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RESUMO

Qualidade do 6leo de fritura de mandioca: correlacao entre dados
analiticos e sensoriais para determinacao do ponto de descarte

A fritura é um procedimento que confere aos alimentos caracteristicas
sensoriais de cor, aroma, textura e sabor diferentes. Neste processo a matéria graxa €
exposta a agentes de deterioragcdo que promovem a quebra dos ftriglicerideos, a
oxidacao e a polimerizacdao em funcédo do tempo de uso, provocando perdas sensoriais
e nutricionais nos alimentos fritos e no préprio 6leo. A falta de regulamentac¢ao no Brasil
que defina o ponto de descarte dos 6leos de fritura faz com que este seja realizado de
forma subjetiva. O presente trabalho teve o objetivo de avaliar 6leo de soja em fritura de
mandioca em toletes em diferentes periodos e correlacionar resultados de analise
sensorial aos analiticos para determinar o ponto de descarte. As operacdes de fritura
com 6bleo de soja refinado foram realizadas a 170°C por periodos de 1h06min, 2h,
3h05min, 6h54min e 15h40min. As determinagdes analiticas realizadas nos 6leos foram
de acidos graxos livres (em porcentagem de acido oléico), teor de compostos polares
totais (CPT), absortividade em 232nm e 270nm, periodo de indugao (Pl) em Rancimat e
composigao em acidos graxos. Nas mandiocas cozidas e fritas foram determinados a
umidade e o teor lipidico. Os indices de deterioracdo indicaram incidéncia maior de
deterioracdo com o aumento do uso do dleo na fritura. Verificou-se que nos periodos de
1h06min, 2h e 3h05min ndo houve alteragdes hidroliticas, mas sim oxidativas,
detectadas pelas analises de CPT e absortividade no UV. Concomitantemente, ocorreu
a diminuicdo da resisténcia a oxidacao, verificado por menores Pl’s nos periodos mais
longos de fritura. A composicdo em acidos graxos dos 6leos de fritura ndo apresentou
alteracao significativa. A umidade da mandioca apresentou-se cada vez menor com 0s
periodos mais longos de fritura. A andlise sensorial foi conduzida em trés fases: selecao
de provadores, em duas etapas, treinamento e avaliacao final para as caracteristicas de
cor, aroma, viscosidade e sabor. Para fins de treinamento e selecdo dos provadores,
6leo termoxidado foi produzido por aquecimento a 170°C por 15 e 32 horas. Os
resultados da fase de selecdo demonstraram que os candidatos a provadores
conseguiram diferenciar os éleos com base no CPT dos 6leos puro e termoxidado nas
duas etapas envolvidas. Ja durante o treinamento, o 6leo com 15h40min de fritura foi
indicado para descarte pela caracteristica aroma. Na fase final, foi a caracteristica de
sabor que determinou a indicacao de descarte, coincidindo com a indicacao analitica de
maior estado de deterioracao oxidativo do éleo.

Palavras chaves: Oleo de soja; Andlise sensorial; Estabilidade oxidativa; Mandioca;
Compostos polares
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ABSTRACT

Quality of cassava frying oil: correlation between
analytical and sensory data for determining oil disposal point.

Food frying is a procedure which enhances food sensory characteristics of color,
texture and flavor. In this process fat is exposed to deterioration agents that promote
breakdown of triglycerides, oxidation and polymerization, leading to losses in sensory
and nutritional quality of the fried food and in the oil itself. The lack of regulations that
determine the extent of frying oil use in Brazil subjects it to a personal judgment. The
aim of the present study was to evaluate analytically and sensorially cassava fried in
soybean oil for different periods of time and correlate these results in order to determine
the point of disposal. Frying operations were conducted with RBD soybean oil at 170 °C
for periods of 1h06min, 2h, 3h05min, 6h54min and 15h40min. Oil was analytically
characterized by free fatty acids (as percentage of oleic acid), total polar compounds
content (TPC), absorptivity at 232nm and 270nm, induction period (IP) from Rancimat
and fatty acid composition. Moisture and fat content were determined in the fried and
cooked cassava from all periods of heating. Results indicated increase of analytical
indexes with longer frying periods. Oils from 1h06min, 2h and 3h05min frying periods
showed no hydrolytic changes, however oxidation occurred detected by increases in
CPT and UV absorptivity. At the same time, resistance to oxidation decreased as
shown from lower IP’s at each increase in oil use. The fatty acid composition was not
significantly affected by the periods of frying. Cassava moisture reduced with the longer
periods of frying. Sensory analysis was performed in three phases: selection of panelists
in two steps, training and final evaluation of color, odor, viscosity and taste
characteristics. For these analysis, soybean oil was termoxidized by heating under
170°C for 15 and 32 hours. The results of the selection phase of candidates showed that
the panelists were able to differentiate pure from thermoxidized oil based on their TPC.
Even during training, panelists indicated the odor of oil from 15h40min to be discarded.
In the final phase, taste was the characteristic that led to significant indication of disposal
of this same oil, reassuring analytical results of high oxidative status.

Keywords: Soybean oil; Sensory analysis; Oxidative stability; Cassava; Polar
compounds
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1 INTRODUCAO

Os 6bleos e gorduras sdo substancias de grande importancia nutricional, por
participarem da regulacdo de varias fungdes fisioldégicas, sensorial, por promoverem
alteracdes de cor, textura, aroma e sabor, e funcional por se comportarem como meio
de transferéncia de calor no preparo dos alimentos (BARROS; VIANNI, 2006;
GRISWOLD, 1972).

A coccao por fritura tem ampla aceitacao pela populacao, por ser um método de
rapido e facil preparo, o qual promove caracteristicas sensoriais muito agradaveis, que
podem ser alteradas com o reuso ou sobreuso inadequado do éleo ou gordura, que ja
sofreu reagdes de hidrélise, oxidacdo e polimerizagdo da matéria graxa (WARNER,
2002).

As alteracdes fisico-quimicas da degradacdo do 6leo de fritura desencadeiam
elevacao da acidez do Oleo, formacédo de fumaga, producdo de aromas e odores
desagradaveis e aumento da viscosidade do 6leo, favorecendo de um lado a formacéao
de espuma, e por outro lado, a diminuicdo da qualidade do alimento tornando-o
“organolepticamente” inaceitavel ao consumidor ou provador, 0s quais quando treinados
sao capazes de detectar, evocar, medir, analisar e interpretar reacdes as caracteristicas
dos alimentos (ANS; MATTOS; JORGE, 1999; CHAVES, 1993).

No Brasil, a auséncia de uma legislacdo e metodologia especifica para o
descarte dos 6leos de fritura contribui para que os estabelecimentos definam de forma
subjetiva o seu descarte, realizando-o antes do ponto ideal, tendo efeito econémico, ou
reutilizando sucessivas vezes, expondo muitas vezes o consumidor a alimentos fritos de
qualidade comprometida dada a qualidade do 6leo absorvido (SANIBAL; MANCINI-
FILHO, 2002).

O monitoramento da qualidade e a deteccdo de compostos de degradacao do
Oleo de fritura devem ser realizados através de determinacdes analiticas, como o teor
de acidos graxos livres (AGL), de compostos polares totais (CPT), tempo de inducao
em Rancimat, absortividade em faixa ultravioleta e composicao de acidos graxos, que
permitem o estabelecimento do momento adequado de descarte do 6leo, apesar dos
custos e necessidade de equipamento especifico, sem desperdicio ou riscos ao
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consumidor (ANTONIASSI, 2003; DEL RE et al., 2003; SILVA; BORGES; FERREIRA,
1999).

A andlise sensorial € uma alternativa que pode ser usada na determinacao do
ponto de descarte do 6leo de fritura, por usar os sentidos humanos para detectar
diferencas entre amostras, pois se deseja defini-lo de forma que nao comprometa a
qualidade do alimento e nem a seguranca do consumidor (JORGE et al., 20053a;
SANIBAL, MANCINI-FILHO, 2004). Na auséncia de regulamentacao especifica, varios
estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de se conhecer mais a fundo as
alteracbes decorrentes do processo de fritura (SANIBAL et al., 2004). Entretanto, a
maioria dos trabalhos emprega batatas, diferentes 6leos ou gorduras e condi¢cbes de
processo. O 6leo de soja € o meio de fritura mais investigado por ser amplamente
utilizado por estabelecimentos comerciais. No Brasil, poucos sao os trabalhos com a
mandioca, alimento conhecido e produzido no pais. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a qualidade fisico-quimica do 6leo de soja em fritura de mandioca em toletes
em varios tempos de fritura para determinar o ponto de descarte por meio da correlacao

entre os resultados analiticos e sensoriais.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Oleos vegetais

Os Oleos vegetais sdao matérias graxas compostas por 98 a 99% de
triglicerideos, formados por uma molécula de glicerol esterificada a trés acidos graxos,
contendo fracbes menores (1 a 2%) de monoglicerideos, diglicerideos, glicerol,
fosfolipidios, glicolipidios, esterdis entre outros compostos, variando sua composigao
em 4acidos graxos segundo a fonte de origem (AYLON, 2009; BOSKOU; ELMADFA,
1999; LEHNINGER; NIELSON; COX, 1995).

Figura 1 - Molécula de glicerol esterificada a trés acidos graxos

O comprimento da cadeia hidrocarbonada do acido graxo, numero de duplas
ligacbes e a posi¢cdo determinam o seu ponto de fusdo e a estabilidade oxidativa
(BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2004; BOBIO; BOBIO, 1992; SANIBAL; MANCINI-
FILHO, 2002; SILVA; BORGES; FERRREIRA, 1999; VERGARA et al., 2006).

Os acidos graxos sao classificados como saturados, monoinsaturados (MUFA) e
poliinsaturados (PUFA) (SENANAYAKE; SHAHIDI, 2007; St. ANGELO, 1996). Os
insaturados sao classificados quanto a série omega, sendo w-9, acidos graxos nao
essenciais e w-3 e w-6, essenciais a dieta humana, por participarem de varias reacdes
de regulacdo do organismo (ASSIESA et al., 2004; BOSKOU; ELMADFA, 1999;
GREGORIO; ANDRADE, 2004; MAHAN; ESCOTT-STUMP, 1998; RISTIC; RISTIC,
2003; SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2004; SHILS et al., 1999). Na Tabela 1, podem ser

encontrados alguns acidos graxos e seus pontos de fusao.
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Tabela 1- Nomenclatura e propriedades fisicas dos acidos graxos

Acido Simbolo Ponto de
fusao (°C)
Butirico (butandico) 4:0 -7,9
Caproico (hexandico) 6:0 -3,4
Caprilico (octandico) 8:0 16,7
Céaprico (decandico) 10:0 31,3
Laurico (dodecandico) 12:0 442
Miristico (tetradecandico) 14:0 54,4
Palmitico (hexadecandico) 16:0 62,9
Estearico (octadecandico) 18:0 69,6
Araquidico (eicosandico) 20:0 75,4
Behénico (docosandico) 22:0 80,0
Lignocérico (tetracoisandico) 24:0 84,2
Oléico (9(cis)-octadecendico), (»-9) 18:1n9 13
Linoléico (9(cis),12(cis)-octadecadiendico, (®-6) 18:2n6 -5,0
Linolénico (9(cis),12(cis),15(cis)-octadecatriendico, (®-3) 18:3n3 -11,0

Fonte: Boskou; Elmadfa, 1999; Uieara, 2009.

O dleo de soja refinado é um dos mais importantes 6leos vegetais no mundo
por ser essencialmente o mais produzido e, por consequéncia, o mais barato do
mercado e largamente utilizado tanto industrialmente quanto em escala doméstica
(COLTRO; BURATIN, 2004).

A producao brasileira em éleo de soja refinado na safra de 2008/2009 foi de
5,514 milhdes de toneladas, a saber 1,955 milhdes exportados e 3,602 milhdes
consumidos internamente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE OLEOS
VEGETAIS - ABIOVE, 2009).

A proporcao dos acidos graxos saturados e insaturados no Oleo de soja
refinado € de 60-61% de acidos graxos poliinsaturados (acidos linolénico e linoléico),
23-24% de &acidos graxos monoinsaturados (oléico) e 15-17% de acidos graxos
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saturados (palmitico e estearico) (MORRETO; FETT, 1998). Na Tabela 2, se encontra a

composicao em acidos graxos de alguns éleos comestiveis.

Tabela 2 - Composicao em acidos graxos de 6leos refinados de canola, girassol, milho
e soja e azeite de oliva

Oleos  Acidos graxos Acidos graxos Acidos graxos poliinsaturados (%)

vegetais saturados monoinsaturados - -
(%) (%) Acido linoléico Acido linolénico

Canola 6 58 26 10
Girassol 11 20 69 0

Milho 13 25 61 1

Oliva 14 77 8 <1

Soja 15 24 54 7

Fonte: Reda, 2004.

2.1.1 Processo de fritura
2.1.1.1 Caracteristicas do processo de fritura

Grande parte dos 6leos e gorduras comestiveis produzidos no mundo sao
consumidos como alimento e sua ingestao se reveste de importancia, dada sua funcao
fisiologica como fonte de energia; agente sensorial, realcador de sabor, de
palatabilidade e carreador de aromas; e agente funcional, como meio de coccao e
preparo de alimentos, dos quais se destaca a fritura na qual age como meio de
transferéncia de calor (BARROS; VIANNI, 2006)

O método de fritar os alimentos € um procedimento conhecido mundialmente e
muito popular nas mais diversas classes sociais, principalmente nos grandes centros
urbanos, por tornar o preparo de alimentos mais facil e rapido, comparado a outros
métodos como cozer, assar e grelhar (DOBARGANES; PEREZ-CAMINO, 1991;
MALACRIDA; JORGE, 2003; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

O processo de fritura se caracteriza por cozer o alimento em 6leo ou gordura a
temperaturas entre 180°C e 190°C (ANS et al.,, 1999; VERGARA et al., 2006). O
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procedimento industrial € continuo e ocorre, sem resfriamento intermediario, em fritura
de batatas, “snacks”, massas, entre outros. A fritura descontinua acontece pelo uso do
6leo em sucessivos processos com aquecimentos e resfriamentos ao longo desse
periodo, sendo amplamente utilizada em restaurantes, lanchonetes, “fast-foods”,
ambientes domésticos, pastelarias e bares (ALMEIDA et al., 2006; COLTRO; BURATIN,
2004; CORSINI; JORGE, 2006a; SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002).

O alimento quando submetido a fritura sofre uma elevacdo rapida de
temperatura na sua superficie pela transferéncia de calor do éleo. A agua superficial do
alimento entra em ebulicdo e ao seu redor ocorre uma reducéo da temperatura do éleo,
rapidamente recuperada por convecgdo, sendo apenas afetada quando existe um
excedente de alimento no meio de fritura (Figura 2) (CELLA; REGITANO-d’ARCE;
SPOTO, 2002; PINTO et al., 2003; STOKOLS; BORDI, 2005).

A ebulicdo da agua na superficie do alimento € intensificada pela convecgao, e
a perda na forma de vapor promove a secagem superficial do alimento e a formacao de
poros, que diretamente esta relacionada a intensidade da evaporagado. As alteracoes
como reagao de Maillard, retrogradacéo do amido e desnaturacao da proteina ocorrem
concomitantemente durante este processo (MEHTA; SWINBURN, 2001; MELLEMA,
2003; SAGUY; DANA, 2003; SAHIN, 2000).

A quantidade de 6leo absorvida pelo alimento varia entre 10% a 60% do peso
total segundo as caracteristicas do alimento, temperatura de fritura e duracao,
porosidade, tensdo interfacial e superficial, pré-tratamento, qualidade do 6leo e
composicao e formacdo de crosta (BOSKOU; ELMADFA, 1999; GEBHARDT, 2007;
GERTZ, 2000; JORGE; LUNARDI, 2005; PEDRESCHI; MOYANO; 2005; RIMAC-
BRNCIC et al., 2004; SAGUY; PINTHUS,1995).

Moreira, Sun e Chen (1997), ao final do processo de fritura de tortilhas chips,
relataram que 20% do éleo absorvido pelo alimento se apresentava no seu interior,
enguanto 80% do 6leo permanecera na superficie, dos quais apenas 64% restou apds o
resfriamento do alimento. Ufheil e Escher (1996) relataram que 80% do 6leo superficial
foi absorvido por batatas fritas e concluiram que a condicdo a que o alimento é

submetido durante o resfriamento tem um papel crucial na quantidade absorvida.
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Figura 2 - Representacdo esquematica (a) de uma secgao transversal de um pedaco de alimento durante
a fritura, imagem de microscopia eletrénica (b) de uma secgéao transversal da crosta de uma
batata frita (MELLEMA, 2003)

Ha autores que relatam que a razdo da absorcdo do 6leo pelo alimento é
determinada pela umidade presente, do mesmo modo que ha situagdées em que mesmo
com grandes quantidades de umidade ocorre reduzida absorcdo. Indiretamente, o
aumento da evaporacao resulta em maiores danos a superficie, de forma que a
absorgao esta inversamente relacionada a umidade (MELLEMA, 2003; MOREIRA et al.,
1995; SAGUY; DANA, 2003; SAGUY; PINTHUS,1995; SOUTHERN et al., 2000;
RAMIREZ; CAVA, 2005).

2.1.1.2 Alteracoes fisicas, quimicas e sensoriais

Durante o processo de fritura, o 6leo € o componente mais critico do sistema
por estar exposto a trés agentes que Ihe provocam alteracdes. A agua proveniente do
préprio alimento, o oxigénio e a temperatura desencadeiam alteracées quimicas e
fisicas contribuindo para a sua degradacdo com alteracdo das caracteristicas
nutricionais e “organolépticas”, aumento da viscosidade, formacao de fumaca, producao
de surfactantes e alteracdo de cor (FRITSCH, 1981; GERHARDT, 2007; JORGE;
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LUNARDI, 2004; JORGE; LUNARDI, 2005; ROJO; PERKINS, 1987; STEVENSON;
VAISEY-GENSER; ESKIN, 1984; TAVARES et al., 2007).

