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Nova ferramenta destinada ao monitoramento e a inspecao
do descarte “in situ” de 6leos e gorduras de fritura'

New tool destined to the control and the inspection of the
discarding “in situ” of oils and fats of fried food

RESUMO

A fritura é um processo rdpido de coccao de alimentos, resultando em pro-
dutos desejdveis do ponto de vista sensorial. Por outro lado, em condi¢des
abusivas, as diversas reacdes quimicas que ocorrem no processo de fritura,
tais como hidrdlise, oxidacao, polimerizacao e formacao de compostos aro-
madticos, podem acarretar riscos a satide publica, sendo necessdrio o moni-
toramento de 6leos/gorduras utilizados por meio de medidas analiticas. O
método mais aceito é a determinacao de compostos polares totais. Ele tem
como desvantagens o alto custo, o tempo excessivo de andlise, a necessidade
de analista especializado e de equipamentos sofisticados e a possibilidade
de nao refletir as reais condi¢cdes das amostras no exato momento de coleta.
O presente trabalho objetivou avaliar o Fri-Check® uma alternativa rdpida
de determinacdo de compostos polares, comparativamente com o método
oficial da AOCS Cd 20-91, utilizando ferramentas estatisticas de Regressdo
Linear e ANOVA. O novo método apresentou alta correlagdo com o método
oficial. Para que os resultados obtidos por meio do Fri-Check® nao diferis-
sem estatisticamente (p = 0,05) dos resultados obtidos pelo método oficial,
foi necessdria a correcao dos valores por um fator de 1,25. Sem a corregao,
6leos/gorduras que apresentarem teores superiores a 20% sao considerados
abusivos e devem ser descartados, de acordo com as recomendacdes de des-
carte para valores superiores a 25% de compostos polares totais. Resultados
deste estudo apontam para a utilizacdo do Fri-Check® como ferramenta
valiosa e eficaz de inspecdo de 6leos/gorduras utilizados na fritura, havendo
indmeras vantagens.
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Renato Grimaldi Deep-frying is a rapid process of cooking foods, producing desirable products
in the sensory point of view. On the other hand, the various chemical reactions
that occur during frying in abusive conditions, such as hydrolysis, oxidation,
polymerization and ring compounds formation, may cause public health risks,
requiring the monitoring of oil/fat through analytical measurements. The most
accepted method is the polar compounds determination. The high cost, the
excessive analysis time, the need for a specialized analyst and for sophisticated
' Este artigo € baseado no estudo “EMPREGO equipments, and the possibility of not reflecting real sample conditions at the
DO FRI-CHECK®(NA AVALIACAO DA moment of collecting them are its main drawbacks. The present work intended
QUALIDAPE DE OLEOS/GORDURAS DE to evaluate Fri-Check®, a fast alternative of polar compound determination
FRITURA”, de mesma autoria, submetido ! ’
a publicacdo no Boletim do Centro de comparing its results with the AOCS Official Method Cd 20-91, supported by sta-
Pesquisa e Processamento de Alimentos tistical resources of Linear Regression and ANOVA. The new method correlated
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highly with the official one. In order to not differ-
ing statistically Fri-Check® results from the results
of the official method (p = 0.05), a correction factor
of 1.25 was used. Without any correction, oils/fats
that presented amounts superior to 20% were con-
sidered abusive and should be discharged, accord-
ing to discharging recommendations for values
superior to 25% in polar compounds. Results of
this study pointed out to using Fri-Check® as a
valuable and accurate tool for deep-frying oil/fat
inspection, with numberless advantages.

Key words: oils and fats; polar compounds;
[frying; Fri-Check®; discard; inspection

