado
mostram o estagio final da sequéncia
de oxidacdo, a polimeriza¢do (BO-
BBIO; BOBBIO, 2001; BOBBIO;
BOBBIO, 2003; DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

O refino do 6leo elimina aldeidos
e cetonas naturalmente presentes,
quando da sua extracdo dos graos
de origem (comumente soja, milho,
arroz, girassol, entre outros). Esses
compostos conferem forte odor e cor
aos oOleos e contribuem para diminuir
o ponto de fumaga. Apds o refino,
o0 0leo vegetal tem seu ponto de fu-
maca elevado, que ocorre em tem-
peraturas superiores a 201°C. Isso
assegura a producdo de alimentos de
qualidade com frituras que empre-
gam entre 180°C e 190°C. O oleo de
soja (240°C), canola (233°C) e misto
(220°C) sdo os que apresentam maior

temperatura até o aparecimento do
ponto de fumaca (DOMENE, 2014).
O tipo de gordura, temperatura de
ponto de fumaca (em °C) e tempo
de aquecimento, em minutos, encon-
tram-se no Quadro 2.

Efeitos da fritura

Os principais fatores para absor-
¢do de dleos sdo o tempo de duragdo
do aquecimento, a quantidade de
superficie exposta a gordura, a com-
posicao do alimento e sua forma de
apresentacao (PHILIPPI, 2014; OR-
NELLAS, 2015).

Os oOleos vegetais auxiliam no
aporte nutricional com o transporte
das vitaminas lipossoluveis, o for-
necimento dos acidos graxos essen-
ciais das séries 6 e ®3 e aumento
do valor energético total (SANIBAL;
MANCINI-FILHO, 2002), mas
quando aquecidos e altamente oxida-
dos podem apresentar substancias to-
xicas (TYAGI; VASISHTHA, 1996).

A acroleina ¢ um produto da de-
gradacdo do 6leo em altas tempera-
turas que forma uma névoa azulada

Fase 1 Aquecimento e vaporizacao inicial da dgua
Troca da 4gua do alimento por dleo do meio de coccado, desidratagdo superficial do alimento que atinge a
temperatura de 180°C. No interior do alimento, a umidade remanescente promove o cozimento do alimento a
Fase 2 100°C
Fase 3 Formagdo da crosta externa, em que a umidade foi substituida por 6leo e as caracteristicas da fritura sdo definidas

Fonte: Domene, 2014, p.61

Quadro 2 - Tipo de gordura, temperatura de ponto de fumacga e tempo de aquecimento.

Tipo de gordura Temperatura do ponto de fumaca (°C) Tempo de aquecimento (minutos)
Oleo de soja 240 7

Oleo de canola 233 9

Oleo misto 220 9

Oleo de milho 215 7

Oleo de girassol 183 5

Oleo de oliva 175 7

Gordura vegetal 215 17

hidrogenada

Margarina 192 8

Fonte: Philippi, 2014, p.171
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Quadro 3 - Classificacdo dos dleos de fritura coletados de residéncias e comerciais, conforme o grau de deterioracao.

Classe 1 Oleo vegetal virgem

Classe 2 Oleo vegetal residual pouco usado. Coloracdo amarela-alaranjada

(Classe 3 Oleo vegetal residual muito usado. Coloracdo variando de laranja a marrom-alaranjada

(Classe 4 Oleo vegetal residual extremamente deteriorado. Coloragdo variando de marrom-escura a preta

Fonte: Oliveira e Aquino (2010)

acima do 6leo (FELLOWS, 2008).

Entre os principais riscos a sau-
de envolvidos no consumo dessas
substancias, pode-se citar a pré-dis-
posi¢do a doengas coronarianas, obe-
sidade e a agdo mutagénica ou carci-
nogénica (KUBOW, 1990).