As principais vias de degradacdo de 6leos sao a hidrélise, a oxidacado e a
polimerizacao (Figura 3).
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Figura 3 - Reagdes quimicas e fisicas que ocorrem durante o processo de fritura (baseado em
GERHARDT, 2007)

2.1.1.2.1 Hidrolise do o6leo

O alimento quando imerso em 6leo quente absorve sua energia térmica e sofre
a evaporacdo da agua, desencadeando uma série de reagdes de degradacdo da
matéria graxa. A agua e o vapor agem na ligacao éster do triglicerideo (Figura 4),
quebrando-a e formando mono ou diglicerideo ou ainda glicerol e acidos graxos livres
(AYLON, 2009; BOSKOU; ELMADFA, 1999; MACHADO; GARCIA; ABRANTES, 2008;
MCSAVAGE; TREVISAN, 2001; NAWAR, 1985).
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Particularmente, os acidos graxos insaturados de cadeia curta e média sao
mais susceptiveis a hidrolise por serem mais solluveis em agua comparados aos acidos
graxos de cadeia longa e saturados (AYLON, 2009; BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE,
2004; NAWAR, 1969; STEVENSON; VAISEY-GENSER; ESKIN, 1984).

o)
I
CH,OCR; CH,OH

CHOCR,  +  H0 > CHOCR, +  RCOH

CH,OCR; CH,OCR;
Il
I
© 0
Triglicerideo + agua _ Diglicerideo + acido graxo
+ J
CH,CH CH.OH
2
CHOH -~ ‘
| o " CHOH + acido graxo
I |
CH,0OCR3;

CH,OH
Monoglicerideo

Figura 4 - Reagéo de hidrélise em fritura (WARNER, 2002)

2.1.1.2.2 Oxidacao do dleo

O oxigénio entra em contato com o dleo de fritura de trés formas: pela
superficie, por difusdo no armazenamento, e pela solubilizagdo por convecgao com a
imersdao do alimento no 6leo quente. A taxa de oxidacdo € independente da
concentracdo de oxigénio quando € suficientemente alta, mas quando o teor de
oxigénio € baixo, a taxa de oxidacao € dependente da concentracdo de oxigénio e
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independente da concentracdo lipidica. No entanto, as altas temperaturas diminuem a
taxa de solubilizacdo do oxigénio no bleo. As reacdes de oxidacao durante a fritura séo
a autoxidacado e termoxidacdo ou degradacao térmica (MIN; BOFF, 2002; NAWAR,
1985)

E importante ressaltar que a autoxidagdo em temperaturas de 25°C é a mesma
que ocorre no processo de fritura; a Unica diferenca é que os compostos primarios de
oxidacao sao rapidamente degradados a 190°C em compostos secundarios e terciarios
de oxidacao (WARNER, 2002).

O mecanismo quimico da oxidacao térmica é essencialmente o mesmo que da
autoxidacdo. A oxidacado térmica € mais rapida do que a autoxidacdo, mas dados
cinéticos que comparem a oxidacao térmica e a autoxidagdo nao estdo disponiveis
(CHOE; MIN, 2007). O mecanismo de oxidagado térmica envolve as etapas de inicio,
propagacao e terminacéo da reacao como mostrado na Figura 5.

A oxidacao se inicia pela retirada de um hidrogénio do carbono adjacente a
dupla ligagdo da cadeia hidrocarbonada, tendo como subproduto o radical alquila
(CHOE; MIN, 2006; GUNSTONE; HARWOOD; DIJKSTRA, 2007) que possui um
potencial de reducdo alto (600 mV) e reage rapidamente com o oxigénio triplete (°0,)
produzindo radicais peroxila na taxa de 10® - 10°M"'s™ (BOSKOU; ELMADFA, 1999;
MIN; BOFF, 2002; NAWAR, 1985).

O radical peroxila com um alto potencial de reducdo de 1000 mV abstrai um
hidrogénio dos acidos oléico e linoléico e produz perdxidos, que retiram hidrogénio de
outra molécula de acido graxo e forma um novo hidroperdxido e um novo radical alquila,
indicando com a formacao destes radicais livres o inicio da propagacao (Figura 5). Os
radicais peroxilas reagem na taxa de 1,1 x 10°M"s™ com outros radicais formando
dimeros e polimeros (CHOE; MIN, 2005) e a presenca de radicais livres aquila e
peroxila aceleram a degradacao térmica (CHOE; MIN, 2007).

A forca da ligacdo entre o oxigénio-oxigénio (R-O-O-H) nos hidroperéxidos é
relativamente fraca, de 44 kcal/mol, sendo facilmente degradada por hemdlise a
radicais alcoxila e hidroxila. O radical alcoxila ainda pode reagir com outra alcoxila ou
ser decomposto em outros produtos de degradacao (MIN; BOFF, 2002). A formacao de

radicais estaveis, ndo volateis e compostos ndo volateis indica o término da oxidacao,
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demonstrada pela fase de terminacao (Figura 5) (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE,
2004; BOSKOU; ELMADFA, 1999; RAMALHO; JORGE, 2006).
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CHs- (CH)3- CH,— CH = CH - CH,- CH = CH - CH,- ( CH,)s- COOH
Iniciacao l - H*
13 12 11 10 9
CHs3- (CH,)4- CH-CH =CH—-CH = CH - (CH,);— COOH
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l + H*
Terminacao CHs — (CH2) s - CHa

Figura 5 - Fases de iniciagédo, propagacgao e terminagao da oxidagao do éleo (CHOE; MIN, 2007)
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Em certo momento do processo oxidativo a concentracdo de hidroperéxidos
atinge niveis nos quais a geracdo de radicais livres ocorre por um mecanismo de
degradacao bimolecular, a qual é exotérmica, ao contrario da decomposicao
mononuclear endotérmica (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2004; NAWAR, 1985;
TAUTORUS; Mc- CURDY, 1990)

Os primeiros compostos gerados pela oxidagdo se degradam rapidamente por

fissdo e desidratacdo na presenca de metais e altas temperaturas (Figura 6).

Hidroperéxido Radical alcoxi

R*CHR’ - R*CHR" + OH*

R'CHO+R*  R'CHR' +R* R'CR'+ROH R*CR +RH

oo b

O

O

Aldeidos Alcobis Cetonas Hidrocarbonetos

Figura 6 - Mecanismo de decomposicao do hidroperéxido em compostos secundarios de oxidagcao
(SHAO, 2000)

Os subprodutos formados sao classificados em volateis, que sdo moléculas de
baixo peso como cetonas, acidos, ésteres, alcodis e hidrocarbonetos de cadeia curta e
nao volateis como triacilglicerdis oxidados, dimeros de triacilglicerol, trimeros de
triacilglicerol e polimeros de triacilglicerol, que contribuem para o aroma e sabor do 6leo
e do alimento (CHOE; MIN, 2006; FRITSCH, 1981; INNAWONG; MALLIKJUNAN;
MARCY, 2004; SHAO, 2000; STEEL; DOBARGANES; BARRERA-ARELLANO, 2006;
WESSELS,1983).
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O teor destes produtos varia conforme o alimento, a qualidade do 6leo e as
condicées de fritura (GOBURDHUN; SEEBUN; RUGGOO, 2000; WARNER, 2002;
WESSELS, 1983).

2.1.1.2.3 Polimerizacao do 6leo

O uso prolongado do éleo em fritura desencadeia varias reagdes de alteracao
pela hidrélise e oxidacao na matéria graxa, com producao de varios compostos que se
acumulam no meio de fritura. A polimerizacdo é um processo que acontece em altas
temperaturas pelo rearranjo dos produtos de alteragdo em meio de fritura que gera
outros produtos de maior peso molecular e polaridade, que no 6leo provocam aumento
da viscosidade, alteragdo de cor, formagdo de fumaca, diminuicdo da capacidade
condutiva de energia, além de perdas nutricionais e “organolépticas” (BLUMENTHAL,
1991; BOSKOU; ELMADFA, 1999; GOBURDHUN; SEEBUN; RUGGOO, 2000;
HINDRA; BAIK, 2006; JORGE; LUNARDI, 2005; SHAO, 2000; VERGARA et al., 2006;
YILMAZ, 2004).

Entre os principais compostos formados pela polimerizagdo estdo os dimeros
que nao tém participagdo do oxigénio, situacdo explicada pela reacao de Diels-Alder,
que desencadeia reacdes entre uma dupla ligacdo e um dieno conjugado para formar
um derivado de ciclohexénico tetrassubstituido (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE,
2004; NAWAR, 1985; WARNER, 2002).

Com a formacao dos dimeros, outros acidos graxos com duplas ligagdes do
triglicerideo reagem formando trimeros, dando seqUéncia a polimerizacao
(MONOFERRER; VILLALTA, 1993). Ha também a formagdo de mondmeros ciclicos,
com a abstracao de um hidrogénio em posicao alilica, seguido de adi¢ao intramolecular
do radical livre a dupla ligacédo (JORGE, 1997). Todos estes compostos desencadeiam
alteracoes fisicas no 6leo que diminuem a sua qualidade e contribuem para maior

absorcao do 6leo pelo alimento.
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2.1.1.3 Fatores que afetam a qualidade do meio de fritura

O processo de fritura é outro agente influente nas reacdes de alteracdes da
matéria graxa. O processo descontinuo normalmente aplicado pela maior parte dos
estabelecimentos comerciais submete o 6leo a varios aquecimentos e resfriamentos ao
longo do periodo de uso. Isso facilita a solubilizagdo do oxigénio durante o resfriamento
do 6leo, gerando varios compostos de degradacao, que quando aquecidos acelerardo
outras reagdes de alteracao no 6leo. No processo continuo, pela formagao constante de
uma “nuvem” de vapor sobre o meio de fritura, h4 menor solubilizacdo do oxigénio,
protegendo por mais tempo o éleo da degradacao (BANKS, 1996; MIN; CHOE, 2007;
PAUL; MITAL, 1997; POZO-DIEZ,1995; SILVA et al., 2007).

O tempo e a temperatura de fritura sdo outros dois fatores importantes. As
temperaturas empregadas geralmente variam de 160°C a 196°C, temperaturas
superiores sao mais nocivas, e mais rapida € a degradacao e a perda de qualidade do
6leo ou gordura (GREGORIO; ANDRADE, 2004; SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002).

O tempo de fritura € muito variavel, pois depende da quantidade de alimento
frito, tamanho, forma, conteldo inicial e qualidade do 6éleo devido a perda de
capacidade térmica (ALMEIDA et al.,, 2006; JORGE; LUNARDI, 2005). Alimentos
submetidos a altas temperaturas por curto tempo de fritura podem se apresentar
dourados e crocantes por fora e nao totalmente cozidos por dentro. Sob baixas
temperaturas o alimento pode se apresentar mais claro, totalmente cozido por dentro
mas com um conteudo de éleo mais elevado devido ao maior tempo de contato com o
6leo (GEBHARDT, 2007; JORGE, 1997). Matérias graxas de uso prolongado em fritura
perdem sua capacidade térmica pela formacdo de surfactantes que aumentam o
contato do alimento com o 6leo, provocando maior absorcao do 6leo pelo alimento, ao
invés de promover apenas uma retencéo periférica (BLUMENTHAL, 1991).

A relacdo superficie/volume tem efeito marcante sobre a velocidade de
alteracao no 6leo. Quanto maior esta razao, maior é a superficie especifica do éleo em
contato com ar e seu efeito € a prova indireta das reacées de oxidacdo (BARROS;
VIANNI, 2006; DEL RE et al., 2003; MALACRIDA; JORGE, 2006).
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O uso constante do éleo em fritura requer reposicéo de 6leo novo ou “turnover”
para compensar a absor¢do pelo alimento, que contribui para a recuperacdo da
qualidade do 6leo pela diluicdo dos compostos de alteragdo. Recomenda-se reposicao
em torno de 15% a 25% da capacidade total da fritadeira (CHOE; MIN, 2007; DEL RE
et al., 2003; MASSON et al., 1997).

Em meios de fritura a presenca de metais, agentes catalisadores das reacdes
de degradacao do 6leo, principalmente o cobre e ferro, é bastante comum. Eles podem
advir do processo de refino ou dos recipientes de armazenamento e fritura (BOCKISCH,
1998; CHOE; MIN, 2006; GEBHARDT, 2007).

Os antioxidantes tém papel importante na estabilizagdo do 6leo, tanto durante a
fritura como no armazenamento, por se comportarem como doadores de préton ao
radical livre, regenerando a molécula de acilglicerol e interrompendo a fase de
propagacao da oxidacao lipidica ou ainda como agentes quelantes dos ions metalicos
(BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2004; BIRCH et al., 2001; CHOE; MIN, 2007;
GUNSTONE; HARWOOD; DIUKSTRA, 2007; RAMALHO; JORGE, 2006).

Entre os antioxidantes naturais podem-se citar os acidos fendlicos, tocoferdis e
extratos de plantas (MIN; BOFF, 2002; ZACARI, 2008). Os tocoferdis tém sido
amplamente usados para evitar a oxidacao lipidica dos 6leos comestiveis, conservando
os acidos graxos de cadeia insaturada. Sua proporcao em cada 6leo vegetal varia com
o cultivar, manejo da cultura, latitude e em maior extensdo, com 0O processo e
estocagem do grao, sendo encontrado em 06leo de soja refinado nos seus varios
isbmeros a, B, y, O- tocoferol, nas concentragcdes de 4%, 1%, 67% e 29%,
respectivamente (CHOE; MIN, 2007; RAMALHO; JORGE, 2006).

Entre os antioxidantes sintéticos mais usados estao BHA (butil-hidroxi-anisol),
BHT (butil-hidro-tolueno) e TBHQ (butilhidroquinonas terciarias) (BIRCH et al., 2001)
(Figura 7).
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Figura 7 — Estrutura fendlica dos antioxidantes sintéticos e natural

2.1.1.4 Métodos de avaliacao da qualidade do 6leo de fritura

Atualmente, os estudos que visam avaliar a qualidade de éleos de fritura tém
despertado grande interesse por estes comporem o alimento a ser consumido. Um
conhecimento detalhado da matéria graxa sob estresse térmico envolve varios métodos
e tecnologias instrumentais para acompanhamento das suas alteracdes na fritura. Estas
analises se dividem entre as que medem alteracdes primarias, secundarias e terciarias,
verificadas por alteracbes quimicas, fisicas ou propriedades “organolépticas”
caracterizando um éleo (MORDRET, 1996; NAWAR, 1985; WARNER, 2002).

No monitoramento da qualidade dos 6leos em laboratérios de pesquisa, o ideal
€ que se adote o maior niumero de técnicas analiticas disponiveis. Na literatura existem

varios métodos descritos, que podem ser encontrados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Métodos fisico-quimicos para determinacao de alteracées em 6leos de fritura

Compostos nao volateis e produtos

. Método de referéncia
relacionados

indice de iodo AOCS Cd 1-/25/93; AOAC 28023
Composicao de acidos graxos livres ~ AOCS Ce 1-6293

Compostos polares totais AOCS Cd 20-91

gé?fgﬁﬁ;(;%rgleﬂa de excluséo de alta Cuesta et al., 1993

Acidos graxos livres AOCS Ca 5a-40/93

Constante dielétrica Fritsch, 1981

Cor AOCS td 3a- 64/93

Viscosidade Stevenson; Vaisey-Genser; Eskin, 1984
Ponto de fumaca AOCS Cc 9a-48/93

Espuma Stevenson; Vaisey-Genser; Eskin, 1984
Compostos volateis e produtos relacionados

indice de peroxido AOCS Cd 8-53

Dienos conjugados AOCS Ti 1a-64

Compostos volateis AOCS Cg 4-94

Andlise sensorial de odor e sabor Warner; Glynn, 1997

AQOCS - American Oil Chemists” Society
AOAC - Association of Official Analytical Chemists
Fonte : WARNER, 2002.

2.1.1.4.1 Acidez

O indice de acidez é definido como o niumero de miligramas de hidréxido de
potassio necessario para neutralizar os acidos graxos livres em um grama de 6leo.
Como os acidos sao geralmente fracos existe a necessidade do uso de uma base forte
para titula-los, como hidréxido de sédio ou potassio em solugéo alcodlica usando como
indicador a fenolftaleina (MEHLENBACHER, 1960).

Também pode ser expresso como a porcentagem de &cidos graxos livres
presente em uma amostra de 6éleo vegetal ou gordura animal (AOCS, 2003).
Frequentemente os valores sdo expressos em porcentagem de &acido oléico para
amostras de origem animal e 6leo de soja refinado e porcentagem de acido laurico para
6leo de coco e outros que possuam niveis consideraveis de acidos graxos de cadeia
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curta, sendo bom indicador das altera¢gdes hidroliticas durante o procedimento de fritura
(BELCUORE, 2007).

2.1.1.4.2 Absortividade na regiao ultravioleta

Outra abordagem analitica é a determinacdo da absortividade na faixa do
ultravioleta, que acompanha a formacdo e acumulo de compostos secundarios de
oxidacao, como dienos e trienos conjugados, entre outros, no espectro que inclui os
comprimentos de onda 232 nm e 270 nm, respectivamente (ANTONIASSI, 2003; DEL
RE et al., 2003; REDA, 2004). Estudos realizados no laboratério de 6leos e gorduras do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e NutricAdo da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” — USP ja comprovaram a eficiéncia do seu uso e a boa correlacédo
com a formagdo de hidroperéxidos, que sob altas temperaturas, sdo rapidamente
degradados (CELLA; REGITANO-d’ARCE; SPOTO, 2002).

2.1.1.4.3 Compostos polares totais

O teor de compostos polares totais (CPT) € um paradmetro amplamente utilizado
na verificagdo da qualidade de 6leos em fritura devido a sua exatiddo e reprodutividade
(DOBARGANES; VELASCO; DIEFFENBACHER, 2000; GERTZ, 2000).

Avaliar a qualidade do 6leo de fritura pela determinacao de compostos polares
totais é considerado um bom indicador de qualidade. E um dos métodos que serve de
base para as recomendacbes e regulamentos que limitam a quantidade destes
compostos para consumo humano (DOBARGANES; VELASCO; DIEFFENBACHER,
2000; FRITSCH, 1981; GIL; CHO; YOON, 2004; PEREZ — CARMINO et al.,1988).

O método consiste na separacdo das fragdes polar e apolar, resultante da
degradacao de dleos e gorduras submetidos a aquecimento, por meio de coluna
cromatografica em condi¢des especificas. Por eluicdo de uma fase mével é realizada a
separacao das fracdes, sendo apenas recolhida a fracdo apolar. A fracdo polar é
determinada por calculo de diferenca entre o peso da amostra adicionada a coluna e o
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peso da amostra apolar recolhida pela fase eluida (AOCS, 2003; MACHADO et al.,
2007; NAWAR, 1985).

2.1.1.4.4 Teste acelerado de oxidacao

Todos os éleos e gorduras possuem uma resisténcia a oxidacdo dependente do
seu grau de insaturacao, presenca de antioxidantes, pré-oxidantes e sua qualidade
inicial. Os testes acelerados de oxidacdo medem a resisténcia do 6leo ou gordura a
acao do oxigénio, definindo o periodo de indugéo. Dentre estes testes, OSI (Oil Stability
Index) e Rancimat sdo considerados dinamicos por serem automatizados; pois a
amostra € apenas colocada no aparelho, que se mantém em temperatura constante e
com fluxo de ar intenso, sendo os compostos volateis de oxidacao borbulhados em um
recipiente contendo agua deionizada, gerando aumento da condutividade detectado por
um software (AOCS, 2003; BOSKOU; ELMADFA, 1999; BROADBENT; PIKE, 2003;
COPPIN; PIKE, 2001; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). Em quantidades variaveis
de compostos volateis sdo produzidos acido acético, propidnico, butirico, valérico,
caproico e em maior quantidade o &acido férmico que exerce maior acao na
condutividade em relacdo aos outros acidos (GONZAGA et al., 2007; OETTERER,;
REGITANO-d’ARCE, SPOTO, 2006).

O teste do Rancimat é considerado um método rapido, facil e de
reprodutividade podendo ser aplicado em éleos de fritura para determinacao indireta do
ponto de descarte (FARHOOSH; MOOSAVI, 2007).