Introdugao

Afritura de alimentos por imersao é uma operacao
importante porser um processo rapido de preparacao,
baseado na transferéncia de calor, e por conferir
aos alimentos caracteristicas tinicas de sabor,
odor e textura, tornando-os mais convidativos
a serem ingeridos!?. Durante o processo de
fritura, o 6leo/gordura utilizado sofre vdrias
formas de deterioracdo, tais como a hidrélise
dos trigliceridios através da dgua presente nos
alimentos, formando dcidos graxos, mono ou
digliceridios e glicerol; a oxidagdo delipidios pelo
contato com o oxigénio atmosférico na superficie
do 6leo, formando compostos voladteis com odor
e sabor desagraddveis; a polimerizacdo, que
ocorre quando duas ou mais moléculas reagem
entre si apds terem sido oxidadas, acarretando o
aumento daviscosidade do 6leo/gordurae podendo
resultar na formacdo de compostos aromdticos'. A
qualidade dos alimentos fritos estd diretamente
relacionada com a qualidade do 6leo/gordura
utilizado na fritura, e ndo é facil de se prever a taxa
de degradacdo do 6leo/gordura face ao grande
nimero de varidveis envolvidas no processo de
fritura: temperatura, periodo de aquecimento,
aquecimento continuo ou descontinuo, taxa de
reposi¢ao do dleo, composicao lipidica do alimento
e seus componentes principais ou minoritdrios,
grau de insaturacgdo do 6leo, qualidade inicial do
6leo, presenca de aditivos etc®. Aliado a isso, o
consumo de alimentos fritos em 6leos/gorduras
superaquecidos durante longos periodos de tempo a
elevadas temperaturas, com aformacao de elevado
teor de compostos polares, pode acarretar danos a
saude". Dessaforma, os 6leos/gorduras utilizados
na fritura de alimentos devem ser monitorados, e
é fundamental o estabelecimento de padrdes para
o descarte, baseados em medidas analiticas.

O Brasil ndo possui legislacdo especifica que
regulamente critérios para o descarte de dleos/
gorduras utilizados na fritura de alimentos®%"%. A
legislacao brasileira que dispde sobre Boas Praticas
em Servicos de Alimentacao—a Portaria CVS-6/99,
de 10 de marco de 1999, e atualmente a Resolucao
RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004 — € muito
genérica quanto ao 6leo/gordura utilizado na
fritura e atenta para a necessidade de padroes e
critérios especificos para o descarte®!%!!.

Ao contrdrio do Brasil, outros paises como Bélgica,
Holanda, Franca, Espanha e Finlandia possuem
padroes para o descarte. Apesar da auséncia
de regulamentagdo em lugares como Austria,
Alemanha, Canad4, Estados Unidos, Dinamarca,
Finlandia, Israel, Noruega, Suécia, Japao e Suica,
existem critérios recomendados para o descarte
de 6leos/gorduras de fritura nesses paises'*®. Até
o presente, muitos paises ja podem ter adotado
legislacdo prépria. Em geral, os diversos paises
adotam como limites valores de 24 a 27% de
compostos polares totais®.

Devido a auséncia de legislacdo e inspecdo de
6leos e gorduras descartados pelos servicos de
alimentacao brasileiros, atualmente, desconhece-se
a real situacdo do Brasil em relacdo a utilizagao
e ao descarte de 6leos/gorduras para fritura.
Recentemente, houve certa mobilizacdo para a
criagdo de uma Norma Brasileira sobre utilizacao e
descarte de 6leos e gorduras utilizados na fritura,
com a divulgacao de um informe técnico pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria', que
determina que:

- aquantidade de dcidos graxos livres ndo seja
superior a 0,9%;

- o teor de compostos polares nao seja superior
a25%;

- os valores de dcido linolénico presentes no
6leo/gordura ndo ultrapassem o limite de 2%.

No entanto, as dificuldades encontradas pelos
estabelecimentos de refeicdes coletivas para a
adequacdo aos padrdes de descarte se situam
no acesso as metodologias de andlises e as suas
limitagdes, particularmente para a determinacao
de compostos polares totais, cujo método é
amplamente reconhecido e confidvel'>?7. Esse
método foi baseado no método 2.507 daIUPAC e
consiste na separacdo dos compostos nao polares
dos compostos polares através de cromatografia de
coluna, uma técnica altamente especializada'®".
Tais técnicas demandam tempo, requerem
equipamentos sofisticados e pessoal altamente
treinado e capacitado e ndo permitem avaliar as
reais condi¢des das amostras no momento em que
o 6leo estd sendo utilizado ou no préprio local de
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coleta, pois o laudo condenatério — ou ndo - s6 é
emitido apds as andlises™.