A oxidacdo de vitaminas liposso-
ltveis no o6leo resulta em perda nu-
tricional. O retinol, carotenoides e
tocoferdis sdo destruidos, mas a oxi-
dacdo dos tocoferdis apresenta um
efeito protetor (antioxidante) no 6leo
(FELLOWS, 2008).

Tipos de fritadeiras por imersao

As principais caracteristicas da
fritura por imersao (continua ou des-
continua) sdo a alta temperatura e a
rapida transferéncia de calor (SANI-
BAL; MANCINI-FILHO, 2002).

Na fritura continua, usada em
processos industriais (SANIBAL;
MANCINI-FILHO, 2002), o ali-
mento estd sempre presente na frita-
deira e ha reposi¢do com 6leo novo,
devido a absor¢ao pelo produto. Na
fritura descontinua (como em res-
taurantes e pastelarias), as fritadeiras
operam com capacidade total durante
algumas horas do dia e intermitente-
mente por poucas horas. Essa ope-
racdo intermitente ¢ uma das prin-
cipais razdes da degradacdo do oleo
em maiores propor¢des do que na
fritura continua (PERKINS, 1996),
pois periodos curtos de uso sdo mais
destrutivos que os longos (HELLIN;
CLAUSSEL, 1984).

Existem fritadeiras a base de agua
ou 6leo, sendo que o resfriamento a
base de dleo ¢ mais lento pela troca
de calor entre o ar e o 6leo, tendo

mais gasto de energia e maior degra-
da¢do do oleo. Utensilios que conte-
nham cobre tém poder pro-oxidante
(BERGER, 1984).

Quanto maior a superficie da fri-
tadeira em contato com o ar, maior a
taxa de reagdes de alteragdo (JORGE
etal.,2005; MALACRIDA; JORGE,
2005).

A adicdo de 6leo novo para com-
pletar o volume da fritadeira em ra-
zao da absor¢do pelo alimento faz
com que o 6leo novo se deteriore
mais rapidamente pelo efeito cata-
litico dos produtos de degradacao
presentes no 6leo usado (HELLIN;
CLAUSSEL, 1984).

Legislacao

Uma parte do oOleo utilizado
como meio de transferéncia de ca-
lor é absorvida pelo alimento como
ingrediente, promovendo proprie-
dades nutricionais e sensoriais
(JORGE, 1996; CELLA; REGINA-
TO-D'ARCE; SPOTO, 2002).

Assim, é necessario saber do 6leo,
que depende dos varios alimentos
fritos, em diferentes tipos de o6leo,
em diversos tipos de fritadeiras, em
condi¢des diferentes de operagdo e
com diversas velocidades de degra-
dagdo (FRITSCH, 1981).

Geralmente, observa-se a altera-
¢do de cor, a presencga de fumaca em
temperaturas de fritura, a presenca
de espuma e alteragdes do aroma e
do sabor como momento do descarte
do o6leo (SANIBAL; MANCINI-FI-
LHO, 2002).

Segundo Oliveira e Aquino (2010),
a classificagdo dos oOleos de fritu-
ra, quanto ao grau de deterioragdo,
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coletados de cozinhas residenciais ¢
comerciais segue o apresentado no
Quadro 3.

Os valores de descarte de acidos
graxos livres ndo devem ser supe-
riores a 0,9%, o teor de compostos
polares ndo deve ser maior que 25%
e os valores de acido linolénico nao
devem ultrapassar o limite de 2%
(OSAWA; GONCALVES; MEN-
DES, 2010).

CONCLUSAQ

A fritura ¢ um método de cocgdo
eficiente, mas geradora de incon-
venientes nutricionais ¢ ambientais
importantes. Todo o processo precisa
ser bem monitorado para se saber o
momento de descarte.

A legislagdo brasileira precisa de-
terminar com mais exatiddo as carac-
teristicas corretas do 6leo, quantifi-
cando principalmente acidos graxos
livres e compostos polares e o peri-
odo de utilizagdo com o objetivo de
garantir a saude publica.
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