2.1.1.5 Determinacao do ponto de descarte

As primeiras preocupacées com a qualidade do 6leo de fritura surgiram em
meados da década de 70 pela German Society for Fat Research, com a quantificacao
de acidos graxos oxidados nas mais diferentes matérias primas. Na época, o momento
de descarte do 6leo ou gordura era definido por caracteristicas subjetivas como a
presenca de odores e sabores inaceitaveis e pela alta viscosidade ou ponto de fumaca
inferior a 170°C (NAWAR, 1985; SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002). Posteriormente
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varios estudos foram sendo realizados e as determinacbes definidas para éleos e
gorduras foram se aprimorando, sendo adotados hoje os parametros de compostos
polares totais, acidez, acidos graxos livres oxidados, polimeros de triglicerideo e ponto
de fumaca (STIER, 2004).

Paises como Bélgica, Franca, Alemanha, Suica, Holanda e Chile j& possuem
algum tipo de regulamentagdo para éleos utilizados em frituras (JORGE; JANIERI,
2005). Os parametros europeus seguem, com pequenas alteragdes, 0s mesmos
principios adotados pela legislacdo alema, tendo como referéncia para descarte o teor
maximo de compostos polares de 25% a 27%, reducdo do indice de iodo em 16
unidades, indice de perdxido superior a 15 mEqg/kg e teor de acidos graxos livres entre
1 e2,5% (JORGE et al., 2005b; NAWAR, 1985; TAVARES et al., 2007).

O Brasil nao dispde de legislacdo especifica para o descarte de 6leos ou
gorduras submetidos ao processo de fritura. A portaria CVS 6/99 e a Resolugcao RDC n®
216, de 15 de setembro de 2004 dispdem sobre as Boas Praticas de Servicos de
Alimentacdo, porém abordam de forma muito genérica os 6leos e gorduras aquecidos
(BRASIL, 1999a; 2004b), contribuindo para que os estabelecimentos utilizem critérios
subjetivos como alteragcdo da coloracdo, da viscosidade, formacdo de odor
desagradavel, producédo de fumaga e espuma para detectar o momento de descarte do
6leo (LI-MAN; SHAU-YEN; YI-FA, 2005; SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002)

Em 2003, uma associacdo de defesa do consumidor solicitou a Agéncia
Nacional Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a criagdo de uma norma brasileira sobre a
utilizacdo e descarte de 6leos e gorduras utilizados para fritura, visando fixar os limites
maximos de qualidade do 6leo em acidos graxos livres ndo superiores a 0,9%; teores
de compostos polares menores que 25%; e uso de 6leos com teores de &cido linolénico
inferiores a 2%. No entanto, os dados apresentados pela associacdo foram
considerados insuficientes, por ndo espelharem a realidade do comportamento dos
estabelecimentos comerciais do Brasil em relacdo ao descarte. Nao foram definidos os
valores para regular a qualidade do 6leo de fritura, tanto porque as amostras utilizadas
nao eram representativas, assim como pela percepcao da dificuldade de acesso do
leigo as metodologias de andlises e suas exigéncias para procedimento (BRASIL,
2004a).
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2.2 Analise sensorial

A andlise sensorial é utilizada para mostrar, medir, analisar e interpretar
reacOes as caracteristicas de alimentos e outros produtos de consumo, da forma como
sao percebidas pelos sentidos de visao, olfato, gosto, tato e audicdo (CHAVES, 1993;
INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTS - IFT, 1981; MARTINEZ et al., 2007).

E uma técnica amplamente utilizada para avaliar as transformacdes que
comprometem a qualidade dos alimentos e de fundamental importancia dentro da
ciéncia, da tecnologia e nos estudos de mercado de varios produtos alimenticios
(SANIBAL et al., 2004).

A avaliagdo sensorial usufrui dos sentidos humanos como ‘“instrumento” de
medida multidimensional integrada. E considerada uma das técnicas mais fidedignas,
sendo extremamente sensivel em detectar modificagdes nas amostras (SANIBAL et al.,
2004; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999), pois as diferentes caracteristicas sensoriais
como aparéncia, cor, aroma, viscosidade e sabor estimulam o sistema nervoso e,
dentro de um processo global de percepcéao, os atributos se sobrepdéem, uma vez que
todas as impressdes surgem quase que simultaneamente e somente o treinamento
torna as pessoas capacitadas a avaliar os produtos de forma isolada (MORI et
al.,1982).

As técnicas sensoriais sao divididas em discriminativa, descritiva, e de
aceitacao e preferéncia. A escolha da técnica a ser aplicada dependera do objetivo do
trabalho. Para avaliar diferenga entre amostras, a melhor técnica é a discriminativa que
engloba os testes de diferenga, como métodos de ordenacdo, comparacdao pareada,
duo-trio, triangular, A-ndo-A, duas e cinco e comparagao mdultipla (CHAVES, 1993;
DELLA MODESTA, 1994a; NOBLE, 2002; STONE; SIDEL, 2004).

O teste triangular permite determinar diferencas entre duas amostras, sendo
considerado o mais eficaz por apresentar ao provador duas amostras iguais e uma
diferente, de forma que a probabilidade de o provador selecionar a amostra diferente,
por acaso, em um unico julgamento é de 1/3, podendo ser avaliado o minimo de acertos
para um total de provas em cada nivel de significaAncia (DELLA MODESTA, 1994a;
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JACKSON, 1985; LOPEZ-AGUILAR et al., 2006; ROESSLER et al., 1978; STONE;
SIDEL, 2004).

Na selecdo de provadores o uso do teste triangular permite diferenciar os
candidatos com habilidade para discriminar diferengca entre amostras e discriminar
diferenga na intensidade da caracteristica analisada. Quando aplicado em treinamento
de provadores as amostras com maiores graus de diferenca devem ser apresentadas
primeiramente, seguido das amostras que possuem menores graus, sempre permitindo
que o provador realize inUmeras repeticdes do procedimento para atingir a confianca
real (DELLA MODESTA, 1994b).

Outro teste de diferenca bastante usado é o pareado, que consiste em uma
escolha entre alternativas, no qual o provador pode selecionar uma delas em funcao da
dimensao ou caracteristica de um produto ou amostra. Sua aplicagao pode ser em
situacdes que visem realizar controle de qualidade ou detectar pequenas diferencas
entre duas amostras. Existem ainda duas variacbes do teste, em que a simples
diferenga possibilita ao provador indicar se ha ou nao diferenca entre as amostras,
sendo considerado unicaudal. Ja o teste pareado direcional permite ao provador indicar
qual a amostra com maior grau de intensidade dentro do atributo analisada, podendo
ser da forma unicaudal ou bicaudal (DELLA MODESTA, 1994a; LAWLESS; HEYMANN,
1988; STONE; SIDEL, 2004).

A aplicacdo de andlise sensorial na qualidade de 6leos e gorduras vem sendo
reconhecida por acompanhar o aparecimento progressivo dos produtos de degradacéao
dos lipideos causadores dos “off flavors” ou “off odors” que afetam sensorialmente o
alimento (JORGE, 1997; MARTINEZ; PEREZ; ESPINILLA, 2007).

No entanto, estudos que avaliem a qualidade do 6leo de fritura via sensorial sao
quase inexistentes. Soares et al. (2004) realizaram avaliacdo sensorial por meio de
teste de aceitabilidade para aroma e sabor, com 40 julgadores nao treinados com faixa
etaria de 20 a 50 anos. Os resultados demonstraram que as amostras de Oleo
submetido a degomagem e ultrafiltracdo nao diferenciaram significativamente da
amostra de 6leo de soja comercial; constatando que os processos de degomagem e

ultrafiltragdo néo interferiram sensorialmente nas amostras de éleo de soja.
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Sanibal et al. (2004) avaliaram sensorialmente a alteracdo na cor, odor e sabor
de batatas fritas em 6leo de soja (OS) e gordura parcialmente hidrogenada de soja
(GPHS). Amostras de OS e GPHS também foram avaliadas quanto aos atributos de cor
e odor. Os resultados demonstraram que as amostras de OS e GPHS sofreram
escurecimento gradativo como o aumento do tempo de uso e odor moderadamente
oxidado apds 50 horas de fritura; porém ndo indicaram diferenga significativa nos
atributos de odor oxidado e qualidade global do odor para nenhuma das amostras. Em
relacdo a qualidade das batatas fritas em OS e GPHS foi observado que as submetidas
a fritura em GPHS apresentavam tonalidade mais escura comparada com as que foram
submetidas a OS. O odor e sabor moderadamente oxidados resultaram numa
diminuicdo da qualidade global das batatas, mas nao revelaram diferencas na
intensidade de oxidacao e qualidade global do odor e sabor.

Lépez-Aguilar et al. (2006) realizaram a analise sensorial de quatro marcas de
6leo de soja para determinar rancidez e correlacionar aos dados fisicos-quimicos. Na
analise sensorial foram usados oito provadores selecionados pelo método Alternative
Forced Choice (2-AFC), relatado também como método de comparacao pareada. Os
provadores na primeira fase foram submetidos a dezoito sessdes, nas quais cada uma
compunha quatro pares possiveis de amostras, de um total de seis emparelhamentos
possiveis de combinacdo. Todos os seis pares foram avaliados, totalizando doze
repeticoes realizada de forma aleatéria. Em seguida os candidatos foram treinados por
meio de andlise descritiva segundo o método Cg 2-83 da AOCS (1994) para definir
atributos. Posteriormente foi aplicada a escala de intensidade de atributos para a qual
os provadores participaram de doze sessdes. Os resultados demonstraram que o
método 2-AFC foi eficiente para avaliar pequenas diferencas de rancidez em 6leos, e 0s
dados quimicos que melhor se correlacionaram foram os valores de anistidina e
Rancimat.

Idris, Abdullah e Halim (1992) avaliaram quimica e sensorialmente oito
amostras de 6leo de palma refinado e 11 amostras de 6leo de palma clarificado e
desodorizado. Para o estudo sensorial 10 provadores com capacidade de discriminar
pequenas diferencas na qualidade de 6leos foram selecionados e treinados. Os testes
aplicados foram de pontuacdo e descritivo. Os resultados demonstraram que a
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intensidade de sabor do dleo de palma refinado nao refletiu a qualidade. Para as
amostras de 6leo neutralizado, clarificado e desodorizado houve uma relagéo inversa
entre intensidade de sabor e qualidade global com um coeficiente de correlacdo de r = -
0,87. Ainda, houve alguma correlacdo entre a qualidade global e analises quimicas,
como acidos graxos livres (r = - 0,69), indice de peréxido (r = - 0,57) e valor de p-
anisidina (r = - 0,49).

Su, Gupta e White (2003) estudaram a estabilidade do 6leo de soja com baixo e
ultra baixo teor de acido linolénico e com adicdo de TBHQ, em armazenamento de 12
meses a temperaturas de 21°C e 32°C. A avaliacdo sensorial foi conduzida pelo método
Cg 2-83 da AOCS (1993) e, para simplificar a interpretacdo e visualizagdo grafica dos
dados sensoriais, se aplicou a técnica “Chernoff faces”. Os resultados demonstraram
que no inicio do armazenamento os 6leos com adicao de TBHQ apresentaram menor
qualidade global com aroma forte de “tinta”, em relagcdo aos 6leos sem a adigdo do
antioxidante sintético. Isso diminuiu com o tempo de armazenamento. Os édleos
armazenados a 32°C apresentaram aroma forte de “tinta” e com uma qualidade global
menor do que os 6leos armazenados a 21°C.

Em estudo para comparar a desodorizacao leve de 6leo de soja em baixas
temperaturas com o modo convencional, Wang, Wang e Johnson (2002) utilizaram a
analise sensorial para verificar a qualidade do 6leo final. A avaliacdo sensorial foi
realizada com o método da Cg - 2-83 da AOCS (1994) com a escala de 15 cm. Os
resultados demonstraram que o 6leo desodorizado em temperatura branda apresentou
maior intensidade de aroma em relacdo ao 6leo desodorizado convencionalmente,

porém em relacdo ao sabor global, ambos os 6leos se apresentaram semelhantes.

2.3 Mandioca

A mandioca € uma planta heli6fila, perene, arbustiva, pertencente a familia das
Euforbiaceas. Lorenzi (2003) relata que é a Unica cultivada dentro de seu género e que,
sua alta heterozigozidade decorrente dos cruzamentos naturais intraespecificos

resultou em grande numero de variedades com diferentes caracteristicas morfoldgicas,
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conferindo-lhe maior adaptacao a variadas condi¢des de clima e de solo, assim como
resisténcia e tolerancia a pragas e doencas.

A espécie Manihot esculenta é o nome proposto por Crantz em 1966, para
mandiocas cultivadas, que ao contrario de todas as espécies do género Manihot é a
Unica cujas raizes tuberizam completamente, transformando-se em raizes comestiveis
por acumularem grande quantidade de amido. A planta por ser de facil cultivo e
desenvolvimento possui um importante papel social, jA que é a principal fonte de
carboidratos para milhdes de pessoas, principalmente em paises em desenvolvimento,
como em paises da América Latina e Africa (ALMEIDA; FERREIRA, 2005;
NORMANHA, 1982).

E planta brasileira, cultivada em mais de 2 milhdes de hectares, com
produtividade média de 13,2 ton/ha e consumo de 42,9 kg/hab/ano. A mandioca tem
suas raizes como fontes excelentes de energia, e nas suas folhas, de proteina,
podendo ser utilizadas tanto na alimentacdo humana como animal (FAO, 2009;
NASCIMENTO, 2005).

O aparelho radicular da mandioca possui de 60 a 65% de umidade. Os teores
de amido disponivel variam entre a 21 a 33%, 1,0 a 1,5% de proteinas, 0,60 a 0,90% de
fibras e somente 0,18 a 0,24% de lipideos, possuindo ainda aminoacidos essenciais
como lisina e triptofano, e sendo considerada uma excelente fonte de energia, podendo
substituir outras fontes famosas como o milho (NASCIMENTO, 2005).

2.4 Material e métodos

2.4.1 Material

Constituiram-se de 6leo e alimento a ser frito, além dos reagentes para as
determinacdes analiticas.
Oleo: 6leo de soja refinado sem adicdo de antioxidantes, gentilmente cedido pela
empresa Cargill Agricola S.A.
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Alimento: mandioca cultivar IAC 576-70 (Manihot esculenta Cratz), adquirida em
mercado local, colhida nos periodos de 14/01/08 e 28/02/08, antecedendo o0s
experimentos .

Fritadeiras: elétricas de aco inoxidavel com capacidade de 3,5L e 30L Tesdesco®
modelos FE 1B e FAQO 30E, respectivamente.

Reagentes e solventes: os reagentes e solventes foram de grau de pureza condizente

com os métodos utilizados.

2.4.2 Métodos
2.4.2.1 Procedimento experimental

2.4.2.1.1 Termoxidacao do 6leo de soja

Duas porc¢des de 30 litros de 6leo de soja refinado foram aquecidas em fritadeira
com capacidade de 30L, sem solugcédo salina, por periodos de tempo de 15h e 32h,
durante os quais foram mantidos em temperatura constante de 170°C. Estes 6leos,
denominados termoxidados, foram armazenados sob congelamento até o momento

das analises fisico-quimicas e sensorial.

2.4.2.1.2 Preparo da mandioca para fritura

A mandioca foi submetida a lavagem, descascamento, corte em toletes
regulares, sanitizagdo com produto comercial encontrado no mercado local
(Sumaveg®), enxague, drenagem e foi acondicionada em sacos plasticos com
capacidade para 5009 e congelada a -18°C até o momento da cocgao.

A mandioca foi cozida por 40 minutos em panela de aluminio, na proporcao de
4kg de alimento em 10L de agua fervente, em fogdo do tipo industrial marca Tron®
1562. O término da coccéo foi fixado pelo grau de maciez desejado no alimento ao ser
testado com garfo de aco inoxidavel, sendo a 4gua drenada e a mandioca imersa em
banho de gelo até o resfriamento. A mandioca cozida foi mantida em potes plasticos

com tampa em geladeira até 0 momento da fritura que ocorreu nos dias seguintes.
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2.4.2.1.3 Fritura

A mandioca previamente cozida foi submetida a fritura, em escala laboratorial,
em fritadeira, com volume inicial de éleo de soja refinado puro de 3,5L. A temperatura
de fritura maxima foi de 170°C, com porcdes médias de 5029 + 31,97 de mandioca com
umidade de 72,86% + 3,19.

O ponto final e ideal para a fritura da mandioca foi a visualizacdo da cor
amarela dourada, aroma agradavel de fritura e maciez ao toque do garfo, que
representou em média 8min.

A cada nova fritura esperou-se pelo (re)aquecimento do 6leo até 170°C, pois
com a imersao do alimento no 6leo se observava uma queda de temperatura para
valores variando entre 140°C a 150°C. Durante o processo, o cesto com o alimento era
periodicamente agitado para promover condicbes favoraveis para homogeneizacao da
temperatura e distribuicdo do alimento.

Os periodos de fritura maximos para cada 6leo de fritura de mandioca foram
definidos segundo os valores de compostos polares totais (CPT). Periodos de 1h06min;
2h; 3h05min, 6h54min, 15h40min foram os adotados como amostras experimentais por
apresentarem diferenca nos seus valores de CPT. Na Tabela 4 pode-se verificar o
procedimento aplicado durante a fritura.

O éleo foi reposto a medida que o volume de 6leo se atingia a metade do
volume da fritadeira. Durante todo o experimento utilizaram-se 24,74L. A quantidade de
mandioca frita nessa quantidade de éleo foi de 111,50 kg.

Apos o término dos periodos de fritura o dleo foi recolhido e congelado em
frascos de vidro cor &mbar para posterior analise. Nos éleos foram determinados o teor
de acidos graxos livres (AGL), absortividadade em 232nm e 270nm, teor de compostos
polares totais (CPT), o periodo de inducdo Rancimat (Pl) e composicdo em acidos
graxos. Além disso, esses Oleos foram utilizados para andlise sensorial, desde o

treinamento até a avaliacao final de determinacéo do ponto de descarte.
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Tabela 4 - Procedimento experimental de fritura

Quantidade de 6leo Quantidade de mandioca

N2 de frituras T.A.
Inicial/Reposigéao (L) cozida (kg)
9 3,5/0 4,53 1h06min
17 3,5/0 8,56 2h
25 3,5/0,5 12,58 3h05min
54 3,5/1,55 27,50 6h54min
117 3,5/5,19 58,32 15h40min

T.A.: Tempo acumulado de fritura

2.4.2.2 Determinacoes analiticas

2.4.2.2.1 Acidos graxos livres (AGL)

Foi determinado em duplicata segundo o método AOCS Ca 5a-40 (2003), com
dissolucao de 5g de amostra de 6leo em alcool etilico a quente (60°C a 65°C) e
titulagdo com hidroxido de sédio a 0,1M. O volume gasto indica a porcentagem de
acidos graxos livres (expressos em porcentagem de acido oléico) segundo a férmula:

AGL em &cido oléico (%) = mL_de hidréxido de sédio x 28,2 x M
m (g)

Sendo M= molaridade apurada na padronizag¢édo do hidréxido de sédio.

m= massa de amostra em gramas (g)

2.4.2.2.2 Absortividade em 232 nm e 270 nm

Foi determinada de acordo com o método Ch 5-91 (AOCS, 2003) nos
comprimentos de onda de 232 nm e 270 nm. As amostras foram diluidas em isoctano
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puro, em baldes de 25mL e 50mL, dependendo do nivel oxidativo do 6leo, respeitando
uma faixa de leitura de absorbancia entre 0,2 a 0,8. O resultado expresso em

absorvitividade é dado pela formula:

E1%1cm = A
C
Sendo: A = absorbancia no comprimento de onda
C = concentracao da solucao de amostra, em g/100 mL

2.4.2.2.3 Compostos polares totais (CPT)

O método empregado foi da IUPAC — 2.507/1992, com modificagdo da
proporcdo do solvente de eluicdo (87:13 de Hexano : Eter dietilico por 90:10) sugerida
por Dobarganes; Pérez-Camino e Gonzalez-Quijano (1984) e modificagdes segundo o
método Cd 20-91 (AOCS, 2003), sendo realizada em duplicata.