Uma alternativa que deve ser considerada na
determinacdo de compostos polares é o Fri-
Check® um equipamento portdtil, compacto e de
facil higienizacdo que determina a porcentagem
de compostos polares sem a necessidade de
calibracao periddica e preparo das amostras. Os
dados obtidos, com os registros de hordrio e data
das determinacdes, podem ser armazenados em
computador ou impressos, permitindo, assim, o
monitoramento continuo de 6leos/gorduras de
fritura, atendendo aos requerimentos da Andlise
e Perigos de Pontos Criticos de Controle (APPCC
ou HACCP). O principio de determinacao das
alteracdes dos dleos/gorduras durante o processo
defriturareside nasimultaneidade de trés medidas
fisicas: viscosidade, densidade e tensao superficial.
O tempo de andlise do Fri-Check® é de cerca de
5 minutos'®’®, ao passo que o tempo médio para
cada quantificacao de compostos polares totais é
estimado em 3,5 horas®, além das cerca de 8 horas
de preparacgdo prévia de material.

O objetivo deste trabalho foi verificar a validade do
Fri-Check®no monitoramento de 6leos/gorduras
utilizados na fritura de alimentos e, também, como
ferramenta de inspecao e controle do descarte de
6leos/gorduras de fritura, comparativamente ao
método oficial de determinacao de compostos
polares totais.

Métodos

Foram utilizadas duas amostras de 6leo de soja e
umaamostrade gordura hidrogenada empregadas
na fritura de alimentos diversos, coletadas de
dois estabelecimentos comerciais da cidade de
Campinas/SP. As amostras foram devidamente
filtradas e, tomando-se diferentes porcoes de cada
uma delas, gerou-se 18 amostras com diferentes
teores de compostos polares.

O teor de compostos polares totais foi determinado,
em duplicata, através do método oficial da AOCS
Cd20-917, utilizando cromatografia sobre silicaem
coluna aberta com solventes polares, seguido de
avaliacdo por cromatografiaem camada delgada. A
resposta é dada por gravimetria apds a evaporacao
do solvente, sendo que os compostos polares sdo
os que ficam retidos na coluna.

A seguir, mediu-se o teor de compostos polares
com o auxilio do Fri-Check® segundo informacdes
do fornecedor. Primeiramente, o equipamento é
ligado e aquecido a 47°C. Na seqiiéncia, o tubo
de acondicionamento da amostra a ser avaliada
éinserido e adiciona-se dgua quente. Apés 10-20

segundos, descarta-se a dgua e procede-se com as
determinagdes com as amostras. Completa-se o
tubo de medicdo com cerca de 15ml de amostra
a temperatura que pode variar de 20°C a 180°C.
Nao hd a necessidade de filtrar a amostra, pois
pequenas particulas e tracos de 4gua nao interferem
na medida. Caso a temperatura seja inferior a
47°C, recomenda-se o aquecimento da amostra
no proprio aparelho, do mesmo modo que, se a
temperatura for superior a 47°C, o 6leo deve ser
rapidamente resfriado até esse patamar. Apds
cinco minutos, o resultado é mostrado no visor,
conforme esquematizado na Figura 1'®.

Figura 1. Figura ilustrativa do Fri-Check® cedida pelo fornecedor.

Entrada de amostra

Leitura digital
dos resultados

No periodo compreendido entre as andlises, as
amostras foram mantidas sob refrigeracao, em
embalagens lacradas.

A correlagdo entre os resultados gerados pelo Fri-
Check® e osresultados obtidos através do método
oficial foi testada através da Regressao Linear, pelo
método dos Minimos Quadrados'¥?*?!, utilizando
o programa Minitab for Windows versao 12.1222%24,
seguidadaverificagdo do modelo através da Andlise
de Variancia (ANOVA)?°2!,

Compararam-se, ainda, as médias obtidas por
ambas as metodologias das 18 amostras, através
da ANOVA, utilizando o software SAS for Windows
versao 8%.

Resultados

As amostras estudadas apresentaram valores
médios de 4,2% a 27,1% de compostos polares
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totais pelo método oficial e de 0,0% a 28,5% de
compostos polares através do Fri-Check®. As
diferencas médias entre as metodologias foram
de-100a9,2% (Tabela 1).

Aequacao que representa o modelo da correlacao
entre os resultados obtidos pelo Fri-Check® (y) e
pelo método oficial de determinacéo (x) é dada
pory=1,32x-7,78,r=0,97 (Figura 2). No teste de

Tabela 1. Valores médios, em %, de compostos polares
totais (CPT) pelo método Cd 20-91, compostos polares
(CP) pelo Fri-Check® e diferengas médias relativas entre
as metodologias.