Para o empacotamento da coluna, 20 gramas de silica gel 60 (Macherey-Nagel,
70-230 mesh ASTM — 0,063 — 0,20 mm) foram dissolvidas em 200 mL de hexano (95%
Tedia Brazil®) : éter dietilico (90:10) e transferidas lentamente para uma coluna cuja
extremidade inferior era provida de 1a de vidro (2,1 cm @ e 45 cm de altura). Apés uma
hora, o solvente (hexano:éter dietilico) em excesso foi retirado e reservado para
dissolucao da amostra de 6leo, deixando aproximadamente 50mL na coluna para evitar
que a silica secasse.

O solvente em excesso, recolhido do processo de empacotamento, foi
acrescido a amostra de 6leo e transferido novamente para a coluna. Duas porcoes de
150mL de solvente foram utilizadas como fase moével, e o fluxo de gotejamento foi
ajustado para 85 a 90 gotas/min (2,1 a 2,5mL/min) totalizando 1h cada por¢éao da fase
movel. A fragdo apolar foi recolhida em baldes e o dissolvente eliminado em evaporador
rotativo a vacuo, com banho de &gua a 60°C, marca Marconi® (modelo TE-120). Os

baldes foram mantidos em estufa de secagem e esterilizacdo marca Fanem® (modelo
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315 SE) a 120°C por 4 horas para evaporagdo do solvente residual e a fragéo apolar foi
determinada gravimetricamente.

Os compostos polares totais foram calculados pela diferenca entre o peso da
amostra adicionada a coluna e o da fragao apolar eluida.

Teor de Compostos Polares Totais (%) = m - m; x 100
m

Sendo: m = massa em gramas da amostra adicionada a coluna

m4 = massa em gramas da fracao apolar

Para 6leos com baixo teor de compostos polares totais (6leo puro), foram
utilizados até 2g de amostra, enquanto que para 6leos com alto teor de compostos
polares totais (6leo de fritura) 1g foi suficiente.

2.4.2.2.4 Estabilidade oxidativa em Rancimat

O método seguido foi o Cd 12b-92 (AOCS, 2003), com aquecimento a 110°C,
A= 1°C, sob um fluxo de ar de 9L/h, amostras de 3 g de 6leo puro e 6leos de frituras
(1h06min, 2h, 3h05min, 6h54min, 15h40min) em tubos de vidro inseridos no aparelho
Rancimat (Metrohm AG, Ch-9100 Herisau Switzerland). As leituras crescentes de
condutividade devido ao acumulo de compostos volateis de quebra dos acidos graxos
(acido férmico) tracaram uma curva em funcao do tempo de reacdo, que possibilitou as

determinacdes do Periodo de Inducao (Pl) de cada amostra.
2.4.2.2.5 Composicao em acidos graxos

Para a determinacédo do perfil de acidos graxos, fez-se necessario o preparo
das amostras através da metilagdo de acidos graxos que foi conduzida segundo
Hartman; Lago (1973), modificado. Para a analise, 0,05g de 6leo foram pesados em

tubos de vidro com rosca, sendo adicionado o reagente de saponificacdo seguido de
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um aquecimento a 100°C por 5 minutos. Ap6s o resfriamento em agua corrente, houve
adicao de éter de petréleo e agitacao vigorosa, seguida da adicao da solucéo salina e
agitacao cuidadosa para evitar a formacao de emulsao. Ocorrendo a separacao das
fases, foram coletados os ésteres metilicos da fase superior e transferidos para tubos
de vidro com agua destilada, para lavagem e desidratacdo da fase metilica sobre um
leito de sulfato de sodio anidro. Os ésteres metilicos foram recolhidos e acondicionados
em tubos do tipo Eppendorf, cobertos com N, gasoso e congelados em freezer a -20°C.

As amostras de ésteres metilicos dos acidos graxos foram analisadas em
cromatografo a gas HP 5890 com detector FID, coluna DB23 e 60m x 0,25mmx 0,25um,
com gas de arraste Hélio, sob vazao de 1,5 mL/minuto, com temperatura entre 130°C e
260°C, conforme o método Cel1b-89 (AOCS, 2003). Os padroes utilizados foram
Supelco Part 18919 mix C4-C24.

2.4.2.2.6 Teor lipidico e umidade da mandioca frita e cozida

A umidade foi determinada pelo método da AOAC (1995) e o teor de lipideos
pelo método da AOCS (2003), em extrator de Soxhlet marca Marconi® modelo Ma-188.
As amostras dos lotes de mandioca frita, nos diferentes periodos de fritura (1h06min,
2h, 3h05min, 6h54min, 15h40min) foram guardadas em sacos plasticos de polietileno e
congeladas até o momento das andlises realizadas em triplicata. A mandioca cozida foi
analisada quanto ao teor de agua presente, imediatamente apds o cozimento.

2.4.2.3 Analise Sensorial

A classificagdo das amostras para analise sensorial foi baseada nos valores de
compostos polares totais (%CPT) dos 6leos de fritura de mandioca. Por ndo existir uma
legislagdo especifica no Brasil para 6leos de fritura, se consideraram os valores
adotados por outros paises que admitem valores até 25% de CPT. A analise sensorial
foi dividida em trés etapas: 1) selegcdo de provadores para as caracteristicas de cor,
aroma, viscosidade e sabor de 6leo de soja submetido a termoxidacao; 2) treinamento
dos provadores para as caracteristicas de cor, aroma, viscosidade e sabor de 6leo de
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soja submetido a oxidacao por fritura; 3) avaliagdo sensorial final com a determinacao
do nivel de diferenga perceptivel de oxidagdo do 6leo de soja utilizado em fritura de
mandioca.

Os testes para selecdo, treinamento e avaliacado final foram iniciados apos a
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa, sendo realizados em cabines individuais
no Laboratério de Anadlise Sensorial do Departamento de Agroindustria, Alimentos e

Nutricado da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”’- USP.

2.4.2.3.1 Selecao de provadores para as caracteristicas de cor, aroma,
viscosidade e sabor do d6leo de soja termoxidado

Nesta etapa da analise sensorial, duas fases foram aplicadas usando o teste
triangular simples, na avaliacdo da cor, aroma, viscosidade e sabor de O&leos
termoxidados com diferentes concentracbes de compostos polares totais. As analises
partiram entre o mais alto nivel de oxidacdo e o menor, de forma que todos o0s
candidatos a provadores fossem submetidos as seis combinacdes possiveis entre as
amostras analisadas (DELLA MODESTA, 1994a).

Na primeira fase foram comparados éleo puro com 4,40% de CPT (A) e dleo
termoxidado com 12,50% de CPT (C). Na segunda fase a amostra de éleo puro com
4,40% de CPT foi comparada com 6leo termoxidado com 6,60% de CPT (B) (DELLA-
MODESTA, 1994a).

Cada caracteristica (cor, aroma, viscosidade e sabor) foi analisada
separadamente. Ao iniciar o teste, 0 nome do provador era marcado em uma ficha
controle (Figura 8) que apresentava a combinagdo que o provador receberia para as
caracteristicas analisadas.

As respostas de cada provador foram registradas em uma ficha individual de
teste triangular simples (Figura 9), com orientacao para que sempre se iniciasse a
avaliacdo da esquerda para a direita.

Para a avaliacdo da capacidade sensorial em relagdo a cor, as amostras de
6leo de soja refinado puro e termoxidado foram apresentadas a temperatura ambiente,
sobre folha de papel sulfite branco, sob luz branca, em placa de Petri em volumes



53

iguais, cobertas por papel aluminio; devidamente etiquetadas com numeros aleatérios
de trés digitos (DELLA MODESTA, 1994a; RAVELLI et al., 2009a), conforme
apresentado na Figura 10.

As caracteristicas aroma, viscosidade e sabor foram avaliadas sob luz vermelha
(para mascarar a diferenca de cor entre as amostras) e servidas a temperatura de 43°C,
para apresentarem suas caracteristicas sensoriais mais perceptiveis e diferenciaveis
segundo Caul (1973 apud DELLA MODESTA, 1994a).

As amostras para a avaliacdo do aroma foram servidas em frasco iodométrico de
125 mL, cobertos por papel aluminio e etiquetados com numeros aleatérios de trés
digitos em bandeja branca, conforme apresentado a Figura 11 (DELLA MODESTA,
1994a; RAVELLI et al., 2009a).

Para a avaliagdo da viscosidade e do sabor (Figura 12), as amostras foram
servidas em copos transparente de 50mL cobertos com papel aluminio, etiquetados
com numeros aleatorios de trés digitos (DELLA MODESTA,1994a), acompanhadas de
um copo de agua, guardanapo de papel e biscoito do tipo dgua a temperatura ambiente
para limpeza do palato (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS-
ASTM, 1968)

Em cada fase da selecao, o candidato a provador avaliou as amostras quanto
as quatro caracteristicas (cor, aroma, viscosidade e sabor) em um mesmo dia e
periodo, sendo convidado a voltar ao Laboratério de Analise Sensorial para realizar o
mesmo teste outras cinco vezes.

Os acertos e erros das fichas do teste triangular simples das duas fases da
selecdo foram transferidos para a ficha de resultados para se avaliar quais 0s

candidatos a provadores que seriam selecionados para o treinamento (Figura 13).
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FICHA CONTROLE

DATA: __ / |
ESTUDO: Selecao de provadores para discriminar diferencas entre amostras de éleo de
soja com diferentes porcentagens de compostos polares totais
AMOSTRAS: A = 4,4% de CPT X B = 6,6% de CPT
TIPO DO TESTE: Triangular Simples

COR AROMA VISCOSIDADE SABOR

PROVADORES A B B B A A A A B B B A

@ No| O~ Wi~

Figura 8 - Ficha controle da selecao de provadores (DELLA MODESTA, 1994a)
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NOME:

Triangular simples

Duas amostras séo iguais e uma é diferente. Faca um circulo ao redor da amostra

diferente em cada caracteristica.

Caracteristica

DATA

NuUmero das amostras

/ /

COR 154 368 736
AROMA 319 425 271
VISCOSIDADE 527 984 653
SABOR 851 162 359
COMENTARIOS:
Figura 9 - Ficha do teste triangular simples utilizada na selecdo de provadores (DELLA

MODESTA,1994a)
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Figura 12 - Apresentacao das amostras para a selegao de provadores quanto a viscosidade e
ao sabor
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FICHA DE RESULTADOS DA SELECAO DE PROVADORES
Fase:
Método:
Data

Caracteristica Cor Aroma Viscosidade Sabor

Combinacakto | B | B| A/ A/ B| A|A | B | B|B| A | B
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Figura 13 - Ficha de resultados para acertos e erros dos candidatos a provadores em uma das
combinagdes possiveis da segunda fase(DELLA MODESTA, 1994a)




58

Na primeira fase de selecdo de provadores 15 candidatos compararam, através
do teste triangular simples, o 6leo puro com 4,40% de CPT (A) ao éleo termoxidado
com 12,50% de CPT (C). Os resultados foram avaliados pela andlise sequencial
(BRADLEY, 1953; BERQUO, 1959; GACULA et al.,1974; GARRUTI, 1976 apud DELLA
MODESTA, (1994a) ap6s participacdo de cada candidato as seis combinacdes
possiveis (AAC, CAA, CCA, ACC, ACA, CAC), nas quatro caracteristica avaliada
(RAVELLI et al., 2009a).

Em seguida foi aplicada a segunda fase da selecdo, na qual os candidatos
avaliaram a diferenca entre as amostras de éleo puro com 4,40% de CPT (A) e do 6leo
termoxidado com 6,60% de CPT (B), nas seis combinacdes possiveis (AAB, BAA, BBA,
ABB, ABA, BAB) (RAVELLI et al.,, 2009a), sendo iniciada com 42 candidatos a
provadores e finalizada com apenas 32.

Para selecionar os candidatos a provador para o treinamento, foi utilizada a
analise sequencial de acordo com Bradley (1953), Berquo (1959), Gacula et al. (1974) e
Garruti (1976) com o = 0,01, B = 0,05, p0 = 35%, p1 = 65%, na qual o = erro de 12
espécie (risco de selecionar um mau provador), B = erro de 22 espécie (risco de rejeitar
um bom provador), p0O = probabilidade que o provador erre e p1 = probabilidade que o
provador acerte (DELLA MODESTA, 1994a).

Um gréfico da analise sequencial (Figura 14) foi construido por meio de calculo
dos limites de aceitacdo e rejeicao, no qual o eixo da ordenada representa 0 nimero de
erros acumulados e o da abscissa, 0 numero de provas do teste triangular, obtendo-se
duas retas e 3 regides, de aceitacao, de rejeicao e regiao de davida.

O calculo da andlise sequencial para a constru¢cao do grafico € demonstrado a
seguir (DELLA MODESTA, 1994a):

Calculo do limite de aceitacao:
INB -In(1-a)-N{In(1-p1)-In(1-po) ¢

y<
Inpi-INnpo-In(1-p1)+In(1-po)

Substituindo os valores e simplificando, tem-se:
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y<-2,4117 + 0,50N

N=5 y <0, 0883
N=10 y <2, 5883
N=15 y <5, 0883
N = 20 y <7,5883

Calculo do limite de rejeicao:

In(1-B)-na)-N{In(1-p1)-In(1-po) ¢t

Inp1-Inpo-In(1-p1)+In(1-po)

Substituindo os valores e simplificando, tem-se:
y >3, 6784 + 0,50N

N=5 y>6, 1784
N =10 y > 8, 6784
N =15 y> 11,1784
N = 20 y > 13, 6784

Nesta fase de selecdo os candidatos a provadores foram convidados a
participarem de um numero de provas equivalentes ao nimero de seus erros, ou seja,
foram repetidas as analises até o0 momento que estes se apresentassem na regiao de
rejeicdo ou aceitacao. Os candidatos que obtiveram um nuamero significativo de acertos
foram selecionados para a fase de treinamento.

Os candidatos a provadores para serem selecionados para o treinamento
tiveram que acertar todas as seis combinagdes possiveis entre as amostras das duas
fases realizadas, sendo que na primeira fase como foi citado, os candidatos que
estiveram na regido de aceitacao foram selecionados para a segunda fase.
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Selecao de Provadores

20 P
19 //
18 7
V)
17 //
16 7
5 Regido de //
14 rejgicdo )4
0 4 y/
O
E / /
5 | reimee TTLLY
3 11 egido de /
< /’ Divida v
210
2 Jud pd
w9 7 7
84 P /
e 7 4/ /
3 4
£ )4 d
S OTTT L7
5 / // Regido de
V / Aceitacio
4 7
3 /
/
2 v
1 //
0 /
0 5 10 15 20 25 30 35

Numero de Provas do Teste Triangular

Figura 14 - Grafico para sele¢ao de provadores através da andlise sequencial (o = 0,01; B = 0,05; p0 =
35%; p1 = 65%) (DELLA MODESTA, 1994a)
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2.4.2.3.2 Treinamento dos provadores para as caracteristicas de cor, aroma,

viscosidade e sabor de 6leos de fritura de mandioca

Os provadores selecionados foram treinados em prova aberta, quanto a
capacidade de diferenciacdao na cor, aroma, viscosidade e sabor do 6leo de soja
refinado puro e Oleos de soja refinados submetidos a fritura de mandioca, com
diferentes concentracdes de compostos polares totais (%CPT).

Nesta etapa, apenas cinco provadores participaram do trabalho, de um total de
dez provadores selecionados inicialmente, sendo recomendados no minimo cinco
provadores segundo o Sensory Evaluation Division of the Institute of Food
Technologists (1981).

Os 6leos de fritura utilizados no treinamento foram de 1h06min (Amostra 1); 2h
(Amostra 2); 3h05min (Amostra 3); 6h54min (Amostra 6); 15h40min (Amostra 15) com
niveis de oxidacao de 6,14% (Puro), 7,14% (1), 9,54% (2), 12,39% (3), 15,81% (6),
20,37% (15) de compostos polares totais, respectivamente.

Durante a fase em prova aberta as amostras de éleo puro e oxidado por fritura
foram apresentadas individualmente a cada provador, uma ao lado da outra, nas
mesmas condi¢cdes de temperatura, recipientes, volume de amostra como foi realizado
na fase de selegéo (item 2.4.2.3.1).

Primeiramente foram analisadas as caracteristicas de cor e viscosidade e,
posteriormente aroma e sabor, para evitar a saturacdo do palato. Para todas as
caracteristicas (cor, aroma, viscosidade e sabor) as amostras de 6leo foram dispostas
do menor nivel de percepgcdo sensorial para o de maior nivel (Puro; 1; 2; 3; 6; 15),
sendo indicado o tempo de fritura de cada amostra, possibilitando aos provadores
avaliarem e diferenciarem os Oleos, o periodo no qual se torna perceptivel
sensorialmente a caracteristica de ranco e o tempo de fritura que seria recomendado ao
descarte.

Os resultados dos valores de compostos polares totais (%CPT) nao foram
revelados durante o treinamento.

Em todas as caracteristicas sensoriais (cor, aroma, viscosidade e sabor) as

amostras foram comparadas da seguinte maneira: (1)x(2); (2)x(3); (3)x(6); (6)x(15) para



62

os provadores avaliarem a diferenca perceptivel entre as amostras oxidadas. A seguir,
as amostras de 6leo de fritura foram comparadas em relacdo ao éleo de soja refinado:
(Puro)x(1); (Puro)x(2); (Puro)x(3); (Puro)x(6); (Puro)x(15). As amostras foram avaliadas
sempre da esquerda para a direita.

A comparacdo entre as amostras oxidadas e posteriormente comparacao em
relacdo ao 6leo de soja puro (em todas as caracteristicas analisadas) foi realizada
individualmente por cada provador, e relatados os resultados a lider/encarregada,
permitindo avaliar que os provadores apresentassem um consenso sobre as
caracteristicas sensoriais dos 6leos.

Ao final do treinamento, em dias e periodos diferentes, foi aplicado um teste
preliminar em cabine no laboratério de Analise Sensorial, usando o teste pareado
simples de diferenca (unicaudal), teste pareado direcional (unicaudal) e teste pareado
(bicaudal) para avaliar se os resultados obtidos em prova em cabine foram 0os mesmos
apresentados pelos provadores na prova aberta.

Nesta fase do treinamento usando fichas individuais (Figura 15) se aplicaram
duas repeticoes para cada oOleo de fritura analisado, em todas as caracteristicas
avaliadas (cor, aroma, viscosidade e sabor), totalizando 10 testes sensoriais (2
repeticoes x 5 provadores = 10 testes sensoriais). Na primeira repeticdo, para cor,
aroma, viscosidade e sabor as amostras de dleo de puro e de fritura foram
necessariamente colocadas na sequéncia (Puro) x (1); (Puro) x (2); (Puro) x (3); Puro) x
(6); (Puro) x (15), e na segunda repeticao para todas as caracteristicas, a seqiiencia foi
(1) x (Puro); (2) x (Puro); (3) x (Puro); (6) x (Puro); (15) x (Puro). Nesta prova em cabine,
as amostras foram dispostas desta maneira a fim de verificar se os provadores estavam
sendo influenciados pela posicdo das amostras.

No teste em cabine, as amostras foram apresentadas aos provadores aos
pares, para avaliarem separadamente cor, aroma, viscosidade e sabor nas mesmas

condigbes que 6leos foram apresentados na fase de sele¢do (item 2.4.2.3.1).



TESTE PAREADO SIMPLES - DIFERENCA (UNICAUDAL)

Nome DATA / /

Dentro desse par, vocé percebe diferengca quanto:
COR

N° AMOSTRA Sim Nzo

COMENTARIOS:

SE HOUVER DIFERENCA NESSA CARACTERISTICA CONTINUE O TESTE, SE NAO, POR FAVOR,
PODE PARAR

TESTE PAREADO DIRECIONAL (UNICAUDAL)

Dentro desse par, passe um circulo na amostra mais OXIDADA.

N° AMOSTRA

COMENTARIOS:

TESTE PAREADO (BICAUDAL)

Vocé descartaria essa amostra?

SIM NAO

Figura 15 - Ficha do teste pareado simples de diferenca, pareado direcional unicaudal e pareado
bicaudal no treinamento e avalia¢ao final, para cor
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Os resultados dos testes simples de diferenca (unicaudal) e pareado direcional
(unicaudal) e pareado (bicaudal) foram analisados segundo Roessler et al. (1978), no
qual para 10 testes sensoriais, as hipbteses sao:

o teste pareado simples de diferenca (H,: 6leo puro = amostra oxidada e Hy:
6leo puro # amostra oxidada), e a freqiiéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01)
e 10 testes (p<0,001);

o teste pareado direcional unicaudal (H,: éleo puro = amostra oxidada e Hy:
6leo puro < amostra oxidada), e a freqiiéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01)
e 10 testes (p<0,001);

o teste pareado bicaudal (Ho: 6leo puro = amostra oxidada e Hi: éleo puro <
amostra oxidada ou Hi: 6leo puro > amostra oxidada), e a freqliéncia de exigéncia é de
9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01).

O treinamento em duas etapas (em prova aberta e teste preliminar em cabine)
capacitou o provador a diferenciar sensorialmente as amostras de 6leos de fritura e 6leo
soja refinado puro, a avaliar quando se detectou pela primeira vez a caracteristica do
ranco, quando se recomendaria o descarte do 6leo de fritura, e, finalmente, qual a
melhor caracteristica sensorial para avaliar 6leo de fritura, para se estabelecer uma

correlacao entre os resultados analiticos e sensoriais.

2.4.2.3.3 Avaliacao sensorial final para determinacido do nivel de diferenca
perceptivel de oxidacao dos oleos de fritura de mandioca

Nesta etapa da andlise sensorial, foi aplicado o teste pareado simples de
diferenca (unicaudal) e o teste pareado direcional (unicaudal) e pareado (bicaudal) ao
invés do teste triangular que apenas indica se ha diferenga entre as amostras de 6leo.

Durante o treinamento as amostras de 6leos oxidados por fritura foram
apresentadas aos provadores do mais alto nivel de percep¢ao sensorial a oxidagdo ao
mais baixo (Amostras 1, 2, 3, 6, 15). No entanto, para evitar que os provadores se
deixassem influenciar pela ordem de apresentacdo das amostras do treinamento, na

avaliagdo final, a disposicao das amostras foi diferente, sendo realizada pela sequéncia
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(Puro)x(2); (Puro)x(6); (Puro)x(1); Puro)x(3); (Puro)x(15) (ou 2,6,1,3,15), e dispostas
para avaliagdo da mesma forma realizada na fase de selegéo (item 2.4.2.3.1).

Nesta etapa foram necessarias seis repeticbes dos mesmos testes para cada
caracteristica avaliada (cor, aroma, viscosidade e sabor) em cada tempo de fritura
devido ao numero de provadores participantes do trabalho (5), totalizando 30 testes
sensoriais em cada caracteristica avaliada, que foram realizados de forma balanceada
(15 testes na sequiéncia 6leo puro x amostra oxidada e 15 testes na seqiéncia de
amostra oxidada x 6leo puro). Os resultados foram avaliados segundo Roessler et al.
(1978), em que para 30 testes sensoriais se considera as hipoteses:

. teste pareado simples de diferenca (Ho,: 6leo puro = amostra oxidada ou
Hi: 6leo puro # amostra oxidada), e a freqiéncia € de 20 testes (p<0,05), 22 testes
(p<0,01) e 24 testes (p<0,001);

. teste pareado direcional unicaudal ( Ho: éleo puro = amostra oxidada e H;:
6leo puro < amostra oxidada), e a freqtiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01)
e 24 testes (p<0,001);

J teste pareado bicaudal (Ho: éleo puro = amostra oxidada e Hy: 6leo puro <
amostra oxidada ou Hy: 6leo puro > amostra oxidada), e a freqiiéncia de exigéncia é de
21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).

2.5 Resultados e discussao
2.5.1 Processo de fritura

No presente trabalho, o procedimento de fritura ocorreu de forma descontinua,
nao havendo um tempo pré-fixado de contato entre o alimento e o éleo durante sua
imersao, sendo em funcdo do grau de cor dourada e crocancia esperados de uma
mandioca em tolete.

Os resultados detalhados dos tempos de cada porcao de fritura, quantas frituras
foram realizadas em cada tempo de fritura, quanto de 6leo foi reposto, o peso de cada
porcao antes e depois da fritura, o tempo necessario para (re)aquecimento e o volume
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inicial e final do déleo recolhido da fritadeira podem ser vistos nos Apéndices A, B, C, D,
E.

Em relagcdo ao numero de frituras foram realizadas de 9 frituras em 1h06min, 17
frituras em 2h, 25 frituras em 3h05min, 54 frituras em 6h54min e 117 frituras em
15h40min (Apéndices A, B, C, D, E).

Com o uso prolongado do éleo em fritura houve a necessidade de reposi¢ao de
6leo puro, podendo ser visto na Tabela 5 o momento em que foi efetuado este
procedimento. Nos tempos de fritura de 1hO6min e 2h n&o houve reposicao, mas foi
necessario 0,5L no periodo 3h05min, 1,55L em 6h54min e 5,19L em 15h40min. No total
foram utilizados 7,24L de 6leo de soja refinado para reposicao.

Tabela 5 - Reposicao de 6leo novo (litros) durante o processo experimental de fritura

Periodo de fritura

1h06min 2h 3h05min 6h54min 15h40min

Horario de reposi¢do durante a fritura/quantidade de 6leo reposto em litros (L)

- - 1h48min/0,50 2h02min/0,70 2h15min/0,71

- - - 3h11min/0,25 4h03min/0,20
- - - 4h45min/0,60 5h07min/0,58
- - - - 6h57min/0,20
- - - - 8h30min/1,80
- - - - 13h07min/1,70

Os Oleos de fritura nos periodos de 1h06min, 2h, 3h05min, 6h54min e
15h40min foram avaliados por métodos fisico-quimicos a fim de se determinar seu

ponto de descarte. Os resultados das analises podem ser vistos na Tabela 6.
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Tabela 6 - Compostos polares totais, acidos graxos livres, absortividade a 232nm e
270nm e periodo de inducao em Oleos de soja refinado puros, éleos
termoxidados e 6leos de fritura nos diferentes tempos acumulados

Oleo

nicial/ AGL Abs. Abs. CPT
Oleos T.A. Regfls?gao (%I &cido 2302°nm) (2E719/°nm) o) Pl
L) oléico) icm icm
Puro/ selegag i i i i i 4.40 i
provadores
Puro/
treinamento e - - - - - 6,14 -
avaliacao final**
Puro/ fritura*** - - 0,11 4,45 2,46 556 7,12
1 1h06min 3,5/0 0,11 6,30 2,80 7,14 428
2 2h 3,5/0 0,11 7,15 2,93 9,54 3,96
3 3h05min  3,5/0,50 0,12 8,49 3,31 12,39 3,94
4 6h54min  3,5/1,55 0,16 12,93 3,86 15,81 3,18
5 15h40min  3,5/5,19 0,27 18,11 443 20,37 1,80
Termoxidagao/ 15n i i i i 6.60 i
selecao
Termoxidagao/ 39h i i i i 1250 -
selecao

* Oleo usado na analise sensorial: etapa de selegéo de provadores.

** Oleo usado na analise sensorial: etapa treinamento e avaliagao final
*** Média entre os 6leos de soja refinados puros iniciais usados nos tempos de fritura
T.A. -Tempo de fritura acumulado.

2.5.2 Acidos graxos livres (AGL)

A determinagéo do teor de acidos graxos livres tem sido usada como um dos

parametros para qualidade de 6leo de fritura, pois quantifica os compostos de quebra

dos triglicerideos pela hidrélise, bem como &acidos formados durante as reagdes
oxidativas (BELCUORE; 2007; CHOE; MIN, 2007; MASSON et al.,1997; PINTO et al.,
2003; WARNER, 2002).

Os percentuais de acidos graxos livres durante os tempos de fritura e no 6leo

inicial podem ser vistos na Tabela 6.
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O ébleo inicial (puro/fritura) apresentou valor dentro dos parametros
determinados pela Resolugcdo RDC 482/99 para 6leos refinados, com teores de 0,11%
de acidos graxos livres em percentuais de acido oléico (BRASIL, 1999b).

Em relacdo aos 6leos submetidos a fritura nos periodos de 1h06min, 2h,
3h05min, 6h54min e 15h40min se verificou um aumento gradual dos teores de acidos
graxos livres a partir de 3h05min, com valores de 0,12%. Os éleos fritura de 1Th06min e
2h apresentaram comportamento estavel durante o uso, pois nao se verificou alteracao
nos teores de acidos graxos livres em relagao ao 6leo inicial de fritura (puro/fritura). Nos
tempos de fritura de 6h54min e 15h40min os valores foram maiores devido ao maior
tempo de uso durante as frituras de mandiocas em toletes. O comportamento durante a

fritura pode ser visualizado na Figura 16.

0,30
o
5 0,25
8 0,20
>
g
=) 0,15
[74]
3
5 0,10
<L
R 0,05
0,00
Puroffritura 1h06min 3h05min 6h54min 15h40min
(Inicial) (1) (2) (3) (6) (15)
m Acidos graxos livres expresso em acido oléico

Figura 16 - Percentual de é&cidos graxos livres (% &cido oléico) de 6leo puro e 6leos de fritura de
mandioca nos diferentes periodos experimentais

A recomendagdo dos Estados Unidos para descarte de éleos de fritura é
conteudo de acidos graxos livres superior a 1% (SMITH et al., 1985), em casos de
industrias que produzem carnes fritas deve ser inferior a 2% (DEL RE; JORGE, 2006;
FIRESTONE; STIER; BLUMENTHAL,1991; JORGE; JANIERI, 2005). No presente
estudo, os percentuais de acidos graxos livres nos diferentes tempos de fritura néo
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ultrapassaram a faixa de recomendagédo, com teores de 0,11% a 0,27%, indicando
baixa taxa de hidrélise durante a fritura.

Os resultados encontrados no presente estudo foram semelhantes aos de
Damy e Jorge (2003) ao avaliarem o comportamento de 6leo de soja em fritura de
batatas a 170°C. Os resultados apresentados pelos autores demonstram alteracdes
hidroliticas apenas apds 5,5h de fritura.

2.5.3 Dienos e trienos conjugados

Durante a fritura os compostos primarios de oxidacao sado degradados em
compostos de menor tamanho, com migracdo das duplas ligacbes levando a
conjugacado das moléculas, com formagdao de compostos secundarios de oxidagao
(dienos e trienos conjugados), sendo detectados por espectrometria na regidao de
ultravioleta (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; LIMA; GONGALVES, 1994; MASSON
et al, 1997).

O acompanhamento nos espectros de absortividade do 6leo em fritura indica as
variagdes que ocorrem durante o processo de oxidacao, visto que a determinacao de
teores de peroxidos ndo é eficiente para refletir o aumento da degradagédo em processo
de fritura (GRAY, 1978; LIMA; GONCALVES, 1994).

Os resultados da absortividade nas faixas de 232 nm e 270 nm podem ser
vistos na Tabela 6. No 6leo inicial de fritura (puro/fritura) os valores em 232 nm e 270nm
foram de 4,45 E'%n e 2,46 E'%,, respectivamente. Valores semelhantes de
absortividade para o mesmo 6leo foram encontrados por Cella, Regitano-d’Arce e
Spoto (2002), com 4,19 E'1cm a 232 nm e 1,47 E'1cm a 270 nm.

Alguns autores encontraram valores nas faixas de 232 nm de 0,020% a 4,20%
e para 270 nm valores de 0,05% e 1,40% em dleo inicial de soja refinado (BARROS;
VIANNI, 2006; CELLA, REGITANO-d’ARCE; SPOTO, 2002; JORGE; JANIERI, 2005;
LIMA; GONCALVES, 1994; TYAGI ; VASISHTHA, 1996), indicando a grande variacao
que pode existir na qualidade inicial do 6leo de soja, influenciando a qualidade do 6leo
em processo de fritura em uso prolongado.
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Nos Oleos de fritura, nos diferentes periodos experimentais, os valores se
apresentaram crescentes como mostrado na Figura 17, em ambas as faixas de
absortividades 232 nm e 270 nm.

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

4,00 -
2,00 -
0,00 -

Puroffritura 1h06min 2h 3h05m 6h54min 15h40min
(Inicial) (1) (2) (3) (6) (15)

E1%1cm

‘ B Absortividade a 232nm OAbsortividade a 270nm

Figura 17 - Absortividade nos comprimentos de onda de 232 nm e 270 nm do 6leo puro e dos 6leos de
fritura nos diferentes periodos experimentais

Os 6leos de fritura de 1h06min, 2h e 3h05min apresentaram valores de
absortividade em 232 nm de 6,30 E'"¢m, 7,15 E'cm € 8,49 E'%.m, respectivamente. A
absortividade em 270 nm para os mesmos periodos de fritura foram de 2,46 E'%;¢y ,
2,80 E'"cmn e 2,93 E'%,, respectivamente. Com o uso prolongado do 6leo se
verificaram valores maiores, como era de se esperar. Periodos de fritura de 6h54min e
15h40min alcangaram valores de absortividade em 232 nm e 270 nm de 12,93 E'";¢n €
3,86 (E'"1cm) € 18,11 E'¢m € 4,43 E'%,, respectivamente,

Pode-se observar que a concentracdo de compostos na faixa de onda de
232nm se apresenta maior que em 270 nm. Isso demonstra o maior acumulo dos
dienos conjugados em relacao aos trienos conjugados e compostos volateis, dada a

mais baixa concentracéo de acido linolénico.
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2.5.4 Compostos polares totais

A complexidade do processo de fritura envolve reacbes de hidrélise,
degradacao térmica e oxidativa que formam varios compostos de maior peso molecular
e polaridade constituindo a fragdo polar (MARQUEZ-RUIZ; PEREZ-CAMINO;
DOBARGANES, 1990).

A determinacédo de compostos polares totais tem sido reportada como um dos
melhores métodos que expressa a qualidade de éleo submetido a estresse térmico,
sendo um parametro amplamente usado por varios paises para descarte de 6leo de
fritura (JORGE; JANIERI, 2005; PEREZ — CARMINO et al., 1988; SANIBAL MANCINI-
FILHO, 2002, WHITE, 1991).

No presente trabalho, os resultados de compostos polares totais (%CPT) nos
6leos de soja inicial de fritura (puro/fritura), da fase de selecdo de provadores,
treinamento/ avaliagdo final apresentaram valores de 5,56%, 4,40% e 6,14% de CPT
(Tabela 6), valores considerados dentro dos parametros de 0,4% a 6,4% para 6leo puro
segundo Lumley (1988 apud CORSINI E JORGE, 2006a). Cella, Regitano-d’Arce Spoto
(2002) e Ravelli et al. (2009a) encontraram valores de CPT entre 4,0% a 6,19% em éleo
de soja refinado puro.

Nos periodos de fritura (1h06min, 2h, 3h05min, 6h54min e 15h40min) e nos
6leo termoxidados (15h e 32h) os valores de CPT apresentaram-se crescentes
demonstrando a perda de qualidade dos 6leos com o processo, porém com valores
ainda menores aos estipulados por legislacédo internacional especifica para descarte do
6leo de fritura, na faixa de 24 a 27% (FIRESTONE; STIER; BLUMENTHAL,1991) .

Os o6leos termoxidados apresentaram valores de 12,50% de CPT apo6s 32h e
6,60% CPT apdés 15h de aquecimento. Estes resultados demonstram que mesmo nao
havendo a presenca de alimento durante o aquecimento, houve significativa alteracao
pela acao do oxigénio e temperatura.

Os oleos submetidos a fritura de mandioca nos periodos de 1h06min, 2h e
3h05min apresentaram valores de CPT de 7,14%, 9,54% e 12,39%, respectivamente.
Nos 6leos com maior tempo de uso, 6h54min e 15h40min, os valores foram de 15,81%
e 20,37%, respectivamente.
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Segundo Pozo-Diez (1995), com o aumento do tempo de uso do éleo em fritura,
maiores sdo as taxas de degradacao e proporcionalmente maiores serdo os conteudos
de compostos polares totais, que variam dependendo do alimento, tipo de processo,
quantidade de antioxidantes e tipo de 6leo, entre outros fatores envolvidos nos
processos de alteracdo dos éleos e gorduras (CHOE; MIN, 2007; JORGE, 1997;
MASSON et al., 1997; REDA, 2004; STEVENSON; VAISEY-GENSER; ESKIN, 1984).

Pode-se observar ainda que nos 6leos com periodos de fritura de 3h05min ou
superiores, a reposicao de o6leo novo (Tabela 5), nao influenciou os teores de
compostos polares totais (Tabela 6), nem os outros indices de qualidade, embora a
literatura relate que com a reposicao ocorre a diluicdo dos compostos presentes no
meio de fritura (DAMY, 2001; SANIBAL; MANCINI-FILHO, 2002). Por outro lado, ha
autores que relatam que a adicdo de 6leo novo provocou maior alteragdo da matéria
graxa devido ao efeito catalitico dos produtos de alteracdo presentes nos dleos
reutilizados (CHOE; MIN, 2007; JORGE, 1997; MEHTA; SAWINBURN, 2001).