Amostras  CPT(%)  CP (%) Diferenca
(%)
A 13,6 8.5 -37,3
B 12,6 11,8 -6,2
C 12,7 6,1 -52,0
D 16,8 13,2 21,2
E 19,6 15,6 -20,4
F 12,4 17 -38,3
G 11,4 8,1 -29,4
H 10,8 52 -51,8
I 9.3 35 -62,8
J 75 2,4 -68,6
K 20,0 14,6 -26,8
L 20,0 20,4 1.8
M 23,2 24,5 55
N 23,9 26,1 9.2
0 27] 28,5 51
P 18,7 17,0 -9,2
Q 17,3 16,3 -5,9
R 4,2 0,0 -100,0

Figura 2. Gréfico da correlagdo entre os resultados gerados
pelo Fri-Check® e o método oficial Cd 20-91 de determinagdo
de compostos polares totais.

y=1.32x-7,78
307 R2=094;r=097 o

Compostos Polares - Fri-Check (%)

10
o — Regresséo
0- sl T e 95% BC
[P --—- 95%BP
/'/
T T T
5 15 25

Compostos Polares Totais - Método Oficial (%)

ANOVA, ao nivel de 5% de significancia, o modelo
representado pela equacao foi significativo.

Nacomparagdo de médias das duas metodologias
empregadas porANOVA, houve diferencasignificativa
entre os resultados obtidos pelo Fri-Check® e os
resultados obtidos pelo método oficial ao nivel de
5% de significancia.

Umavez que o valor do coeficiente angular obtido
pelo gréfico de correlacdo (Figura 2) foi diferente
de 1, por tentativa e erro, testou-se diversos fatores
de correcao a serem multiplicados pelos resultados
do Fri-Check® e, em seguida, procedeu-se a
ANOVA. Ao nivel de 5% de significancia, nao houve
diferenca estatistica entre ambas as metodologias,
se empregados os fatores de correcdo 1,20 e 1,30.
Sendo assim, recomenda-se o valor médio de 1,25
para a correcao.

Discussao

Os resultados de compostos polares obtidos pelo
Fri-Check®se correlacionaram altamente com os
resultados de compostos polares totais obtidos
pelo método oficial, apresentando coeficiente de
correlacdorde0,97 (Figura 2), que explica 94% da
variagdo dos resultados obtidos pelo Fri-Check®.
Talvalor der estd préximo do valor de 0,917 obtido
por Gertz em estudo similar'®.

Apesar do Fri-Check® gerar valores inferiores se
comparado com os obtidos pelo método oficial de
determinacgdo de compostos polares totais — fato
que pode ser contornado com o emprego do fator
de correcdo de 1,25 - 0 novo método constitui-se
numa alternativa eficaz e bastante valiosa no
monitoramento de 6leos/gorduras de fritura e na
deteccdo do fim de sua vida til, quando devem
ser descartados.

Aliado a praticidade do equipamento, que pode
ser transportado, e aos procedimentos de andlises
relativamente simples, esse novo método permite
que a avaliacdo das amostras seja feita nas reais
condicdes de fritura, sem necessitar de resfriamento
prévio dasamostras, com os resultados emintervalo
muito curto de tempo e sem a geracdo de residuos
a serem tratados. Grande nimero de amostras
pode ser avaliado em curto espago de tempo, sem a
necessidade de técnicas trabalhosas de andlise ou
pessoal extremamente especializado. Em resumo,
o Fri-Check®atende aos requisitos de testes rdpidos
paraomonitoramento daqualidadede 6leos/gorduras
de fritura enumerados no 3° Simpdsio Internacional
de Fritura, realizado em 20-21 de margo de 2000,
em Hagen (Alemanha): correlaciona com o método
padrio internacionalmente reconhecido; fornece
uma medida objetiva; é facil de ser utilizado; é
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seguro para o uso em dreas de processamento e
preparo; quantificaa degradagao do 6leo e possui
amplo espectro de aplicacdes’. Sendo assim,
uma vez estabelecidos critérios de descarte por
parte dalegislacdo brasileira, o Fri-Check® pode
ser considerado uma alternativa vidvel para os
orgdos de inspecdo e fiscalizacao de servicos de
alimentacao coletiva.

Quanto aos critérios de descarte, para se respeitar
olimite recomendado de compostos polares totais
de 25%", os valores obtidos pelo Fri-Check® nao
devem ultrapassar 20%, caso nao seja feita a
correc¢ao por 1,25.
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