2.5.5 Periodo de inducao (PI)

A estabilidade oxidativa de um 6leo ou gordura € o tempo para se atingir niveis
de rancidez perceptiveis sensorialmente. O periodo de inducéo € a resisténcia do 6leo
ou gordura ao inicio da oxidacdo, que ocorre inicialmente de maneira uniforme e
prossegue em escala logaritmica apés o ponto de inflexdo que caracteriza o tempo
chamado de periodo de inducdao (ANTONIASSI, 2001; SHAHIDI; WANASUNDARA,
1998). Quanto mais estavel é o 6leo, maior € o seu ponto de indugéo.

Os o6leos de fritura apresentaram diminuigdo nos periodos de indugao (Pl) ao
longo do tempo de fritura (Tabela 6 e Apéndices F, G e H). Os 6leos de 1Th06min, 2h e
3h05min apresentaram valores de 4,28h, 3,96h e 3,94h, respectivamente. Nos tempos
de maior uso dos 6leos de fritura, no caso, de 6h54min e 15h40min, os valores de PI's
foram ainda menores, de 3,18h e 1,80h, espelhando a perda de qualidade do 6leo.

Segundo Corsini e Jorge (2006b), o periodo de inducdo esta diretamente
relacionado a composicdo em &cidos graxos, principalmente aos teores de acidos
graxos insaturados e aos compostos de degradacao formados durante a fritura.
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Lima e Gongalves (1994) ao avaliarem a estabilidade oxidativa do éleo de soja
em fritura apd6s 44h obtiveram resultados constantes, diferente dos encontrados no
presente trabalhado, que registrou menores tempos ao longo do uso do 6leo em fritura.

Jorge et al. (2005b), estudando a estabilidade oxidativa do éleo de soja refinado
(SOR) e gordura vegetal hidrogenada (GVH), verificaram maior periodo de indu¢ao na
GVH em relacdo ao OSR devido aos maiores teores de acidos graxos saturados
presentes na GVH.

Del Ré e Jorge (2006) verificaram menor periodo de indugdo em éleos de
frituras de batatas do que nos de fritura de “snacks”, o que foi explicado pela
composicao do alimento que ao solubilizar a sua gordura interna para o meio de fritura
interfere na estabilidade do meio de fritura, gracas ao aumento da quantidade de acidos
graxos saturados (MAKINSON et al., 1997).

2.5.6 Composicao de acidos graxos

O grau de insaturagéo dos 6leos e gorduras para emprego em frituras tem sido
objeto de estudo por varios autores (BRADLEY; MIN, 1992; St. ANGELO, 1996;
ZAMBIAZI; ZAMBIAZI, 2000), ja que em maior parte sdo compostos de &cidos graxos
monoinsaturados e poliinsaturados que sao mais susceptiveis a oxidacao (COPPIN;
PIKE, 2001; CORSINI et al., 2008; STEVENSON; VAISEY-GENSER, ESKIN;1984).

Os resultados da composicao percentual em acidos graxos dos 6leos de fritura
de mandioca em toletes e 6leo puro podem ser observados na Tabela 7. Verificou-se
que o O6leo inicial (puro/fritura) utilizado no processo de fritura do presente estudo
apresentou composicao em acidos graxos de acordo com o que estabelece a legislacao
brasileira para 6leos vegetais refinados, conforme Resolucdo RDC 482/99, exceto para
0 acido palmitico que apresentou valor acima de 14% previstos pela ANVISA (BRASIL,
1999D).

O o6leo inicial de fritura (puro) apresentou 18,94% de acidos graxos saturados
(C18:0 + C16:0), 27,97% de monoinsaturados (C18:1) e 52,95% de poliinsaturados
(C18:2 +C18:3). Os valores encontrados ndo foram os mesmos citados por Malacrida e
Jorge (2006) que obtiveram valores de 16,6% de saturados (C18:0 = 12,7% + C16:0=
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3,9%), 23,6% de monoinsaturados (C18:1= 23,6%) e poliinsaturados com 59,8%
(C18:2=55,3% + C18:3 = 4,5%).

Tabela 7 - Composicdo em &cidos graxos (%) do Oleo de soja inicial e de fritura de
mandioca em toletes nos periodos de 1hémin, 2h, 3h05min, 6h54min e

15h40min
Acidos graxos Puro/fritura 1h06min  2h  3h05min 6h54min 15h40min

Ci1e:0 (&cido palmitico) 15,67 16,77 13,19 15,55 13,79 13,88
C1s.0 (&cido estearico) 3,27 299 3,02 3,94 3,26 3,53
C1s:1 Cis (acido oléico) 27,97 27,77 28,38 28,64 28,67 29,76
C1s:2 Ccis (acido linoléico) 48,27 47,96 50,37 47,11 49,48 48,31
C1s:3 Cis (acido linolénico) 4,68 4,51 5,04 4,76 4,80 4,53
N&o identificado 0,59 - - - - -

Total 100 100 100 100 100 100

Zambiazi et al. (2007), avaliando a composicdo de O6leo de soja inicial,
obtiveram percentuais diferentes aos do presente trabalho, com 9,90% de C16:0, 3,94%
de C18:0 e 7,15% de C18:3.

Em relagdo aos éleos nos diferentes periodos de fritura, os valores de &cido
linolénico (C18:3) foram superiores ao valor exigido por alguns paises como Franca,
Chile e Bélgica, bem como o informe técnico da ANVISA n° 11 de 2004 (BRASIL,
2004a), que faz restricdo a valores de acido linolénico superior a 2%. Firestone, Stier e
Blumenthal (1991) indicaram que estes valores podem favorecer a rapida formacao de
mondmeros ciclicos.

Os oOleos de fritura nos diferentes periodos experimentais (1hO6min, 2h,
3h05min, 6h54min e 15h40min) apresentaram composicdées em acidos graxos muito
semelhantes (Tabela 7). Os percentuais de acidos graxos saturados (C18:0 + C16:0),
monoinsaturados (C18:1) e poliinsaturados (C18:2 + C18:3) foram de 19,76%, 27,77%
e 52,46% em 1h06min, 16,22%, 28,38% e 55,41% em 2h, 19,49%, 28,64% e 51,87%
em 3h05min, 17,05% , 28,67% e 54,28% em 6h54min e 17,41%, 29,76% e 52,84% em
15h40 min (Figura 18).
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Figura 18 - Percentual de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados de éleo puro e
6leos de fritura de mandioca nos diferentes periodos experimentais

Machado, Garcia e Abrantes (2008) ao analisarem o comportamento do 6leo de
soja sob fritura de batatas em relagdo a composicdo em acidos graxos, verificaram
aumento do percentual de acido estearico (em relagdo ao 6leo inicial) apenas apos 25
horas de fritura. Os percentuais de acido oléico, linolénico e linoléico apresentaram
diminuicdo gradual ao longo do uso do 6leo em fritura.

Outros autores verificaram diminuicao significativa das concentragdes de acidos
graxos monoinsaturados e poliinsaturados e aumento nos percentuais dos acidos
graxos saturados ao longo do uso do éleo de soja em fritura (SANIBAL MANCINI-
FILHO, 2004; WARNER; MOUNTS, 1993)

Consini et al. (2008) ao avaliarem fritura de mandioca palito congelada em
6leos refinados de girassol, algodao e palma observaram reducao dos teores de acido
linoléico ao final de 25 horas. Para éleo de palma a porcentagem de reducgéo foi de
4,61%, para o de algodao, 1,37% e para o girassol, 2,33%.

Chung, Lee e Choe (2004), avaliando fritura de bolinhos de farinha em 6leo de
soja e mistura de 6leo de soja com 10%, 20% e 30% de 6leo de gergelim a 160°C
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constataram que o 6leo de soja sem adicao de gergelim apresentou aumento de acido
palmitico e &cido esteérico, apos 61 frituras.

2.5.7 Teor lipidico e umidade da mandioca frita e cozida

Na fritura ocorre concomitantemente a transferéncia de calor para o alimento e
a desidratacdo do alimento pela perda de agua, com absorcao de éleo que confere
caracteristicas sensoriais agradaveis ao alimento como sabor, aroma, textura e cor
(CHOE; MIN, 2007; SILVA; CERQUEIRA; SILVA, 2003; WARNER, 2002).

Os resultados apresentados na Tabela 8 possibilitam verificar que os tempos
médios de fritura de cada porcao de mandioca variaram com o tempo de uso do éleo
em cada periodo de fritura.

Tabela 8 - Tempo médio de fritura por por¢do, umidade, matéria seca e teor lipidico na
mandioca em toletes em diferentes periodos experimentais

Mandioca Mandioca Mandioca Mandioca Mandioca

Analises Msgzdig):a frita frita frita frita frita
1h06min 2h 3h05min 6h54min 15h40min
Tempo de
fritura/ - 7,3310,50 7,05+0,24 7,29+0,47 8,12+1,22 9,18+2,32
Porcao *

Umidade 72,86+3,19 41,95+0,64 42,68+0,46 37,70+1,16 38,30+0,60 33,37+1,36
%
Matéria
seca%
Teor
lipidico%
(base
umida)

27,14+3,19 58,04+0,64 57,31+0,46 61,82+1,16 61,70+0,60 66,61+1,36

0,07+0,02 13,35+0,17 10,70+0,10 14,20+0,06 8,41+0,11 10,69+0,56

*Tempo médio de fritura por porgao em minutos
Analises em triplicata

Nos periodos de fritura de 1h06min, 2h e 3h05min ndo houve muita oscilagcao
do tempo de contato do 6leo com alimento, sendo de 7,33 min, 7,05 min e 7,29 min,
diferente dos periodos de 6h54min e 15h40min que foram maiores, de 8,12 min e 9,18

min. Vale ressaltar que este maior tempo de contato do alimento com o éleo
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apresentado nos periodos de 6h54min e 15h40min pode ser devido a perda de
qualidade do 6leo em fritura, pois se sabe que uso prolongado do 6leo a altas
temperaturas desencadeia reacoes de alteracdo da matéria graxa formando produtos
de decomposicao dos acidos graxos que aumentam a viscosidade do 6leo e diminuem
sua capacidade térmica e, conseqientemente podendo haver necessidade de maior
permanéncia em imersao para se obter um alimento frito caracteristico.

Os tempos de contato do alimento com o 6leo mantém relagdo direta com a
perda de umidade e o ganho de lipideos. Na Figura 19 podem ser vistos percentuais em
massa Umida da mandioca, em que se depreende que as perdas umidade foram

maiores com 0s usos prolongados do 6leo.

80 7286

70 -

60 -

41,95 42,68
40 37.70 38,30

33,37

% Porcentaagem

20
13,35 14,20
10,70 8.41 10,69

0,07

Mandioca 1h06min 2h 3h05min 6h54min 15h40min
cozida

Tempo de fritura

EUmidade (%) OTeorlipidico (matéria umida %)

Figura 19 - Teor lipidico e umidade da mandioca em fung&o dos tempos de fritura

Os dados da Tabela 8 e Figura 19 indicam que nos periodos de 6h54min e
15h40min de fritura, as perdas de umidade foram maiores, atingindo 38,30% e 33,37%,
em comparacao aos 6leos de periodos de fritura mais curtos de 1h06min, 2h e 3h05min
com porcentagens de 41,95%, 42,68% e 37,70%, respectivamente. Ja com o teor
lipidico os dados ndo sao conclusivos.



78

Varios autores relatam que os teores de lipideo sao muito variaveis nos
alimentos, estando na faixa de 10% a 60% do peso total. Isso em funcédo dos varios
fatores intrinsecos e extrinsecos ao meio de fritura tais como formato, variedade,
composicao do alimento, qualidade do 6leo de fritura, tempo e temperatura de fritura,
tipo de processo, quantidade de alimento, porosidade e conteudo de umidade (CHOE;
MIN, 2007; GEBHARDT, 2007; GERTZ, 2000; JORGE, 1997; REDA, 2004; SMITH et
al., 1995; STEVENSON; VAISEY-GENSER; ESKIN, 1984; VITRAC et al., 2002).

Os resultados fisico-quimicos demonstraram que houve maior da degradacao
da matéria graxa com o aumento dos tempos de fritura de mandioca em toletes, porém

foi observado que esta alteracdo nao influenciou no teor de lipideo absorvido.

2.5.8 Analise sensorial

2.5.8.1 Selecao de provadores para as caracteristicas de cor, aroma, viscosidade
e sabor do 6leo de soja termoxidado

Na primeira fase da selecdo 15 candidatos detectaram a diferenca entre as
amostras de éleo puro com 4,40% CPT (A) e 6leo termoxidado com 12,50% de CPT
(C), para as seis combinacdes possiveis (AAC, CAA, CCA, ACC, ACA, CAC). No
entanto, apds os testes, os resultados avaliados pela andlise sequencial (Figura 14)
demonstraram que a diferenca entre a quantidade de CPT foi facilmente detectada
pelos candidatos, ou seja, a diferenca entre 6leo puro e termoxidado foi extremamente
perceptivel, pois todos acertaram as seis combinacdes para as quatro caracteristicas
analisadas. Desta forma, foi realizada uma alteracdo no delineamento do teste,
partindo-se para a segunda fase de selecéo. Deve-se ressaltar que todos os candidatos
a provadores por terem acertado as seis combinacdes possiveis entre os 6leos foram
selecionados para a segunda fase de selecao.

A segunda fase, comparando 6leo puro com 4,40% de CPT (A) e O4leo
termoxidado com 6,60% de CPT (B) foi iniciada com a participacéo de 42 candidatos a
provadores e finalizada com 32, que avaliaram cor, aroma, viscosidade e sabor das
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amostras. Segundo Della Modesta (1994a), o numero de candidato a provadores deve
ser trés vezes maior a0 numero que se queira selecionar a provador.

Os candidatos a provadores para serem selecionados precisaram identificar as
seis combinacdes possiveis (AAB, BBA, ABB, BAA, ABA, BAB) entre o 6leo puro com
4,40% de CPT (A) e 6leo termoxidado com 6,60% de CPT (B). Para verificar se o
candidato seria ou nao selecionado, os resultados foram avaliados pela analise
sequencial, conforme mostrado no item de selecdo de provadores citado em Material e
Métodos.

Durante a selecdo, os candidatos foram solicitados a participarem de um
namero de provas em funcdo do seu numero de erros, ou seja, a medida que se
aumentava o numero de erros, estes foram submetidos a novos testes até o momento
em que fosse atingida a regido de aceitagdo ou rejeicdo (Figura 14) (DELLA
MODESTA, 1994; RAVELLI et al., 2009a). Os candidatos que alcangcaram um numero
significativo de respostas corretas pela analise sequencial foram selecionados, sendo
considerados como provadores para aquele produto especifico dentro dos limites
estabelecidos.

Os resultados demonstraram que mesmo com pequena diferenca entre o 6leo
puro e o oxidado, alguns provadores conseguiram acertar as seis combinacdes
possiveis para as caracteristicas analisadas, sendo considerados selecionados,
Tabelas 9 e 10.

Para a caracteristica cor, de acordo com os resultados da analise sequencial
(Figura 14), pode-se observar que todos os candidatos acertaram as seis combinacgoes
possiveis e foram selecionados (Tabela 9).

Quanto ao aroma, foram selecionados os candidatos 1, 4, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 13,
17, 18, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30 e 32 (Tabela 9). No entanto, para a viscosidade ja
se percebeu uma maior dificuldade dos candidatos em diferenciar a amostra de 6leo
puro da de Oleo oxidado, pois apenas os candidatos 2 e 4 acertaram todas as
combinacoes e foram selecionados (Tabela 10).

Para o sabor, os candidatos selecionados foram 1, 4, 5, 8, 13, 16, 17 e 29.
Portanto, o Unico candidato a provador definitivamente foi o 4, que foi selecionado para
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o treinamento, uma vez que acertou as seis combinagdes para todas as caracteristicas

avaliadas (Tabela 10).

Tabela 9 - Acertos e erros de candidatos (C) a provadores na segunda fase da selecéao
para discriminar diferencas entre O6leos termoxidados com diferentes
porcentagens de CPT, utilizando amostra A = 4,4% de CPT X amostra B =
6,6% de CPT, para cor e aroma

COR AROMA

CABB ABA AAB BBA BAA BAB A CS/ CS/

certo CNS ABA BBA BAA BAB ABB AAB Acerto CNS
1 c c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
2 c c c c c c 6 CS X c c c c c 5 CNS
3 c c c c c c 6 CS X c c X c c 4 CNS
4 c c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
5 c c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
6 c c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
7 c c c c c c 6 CS c c c c c X 5 CNS
8 c c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
9 c c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
10 ¢ c c c c c 6 CS X c c c c c 5 CNS
11 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
12 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
13 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
14 ¢ c c c c c 6 CS X c c c c c 5 CNS
15 ¢ c c c c c 6 CS X c c c c c 5 CNS
16 ¢ c c c c c 6 CS X X c c c X 3 CNS
17 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
18 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
19 ¢ c c c c c 6 CS X c c c c c 5 CNS
20 ¢ c c c c c 6 CS c c c X c c 5 CNS
21 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
22 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c X 5 CNS
23 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
24 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
25 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
26 c c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
27 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
28 ¢ c c c c c 6 CS c c X c c c 5 CNS
29 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
30 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
31 ¢ c c c c c 6 CS X c c c c c 5 CNS
32 ¢ c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS

do

CS= Candidato selecionado

CNS= Candidato nao seleciona
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Tabela 10 - Acertos e erros de candidatos (C) a provadores na segunda fase da selecao

para discriminar diferencas entre 6leos termoxidados com diferentes
porcentagens de CPT, utilizando amostra A = 4,4% de CPT X amostra B =
6,6% de CPT, para viscosidade e sabor

VISCOSIDADE SABOR
CBAA ABB ABA BBA AAB BAB A s/ cs/
certo CNS BBA BAA ABB ABA BAB AAB Acerto CNS
1 c c c X c c 5 CNS| ¢ c c c c c 6 CS
2 c c c c c c 6 CS c c X c c c 5 CNS
3 X c X X X c 2 CNS| ¢ X c c X c 4 CNS
4 c c c c c c 6 CS c c c c c c 6 CS
5 X X c X c c 3 CNS| ¢ c c c c c 6 CS
6 c c c X c c 5 CNS| ¢ c X c X c 4 CNS
7 c X X c X c 3 CNS| ¢ c c c X c 5 CNS
8 X X c X X X 1 CNS| ¢ c c c c c 6 CS
9 X X c X X c 2 CNS| ¢ X c c X c 4 CNS
10 X c c c c c 5 CNS| ¢ X c c X X 3 CNS
11 X c c c X c 4 CNS| x X c X X X 1 CNS
12 ¢ c X X X X 2 CNS| x X c X c c 3 CNS
13 ¢ c c X X c 4 CNS| ¢ c c c c c 6 CS
14 X c X X c X 2 CNS| ¢ X X X X c 2 CNS
15 ¢ c X X c c 4 CNS| ¢ c c c X c 5 CNS
16 X c c c c c 5 CNS| ¢ c c c c c 6 CS
17 X c X X c X 2 CNS| ¢ c c c c c 6 CS
18 ¢ X X X c c 3 CNS| x c c c c c 5 CNS
19 x X X c X c 2 CNS| x c c c c c 5 CNS
20 x c X X X X 1 CNS| x c c c c c 5 CNS
21 ¢ X X X c X 2 CNS| x c X X X c 2 CNS
22 X c c X c X 3 CNS| x c X c X c 3 CNS
23 X c c X c X 3 CNS| x c c c X X 3 CNS
24 ¢ X X X c c 3 CNS| x c X X X X 1 CNS
25 X c c X c X 3 CNS| ¢ c c c X c 5 CNS
26 X c c X X X 2 CNS| ¢ c X c c c 5 CNS
27 ¢ X X X c c 3 CNS| x c c c X c 4 CNS
28 X X X c X X 1 CNS| ¢ X c c X c 4 CNS
29 ¢ X c c c c 5 CNS| ¢ c c c c c 6 CS
30 X c c X X X 2 CNS| x X c c X c 3 CNS
31 X X c X X X 1 CNS| ¢ c X c X c 4 CNS
32 ¢ X c c c X 4 CNS| x c c c C c 5 CNS
CS= Candidato selecionado CNS= Candidato nao selecionado
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Dentro da selecao para provadores observou-se que muitas pessoas poderiam
se tornar provadores, por apresentarem poucos erros na identificacdo das amostras
durante a analise. Nesta situacao, a realizacdo de mais testes poderia demonstrar que
os erros poderiam ser de varias origens (causas). Foi observado que uma das causas,
muito conhecida e que contribui para dificultar a decisdo do candidato, era a posicao
das amostras durante a avaliagcdo sensorial. Exemplificando, quando um candidato
recebeu primeiro o 6leo oxidado e depois 0 éleo puro e depois novamente o oxidado
houve uma alteragdo dos resultados, o efeito da primeira amostra pode mascarar a
percepcao de qual amostra é diferente.

Nos casos em que ainda existam candidatos com chances a serem provadores
€ importante definir quantas chances ainda serdo dadas ao mesmo, que com o
aumento dos testes se demanda mais tempo e gastos, com candidatos que muitas
vezes continuam errando e ndo possuem perfil para esse tipo de analise. No entanto,
se for decidido que o candidato ira continuar, podera repetir apenas os testes nas
caracteristicas em que houve erros.

O comportamento de cada candidato foi avaliado para selecionar os provadores
para a fase seguinte, o treinamento. Os candidatos nao selecionados na fase 2, com
Oleo puro com 4,40% e Oleo termoxidado com 6,60% de CPT, foram ou n&o
submetidos a mais testes apds a analise dos resultados pela analise sequencial (Figura
14), de acordo com a caracteristica em que nao foi selecionado, como mostrado a
sequir.

o Candidatos 1, 5, 13, 17, 29: apenas teste de viscosidade.

J Candidato 2: testes de aroma e sabor.

e Candidatos 3, 8, 9, 11, 12, 14, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 28, 30 e 31:
eliminados.

o Candidato 4: selecionado para o treinamento.

J Candidato 6, 18, 25, 27, e 32: testes de viscosidade e sabor.

J Candidato 7, 10 e 15: testes de aroma, viscosidade e sabor.

. Candidato 16: testes de aroma e viscosidade.
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Apbs os testes, todos foram selecionados para cor e aroma. Apenas 0S

candidatos 1, 2, 4 (este ja selecionado inicialmente), 6, 13, 15, 16, 18, 27 e 29 foram

selecionados para todas as caracteristicas sensoriais avaliadas no 6leo. Isso perfez um

total de 10 provadores (Tabelas 11).

Tabela 11 - Acertos e erros totais de candidatos (C) e provadores selecionados ou nao

para discriminar

diferencas entre Oleos aquecidos com diferentes
porcentagens de CPT, utilizando amostra A = 4,4% de CPT X amostra B =
6,6% de CPT, para cor, aroma, viscosidade e sabor

COR AROMA
C Testes Acertos Erros CS/ CNS Testes Acertos Erros CS/CNS
1 6 6 0 CS 6 6 0 CS
2 6 6 0 CS 7 5 1 CS
4 6 6 0 CS 6 6 0 CS
5 6 6 0 CS 6 6 0 CS
6 6 6 0 CS 6 6 0 CS
7 6 6 0 CS 7 6 1 CS
10 6 6 0 CS 7 6 1 CS
13 6 6 0 CS 6 6 0 CS
15 6 6 0 CS 7 6 1 CS
16 6 6 0 CS 12 9 3 CS
17 6 6 0 CS 6 6 0 CS
18 6 6 0 CS 6 6 0 CS
25 6 6 0 CS 6 6 0 CS
27 6 6 0 CS 6 6 0 CS
29 6 6 0 CS 6 6 0 CS
32 6 6 0 CS 6 6 0 CS
C VISCOSIDADE SABOR
Testes Acertos Erros CS/CNS Testes Acertos Erros S/NS

1 7 5 1 CS 6 6 0 CS
2 6 6 0 CS 7 5 1 CS
4 6 6 0 CS 6 6 0 CS
5 12 5 7 CNS 6 6 0 CS
6 7 6 1 CS 10 8 2 CS
7 12 5 7 CNS 7 5 2 CNS
10 7 5 2 CNS 7 4 3 CNS
13 11 8 3 CS 6 6 0 CS
15 11 8 3 CS 7 6 1 CS
16 7 6 1 CS 6 6 0 CS
17 9 4 5 CNS 6 6 0 CS
18 12 9 3 CS 7 6 1 CS
25 12 6 6 CNS 7 6 1 CS
27 13 9 4 CS 10 8 2 CS
29 7 6 1 CS 6 6 0 CS
32 10 6 4 CNS 7 6 1 CS

CS= Candidato selecionado

CNS= Candidato nao selecionado
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E importante observar que a apresentacdo da ordem de combinagdo de cada
caracteristica foi diferente em cada teste, de modo que o candidato ndo associasse a
marcagcao da amostra diferente a caracteristica avaliada anteriormente. Porém, para
facilitar a aplicacdo do teste quando apresentadas as amostras para uma dada
caracteristica, a combinacéo foi igual para todos os candidatos.

2.5.8.2 Treinamento dos provadores para as caracteristicas de cor, aroma,
viscosidade e sabor de dleos de fritura de mandioca

Os provadores selecionados na fase anterior, com 6leo puro e 6leos aquecidos
(sem alimento) com diferentes concentragdes de CPT foram submetidos ao treinamento
em prova aberta para diferenciarem cor, aroma, viscosidade e sabor em relacdo a
oxidag&o das amostras de 6leo de fritura de mandioca em tolete e 6leo puro (novo). Dos
dez provadores selecionados, cinco ndo puderam continuar a fase de treinamento e a
avaliacido para deteccao do nivel de percepcdao da oxidacdo. Segundo Sensory
Evaluation Division of the Institute of Food Technologists (1981), o numero de
provadores em teste de diferenga frequentemente é de dez, mas pode ser utilizado um
namero minimo de cinco provadores com mais repeticdes.

Os provadores selecionados foram treinados para conseguirem diferenciar em
relagdo a oxidagao, cor, aroma, viscosidade e sabor das amostras de 6leo de fritura de
mandioca em toletes dos diferentes periodos experimentais: 1h06min (1), 2h (2),
3h05min (3), 6h54min (6), 15h40min (15).

As amostras foram apresentadas gradativamente aos provadores, partindo-se
do menor valor de CPT para o maior valor, ou seja, do mais baixo nivel de percepcao
sensorial para o maior nivel de percepcado sensorial em relagdo aos CPT, sendo
expostas da seguinte maneira: 6leo puro (6,14%), 1 (7,14%), 2 (9,54%), 3 (12,39%), 6
(15,81%), 15 (20,37%), para todas as caracteristicas analisadas.

As amostras nao foram avaliadas na sequéncia normal (cor, aroma, viscosidade
e sabor), a fim de evitar saturacao do palato. Primeiramente foram apresentadas cor e
viscosidade, e posteriormente aroma e sabor, somente durante o treinamento em prova

aberta.
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Todas as caracteristicas foi avaliada, a diferenca de nivel de oxidacao entre os
6leos oxidados pela fritura de mandioca em toletes: (1)x(2), (2)x(3), (3)x(6), (6)x(15).
Posteriormente, os provadores selecionados foram orientados a avaliar 6leo puro e
6leos oxidados por fritura de mandioca, ou seja, avaliaram a diferenca em relagao a
oxidacao entre (P)x(1), (P)x(2), (P)x(3), (P)x(6), (P)x(15).

Na comparacgéo entre o éleo puro e o 6leo de fritura para a caracteristica cor os
provadores chegaram a um consenso, com a definicio da amostra de 6leo puro
apresentando cor amarelo claro, esverdeado caracteristico. As amostras de 6leo de
fritura quando analisadas em relacdo ao puro, os provadores definiram que o éleo (15)
com 20,37% de CPT foi o mais oxidado entre as amostras, e que a cor referente a
oxidacao aumentava a medida que aumentava o tempo de fritura.

Quando comparados entre si, o 6leo (1) apresentou coloracdo amarela clara
mais oxidada em relagcdo ao puro, e ao 6leo (2) menos oxidado, ficando nitido o
aumento da oxidacdo. No 6leo (2) ficou nitida a diferenga de oxidacdo em relacdo ao
(3), porém foi considerado que os 6leos (2) e (3) foram muito parecidos. A amostra (6)
foi definida com coloragdo amarela dourada clara, bem mais oxidada que (3) e menos
oxidada que (15), a qual tinha coloragdo amarelo intenso tendendo para marrom, sendo
considerada a amostra mais provavel de ser descartada. Pode-se verificar que com o
maior tempo de fritura, os residuos de alimento na fritadeira contribuiram para promover
a solubilizacdo de compostos de cor no éleo, detectado em maior intensidade nos 6leos
com mais tempo de fritura, (6) e (15). Ao final, ficou definida a sequéncia de aumento de
oxidacao em relacdao a cor (P)<(1)<(2)<(3)<(6)<(15), cujos niveis de CPT foram de
6,14% <7,14% <9,54% <12,39% <15,81% <20,37%.

Para o aroma, comparando 6leo puro com Oleos oxidados, segundo os
provadores, em todos os 6leos de fritura ficou nitido o rango. Para o 6leo puro se definiu
como aroma caracteristico. Ao realizarem a comparacao entre o 6leo de fritura (1) e
6leo puro (P) os provadores definiram para (1) aroma de ranco (pungente), mais intenso
que o (P), (2), (3), (6) e (15). A amostra (2) se apresentava com aroma oxidado menos
intenso que (1) e (8), no qual se detectou o aroma de ranco misturado com aroma
profundo de mandioca. O aroma de mandioca também foi identificado nos 6leos (6) e
(15). O 6leo (6) em relagdo ao (3) foi apontado por apresentar aroma oxidado com
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influéncia do alimento, mas menos intenso que o 6leo (15), no qual ficou mais evidente
o aroma de mandioca. Portanto, para os 6leos (3), (6) e (15) a deteccéo do ranco foi
dificultada ou mascarada pela influéncia do aroma da mandioca submetida a fritura.
Para o aroma, os provadores definiram que (2)<(3)<(6)<(15), cujos os niveis de CPT
foram de 9,54% < 12,39% <15,81% <20,37%. A amostra (1) com 7,14% de CPT foi a
Unica caracterizada pelos provadores como pungente.

Analisando a viscosidade entre 6leo puro e Oleos oxidados, os provadores
detectaram viscosidade crescente com o aumento do tempo de fritura. Para o 6leo puro
a viscosidade foi definida como muito baixa. Para éleo (1) a viscosidade foi maior,
porém muito parecida ao puro, em relacdo ao 6leo (2) foi considerado menos viscoso,
mas com uma diferenca muito pequena. O 6leo (2) se apresentou mais viscoso que (1)
€ menos viscoso que (3), o qual esteve menos viscoso (6) e mais viscoso que (2). Para
o 6leo (6) a viscosidade ficou definida como mais viscoso que (3) e menos viscoso que
(15), o qual foi definido o mais viscoso, porém nao suficiente para descarte. Sendo
definindo que (P) < (1) < (2)< (3) < (6)< (15), cujos os niveis de CPT foram de 6,14%
<7,14% < 9,54% <12,39% < 15,81%, <20,37%.

Quanto ao sabor, todas as amostras se apresentaram com sabor de ran¢co em
relacdo ao 6leo puro. Para o éleo puro definiram sabor caracteristico, sem rancidez.
Para o 6leo (1) ja se verificou rancidez, porém menor em relacao a (2), (3), (6) e (15). O
6leo (2) apresentou menos ranco que (3), e mais ranco que (1), sendo (3) menos ranco
e com sabor menos pronunciado de mandioca frita que (6) e (15). O 6leo de (6) e (15)
teve aumento de sabor relacionado a rancidez com o aumento do tempo de fritura. O
sabor evidente de mandioca frita no 6leo dificultou a deteccdo do rango. Ao final,
mesmo com alteracbes devido ao sabor de mandioca nos 6leos (3), (6) e (15) os
provadores definiram a seguinte sequéncia para ranco nos 6leos de fritura (P) < (1) <
(2) < (3) < (6) < (15) cujos niveis de CPT foram de 6,14% < 7,14% < 9,54% < 12,39%
<15,81% < 20,37%.

Ao final do treinamento em prova aberta, os provadores entraram em consenso
que para a cor, 0 aumento da oxidacao foi evidente, porém nao suficiente para haver o
descarte.
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No aroma, os provadores definiram que o dleo (1) foi o mais oxidado, a
principio, em relacdo aos outros 6leos. Para o éleo (2) a oxidag&o foi menos evidente
que em (3). O aroma de mandioca a partir do 6leo (3) dificultou a detec¢ao do aroma de
ranco e o descarte da amostra, ja que contribuiu para que os éleos (3), (6) e (15) que
possuiam maiores teores de CPT nao fossem descartados.

Na viscosidade, os provadores identificaram nitidamente o aumento da mesma,
mas nao detectaram niveis elevados de viscosidade que levassem ao a ponto de
descarte.

Para o sabor, o éleo (1) ndo foi considerado o mais rancoso, o qual foi definido
em aroma como mais oxidado que o éleo (2) e (3). A amostra mais oxidada foi o éleo
(15).

E importante ressaltar que durante o treinamento os provadores tinham em
mente as descricdes de cada 6leo avaliado (puro e de fritura), assim como os tempos
de fritura, ndo sendo fornecidos os valores de CPT.

Apbés o término do treinamento em prova aberta foi detectado que os
provadores conseguiram discernir nitidamente o estado de oxidacdao de cada 6leo de
fritura em relacao ao 6leo puro, para as quatro caracteristicas. Foi realizado em seguida
um teste preliminar em cabines para avaliar o desempenho dos provadores apés o
treinamento, os resultados detalhados podem ser vistos nos Apéndices |, J, L, M e N.

Os testes aplicados foram pareado simples de diferenca unicaudal e teste
pareado direcional unicaudal e teste pareado bicaudal, para todos os 6leos oxidados
avaliando cor, aroma, viscosidade e sabor.

A prova em cabine avaliou o desempenho dos provadores e a influéncia das
posicoes na deteccado do rango e a definicdo do ponto de descarte, pois cada um dos
cincos provadores treinados avaliou para cada tempo de fritura as posigdes: puro X
oxidado e oxidado X puro, totalizando 10 testes sensoriais para cada 6leo de fritura.

Os resultados obtidos na ficha da Figura 15, apresentada aos provadores nas
cabines, foram analisados de trés maneiras para as caracteristicas de cor, aroma
viscosidade e sabor: para verificar se existia diferenca entre as amostras de 6leo puro e
oleo de fritura, a freqiiéncia de mais escuro, viscoso € mais oxidado, e se podia ser

identificado o ponto de descarte das amostras de éleos de fritura.
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Segundo Roessler et al. (1978), para 10 testes sensoriais, as hip6teses
consideradas foram:

o teste pareado simples de diferenca (H,: 6leo puro = amostra oxidada e Hy:
6leo puro # amostra oxidada), e a freqiiéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01)
e 10 testes (p<0,001);

o teste pareado direcional unicaudal (H,: éleo puro = amostra oxidada e Hy:
6leo puro < amostra oxidada), e a freqiéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01)
e 10 testes (p<0,001);

o teste pareado bicaudal (H,: 6leo puro = amostra oxidada e Hi: Oleo puro <
amostra oxidada ou Hy: 6leo puro > amostra oxidada), e a freqliéncia de exigéncia é de
9 testes (p<0,05) e 10 testes (p<0,01).

Os resultados obtidos em teste pareado simples de diferenca estao
apresentados na Tabela 12, permitindo concluir que houve diferenga significativa
(p<0,001) entre o Oleo puro e as amostras de 6leo de fritura (1, 2, 3, 6 e 15),
separadamente, para a cor, aroma, viscosidade e sabor, ou seja, aceita Hy e rejeita Ho.

Na Tabela 13 podem-se observar os resultados do teste pareado direcional
unicaudal, em que houve diferenca significativa (p<0,001) para cor, aroma, viscosidade
e sabor, entre o éleo (P) e os 6leos de fritura (1), (2), (3), (6) e (15), separadamente.
Isso foi comprovado pela frequéncia de respostas em relacédo ao total de testes, e pelo
e grau de oxidacao das amostras, indicando que os provadores treinados conseguiram
discriminar claramente o0 aumento da intensidade de oxidacdo nos 6Oleos de fritura de
mandioca, 0S que se apresentaram mais escuros, mais viscosos e mais oxidados para
todas as caracteristicas, rejeitando Hop e aceitando H;.

Os resultados do teste pareado bicaudal, o qual avaliou ponto de descarte para
os 6leos de fritura, podem ser visualizados na Tabela 14. Pode-se verificar que para a
caracteristica cor, o numero de descarte nao foi significativo (p>0,05), embora tenha
havido descarte para 6leos (6) e (15) com frequéncia de um e dois, respectivamente.

Para aroma foi possivel verificar que houve maior frequéncia de descartes, nao
sendo significativo (p>0,05), entretanto, as amostras (1), (2), (3), (6), indicadas para
descarte com frequéncia de seis, seis, cinco e seis, respectivamente. Somente a

amostra (15) foi descartada com frequéncia estatisticamente significativa (p<0,05).
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Os resultados para a caracteristica viscosidade demonstraram que nao houve
grau de descarte significativo (p>0,05). Para a caracteristica sabor houve descarte para
as amostras (1), (2), (3), (6) e (15), porém nao significativos (p>0,05).

Avaliando como porcentagem de descarte, os resultados do teste pareado
bicaudal permitiram observar que para cor, 10% dos provadores descartaria a amostra
(6) como a mais escura e 20% descartaria a amostra (15). Para aroma, 60% descartaria
como 6leo mais oxidado as amostras (1), (2) e (6), 50% dos provadores descartaria
como mais oxidada a (3) e 90% descartaria a amostra (15). Na viscosidade apenas
10% dos provadores descartaria a (15). Para o sabor, 20% dos provadores descartaria
como mais oxidadas as amostras (2) e (3), 50% descartaria a amostra (6) e 70%
descartaria a amostra (15).

Os resultados obtidos no teste pareado de diferenca simples e teste pareado
direcional unicaudal demonstraram que os provadores treinados conseguiram distinguir
a diferenca entre as amostras e os diferentes graus de oxidagao para os 6leos de fritura
(Tabela 12 e 13).

O teste pareado bicaudal demonstrou que embora os provadores tenham
identificado as diferencas, as caracteristicas de cor, viscosidade e sabor nos graus
apresentados nao foram determinantes para a definicdo do ponto de descarte, pois os
provadores identificaram que houve diferenca, mas nao julgaram o nivel de oxidacao
alto suficiente para descarte. Apenas para a caracteristica aroma foi possivel definir a
amostra 15 como ponto de descarte, estatisticamente significativo ao nivel de 5%
(Tabela 14).
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Tabela 12 - Teste pareado de diferenca simples (unicaudal) entre o 6leo de soja puro
(P) e os Gleos de fritura (1), (2), (3), (6) e (15) de mandioca

COR AROMA VISCOSIDADE SABOR

Comparacdo | Total Frequéncia Total Frequéncia Total Frequéncia Tc:;:l Frequéncia

de de de test

teste | Silm Nao | teste | Sim Nao | teste | Sim Nao | '®S! [sim Nao

e
Oleo puro (P)
x 6leo com 1h 10 10" 10 10 10 10 10 10*** 10 10 10*** 10
de fritura (1)
Oleo puro (P)
x 6leo com 2h 10 10*** 10 10 10*** 10 10 10** 10 10  10*** 10
de fritura (2)
Oleo puro (P)
x 6leo com 3h 10 10*** 10 10 10*** 10 10 10** 10 10  10*** 10
de fritura (3)
Oleo puro (P)
x 6leo com 6h 10 10*** 10 10 10*** 10 10 10** 10 10  10*** 10
de fritura (6)
Oleo puro (P)
X éleo Com *kk *k*k *kk *kk
15h de fritura 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(15)

1 —01h06min; 2 — 2h; 3 — 03h05min; 6 - 06h54min; 15 — 15h40min
***n<0,001

*p<0,05

**n<0,01
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Tabela 13 - Teste pareado direcional (unicaudal) entre o éleo de soja puro (P) e os

6leos de fritura (1), (2), (3), (6) e
escuro, mais viscoso e mais oxidado

(15) de mandioca para verificar o mais

COR AROMA VISCOSIDADE SABOR
Comparacido | Total [Frequéncia | Total |Frequéncia | Total [Frequéncia | Total |Frequéncia
de mais de mais de mais de mais
teste escuro teste oxidado teste viscoso teste oxidado

Oleo puro (P)
x 6leo com 1h 10 10*** (1h) 10 10*** (1h) 10 10*** (1h) 10 10*** (1h)
de fritura (1)
Oleo puro (P)
x 6leo com 2h 10 10*** (2h) 10 10*** (2h) 10 10*** (2h) 10 10*** (2h)
de fritura (2)
Oleo puro (P)
x 6leo com 3h 10 10*** (3h) 10 10*** (3h) 10 10*** (3h) 10 10*** (3h)
de fritura (3)
Oleo puro (P)
x 6leo com 6h 10 10*** (6h) 10 10*** (6h) 10 10*** (6h) 10 10*** (6h)
de fritura (6)
Oleo puro (P)

x0leocom -y youe q5h) | 10 10**(15h) | 10 10%*(15h) | 10 10" (15h)

15h de fritura
(15)

1 —01h06min; 2 — 2h; 3 — 03h05min; 6 - 06h54min; 15 — 15h40min

*p<0,05

**p<0,01

***p<0,001
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Tabela 14 - Teste pareado (bicaudal) entre o éleo de soja puro (P) e os 6leos de fritura
(1), (2), (3), (6) e (15) de mandioca, para verificar descarte do 6leo mais
escuro, mais viscoso e mais oxidado

COR AROMA VISCOSIDADE SABOR

Comparacao | Total |Descartaria | Total |Descartaria | Total |Descartaria | Total |Descartaria
de mais de mais de mais de mais
teste escuro teste oxidado teste viscoso teste oxidado

Oleo puro (P)
x 6leo com 1h 10 o 10 6" 10 o™ 10 o™
de fritura (1)

Oleo puro (P)
x 6leo com 2h 10 o 10 6" 10 o™ 10 2"
de fritura (2)

Oleo puro (P)
x 6leo com 3h 10 o 10 5" 10 o 10 2"
de fritura (3)

Oleo puro (P)
x 6leo com 6h 10 1" 10 6" 10 o™ 10 5"
de fritura (6)

Oleo puro (P)
x 6leo com
15h de fritura
(15)

10 2" 10 9* 10 1" 10 7"

1 —01h06min; 2 — 2h; 3 — 03h05min; 6 - 06h54min; 15 — 15h40min
ns — ndo significativo *p<0,05 **p<0,01
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2.5.8.3 Avaliacao sensorial final para determinacao do nivel de diferenca
perceptivel de oxidacao dos 6leos de fritura de mandioca

Finalmente, os provadores selecionados e treinados determinaram se havia ou
nao diferenca perceptivel de oxidacao, qual o mais escuro, viscoso e oxidado, e o nivel
de descarte para as caracteristicas de cor, aroma, viscosidade e sabor entre o 6leo
puro (P) e os 6leos (1), (2), (3), (6), (15), separadamente, nos diferentes periodos de
fritura de mandioca em toletes. Para isso foi usado, assim como no treinamento, o teste
pareado de diferenga simples unicaudal, o teste pareado direcional unicaudal e o teste
pareado bicaudal, cuja, as respostas podem ser vistas nos Apéndices O, P, Q, R, e S.

Segundo Della Modesta (1994a), para avaliar a diferenca perceptivel de
oxidacao entre as amostras de 6leo (P) e dos 6leos de fritura (1), (2), (3), (6), (15) a
exigéncia em numeros de testes sensoriais de diferenga deve estar entre 24 a 30
testes para cada caracteristica avaliada em cada periodos de fritura.

No presente trabalho, os cinco provadores realizaram seis repeticdes para
cada caracteristica (cor, aroma, viscosidade e sabor) nos cinco periodos de fritura,
totalizando 30 testes sensoriais de forma balanceada, ou seja, como houve diminuicao
de 10 para 5 no numero de provadores, foi necessario o aumento do numero de
repeticdes para totalizar a quantidade de 30 testes.

As hipéteses do teste pareado simples (unicaudal) consideradas foram: H,:
6leo puro = amostra oxidada e Hy: 6leo puro # amostra oxidada.

Na Tabela 15, os resultados desse teste demonstraram que todos os
provadores conseguiram diferenciar sensorialmente (p<0,001) nos 30 testes sensoriais,
a cor, aroma, viscosidade e sabor da amostra de éleo (P) e as amostras de 6leo de
fritura (1), (2), (3), (6), (15), rejeitando-se a hipdtese H, e, portanto aceitando-se Hs.
Pois, segundo Roessler et al. (1978), para 30 testes sensoriais a exigéncia de
frequéncia de sim é 20 (p<0,05), 22 (p<0,01) e 24 testes (p<0,001), para o pareado
simples (unicaudal).

As hipéteses do teste pareado direcional (unicaudal) consideradas foram: H,:
6leo puro = amostra oxidada e Hj: 6leo puro < amostra oxidada.
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Os resultados obtidos nesse teste podem ser visualizados na Tabela 16, os
quais demonstraram que ao comparar o 6leo (P) com os 6leos de fritura (1), (2), (3),
(6), (15) os provadores conseguiram identificar a mais escura, a mais viscosa e a mais
oxidada para cor, viscosidade, aroma e sabor, respectivamente.

Assim, em 30 testes sensoriais do tipo pareado direcional (unicaudal), a
frequéncia de mais escura, mais viscosa e mais oxidada foi de 30, para cor, aroma,
viscosidade e sabor, sendo significativo em nivel de 0,1% (24 testes). Segundo
Roessler et al. (1978), é considerado significativo em 30 testes sensoriais um total de
20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes (p<0,001) distinguindo assim, a mais
escura, a mais viscosa e a mais oxidada.

Portanto, com 30 teses avaliando a amostra mais escura, mais viscosa e mais
oxidada, pode-se concluir que em nivel de 0,1% rejeita-se H, e aceita-se H; para cor,
aroma, viscosidade e sabor.

As hipo6teses do teste pareado (bicaudal) consideradas foram: H,: 6leo puro =
amostra oxidada e Hi: 6leo puro < amostra oxidada ou Hi: 6leo puro > amostra
oxidada. Esse teste avaliou o descarte dos 6leos de fritura (1), (2), (3), (6), (15) em
termos de mais escuro (cor), mais oxidado (aroma), mais viscoso (viscosidade) e mais
oxidado (sabor) que o éleo puro (P) respondido no teste anterior. Os resultados podem
ser visualizados na Tabela 17.

Segundo Roessler et al. (1978), em 30 testes sensoriais do tipo pareado
(bicaudal), é considerado significativo os resultados com numeros de 21 (p<0,05), 23
(p<0,01) e 25 testes (p<0,001).

Para cor, a frequéncia de descarte da amostra (15) foi de 11, valor néo
significativo (p>0,05).

Para aroma, houve descarte entre os 30 testes sensoriais, porém em
quantidade nao significativa (p>0,05) em nenhum éleo de fritura, mesmo com a
frequéncia de 18 no 6leo (1), 8 no 6leo (2), 14 no bleo (3), 20 no b6leo (6) € 18 no bleo
(15).

Na viscosidade, a frequéncia de descarte do 6leo (6) foi 1 teste e do 6leo (15) 2
testes, ndo sendo significativo (p>0,05). Na caracteristica sabor, se observou que a
frequéncia de descarte foi maior a medida que se aumentou o tempo de fritura. O éleo
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(15) teve uma frequéncia de descartes de 30 testes, valor considerado significativo em
nivel de 0,1%, segundo Roessler et al. (1978).

Entre todas as etapas da avaliacao final, apenas o 6leo (15) comparado com o
6leo puro (P) foi o uUnico que obteve frequéncia de descarte, significativo para a
caracteristica sabor.

O descarte em porcentagem para éleo (15) foi 37% para a cor, 60% para o
aroma, 7% para a viscosidade e 100% para o sabor dos testes, confirmando que o
sabor foi a caracteristica eficiente para definicao, e identificagdo do ponto de descarte.

Os provadores selecionados pelo teste triangular conseguiram diferenciar
durante o treinamento e avaliacédo final as amostras de 6leo puro e 6leos de fritura, os
6leos mais escuros, viscosos e oxidados e definir o ponto de descarte para 6leo de
fritura. A fase final mostra que os provadores aceitam os 6leos de fritura (1), (2), (3) e
(6) para cor, aroma e viscosidade, e rejeitam significativamente o 6leo (15) em sabor. O
aroma aparece como caracteristica para descarte, no entanto os resultados ndo foram
estatisticamente significativos na ultima fase da sensorial.

Portanto, embora tenham sido identificadas diferencas entra as amostras nas
caracteristicas de cor, aroma e viscosidade, o grau de diferenca ndo foi significativo
para definir o ponto de descarte em nenhum dos tempos de fritura, somente o grau de
diferenca apresentado pela amostra (15) foi suficientemente alto para justificar o
descarte, sendo o sabor a Unica caracteristica (p>0,001).

Os melhores dados que se correlacionaram com os resultados da analise
sensorial foi periodo de inducao, pois 0 uso prolongado do 6leo em fritura contribui para
maiores concentracbes de compostos de quebra dos triglicerideos, que ao serem
avaliados pelo teste do Rancimat demonstraram alteracdo da condutividade da agua,
determinando perda de qualidade do 6leo. O éleo (15) apresentou valores de acidos
graxos livres de 0,27%, CPT de 20,37% e periodo de inducdo determinado em

Rancimat de 1,8 horas.
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Tabela 15 - Teste pareado simples de diferenca (unicaudal) aplicado na avaliagdo
sensorial final, com provadores selecionados e treinados, para verificar
se existe ou nao diferenca entre o 6leo de soja puro (P) e os éleos (1),
(2), (3), (B) e (15) de fritura de mandioca em toletes

COR AROMA VISCOSIDADE SABOR
Comparacao | Total | Frequéncia | Total | Frequéncia | Total | Frequéncia | Total Frequéncia
de de de de
Oleo puro (P)
x 6leo com 1h 30 30" 30 30 30"* 30 30 30" 30 30 30*** 30
de fritura (1)
Oleo puro (P)
x 6leo com 2h 30 30" 30 30 30"* 30 30 30" 30 30 30*** 30
de fritura (2)
Oleo puro (P)
x 6leo com 3h 30 30" 30 30 30"* 30 30 30" 30 30 30*** 30
de fritura (3)
Oleo puro (P)
x 6leo com 6h 30 30" 30 30 30"* 30 30 30" 30 30 30*** 30
de fritura (6)
Oleo puro (P)
xoleocom |45 anee 30| 30 30" 30| 30 30" 30| 30 30" 30

15h de fritura
(15)

1 —01h06min; 2 — 2h; 3 — 03h05min; 6 - 06h54min; 15 — 15h40min

*p<0,05

**n<0,01

***n<0,001
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Tabela 16 - Teste pareado direcional (unicaudal) aplicado na avaliagado sensorial final,
com provadores selecionados e treinados, para verificar se entre o éleo de
soja puro (P) e os 6leos (1), (2), (3), (6) e (15) de fritura de mandioca em
toletes, qual mais escuro, mais viscoso e mais oxidado

COR AROMA VISCOSIDADE SABOR

Comparacao | Total [Frequéncia | Total [Frequéncia | Total |Frequéncia | Total |Frequéncia
de mais de mais de mais de mais
teste escuro teste oxidado teste viscoso teste oxidado

Oleo puro (P) x
6leocom thde | 30 30™** (1h) 30 30*** (1h) 30 30™** (1h) 30 30™** (1h)
fritura (1)

Oleo puro (P) x
dleocom2hde | 30 | 30*(2h) | 30 | 30*(2h) | 30 | 30**(2h) | 30 | 30**(2h)
fritura (2)

Oleo puro (P) x
dleocom3hde | 30 | 30" (3h) | 30 | 30**(3h) | 30 | 30**(3h) | 30 | 30 (3h)
fritura (3)

Oleo puro (P) x
dleocomehde | 30 | 30 (6h) | 30 | 30**(6h) | 30 | 30***(6h) | 30 | 30*** (6h)
fritura (6)

Oleo puro (P) x
6leocom 15h | 30 | 30**(15h) | 30 | 30**(15h) | 30 | 30***(15h) | 30 | 30*** (15h)
de fritura (15)

1= 01h06min; 2 — 2h; 3 — 03n05min; 6 - 06h54min; 15 — 15h40min
*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001
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Tabela 17 - Teste pareado (bicaudal) aplicado na avaliacdo sensorial final, com
provadores selecionados e treinados, entre 0 6leo de soja puro (P) e os
oleos (1), (2), (3), (6) e (15) de fritura de mandioca em toletes para
verificar se seria descartado o 6leo mais escuro, mais viscoso, mais
oxidado

COR AROMA VISCOSIDADE SABOR

Comparacao | Total |Descartaria | Total |Descartaria | Total Descartaria | Total [Descartaria
de mais de mais de mais de mais
teste escuro teste oxidado teste viscoso teste oxidado

Oleo puro (P) x
6leo com 1h 30 o™ 30 18" 30 o™ 30 2"
de fritura (1)

Oleo puro (P) x
6leo com 2h 30 0" 30 8" 30 0" 30 4"
de fritura (2)

Oleo puro (P) x
6leo com 3h 30 o™ 30 14" 30 o™ 30 6"
de fritura (3)

Oleo puro (P) x
6leo com 6h 30 7" 30 20™ 30 1" 30 18"
de fritura (6)

Oleo puro (P) x
6leo com 15h 30 11" 30 18"™ 30 2" 30 30™**
de fritura (15)

1 —01h06min; 2 — 2h; 3 — 03h05min; 6 - 06h54min; 15 — 15h40min
ns — nao significativo  *p<0,05 **p<0,01 ***n<0,001
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3 CONCLUSOES

. O procedimento de fritura de mandiocas em toletes realizado nos diferentes
periodos desencadeou processos de alteracdo da matéria graxa,
confirmados pelos resultados analiticos que se apresentaram crescentes a
medida que se aumentaram os periodos de fritura.

o Em relacdo a umidade e teor lipidico das mandiocas fritas e cozidas, os dados
permitem concluir que a umidade nao foi fator determinante para maior
absorcao de 6leo em mandiocas.

J A analise sensorial demonstrou que os provadores foram capazes de identificar
as diferencgas entre todas as amostras de 6leo avaliadas, do menor ao maior
grau de oxidacéo e vice - versa.

J Das caracteristicas avaliadas (cor, aroma, viscosidade e sabor), apenas a
variagdo no sabor apresentada pelas amostras de 6leo de fritura foi
estatisticamente significativa para definir ponto de descarte.

J O ponto de descarte sensorial da amostra de éleo utilizado durante 15h40min de
fritura de mandioca apresentava valor de CPT de 20,37%, abaixo dos
valores sugeridos pelo Codex de 25%.

J Os resultados mostram que a definicdo sensorial do ponto de descarte com
provadores selecionados e treinados pode ser uma alternativa aos métodos

quimicos de analise de 6leo de fritura de mandioca.
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APENDICE A - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 1h06min

Fritura paIae?t?r?gir i-rl;eeTsloézddea Volgme V,olum_e de Repo,sigéo Peso i|_1icial Peso final R_esiduo
(N2.) 1702C mandioca em _d_e _oleo Oleo _flnal de dleo mar_idloca ma_ndloca rgtlra(_jo da
(minutos)  6leo (minutos) inicial (L) recolhido (L) fresco (L) cozida (g) frita(g) fritadeira (g)
1 4 7 3,50 500,30 275,83
2 8 503,80 293,53
3 7 502,10 333,43
4 7 502,60 313,00
5 8 503,60 299,44
6 7 503,60 307,05
7 8 504,40 291,84
8 7 503,80 408,70
9 7 2,91 501,00 309,40 60,40
TOTAL 4 66 3,50 2,91 - 4525,20 2832,22 60,40
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APENDICE B - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 2h

Friura | atngn . imorssoda  Volume  Volumede Reposigéo Pesoinicial Sl Residuo

o ° . e oleo oleo TIna e oleo manaioca . retirado da
(N%) (r;iz‘ﬂtgs) ;‘I‘::‘(’r":’l‘r’lit‘;“s‘) inicial (L) recolhido (L) fresco (L) cozida (g) “}fi'::'(‘;‘)’a fritadeira (g)

1 10 7 35 506,00 33094

2 7 50260 313,07

3 8 50720  323.70

4 7 50480 31232

5 7 50230 32043

6 7 50610 29974

7 7 501.00 30925

8 7 50130 30559

9 7 50030 30797

10 7 50170 30114

11 7 50370  300.60

12 7 503.00 28615

13 7 50130 30555

14 7 50270 27954

15 7 502.60 30444

16 7 50620  3016.56

17 7 2.40 50350  297.30 92,00
TOTAL 10 120 3.50 2.40 i 855630 791429 92,00
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APENDICE C - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 3h05min

Tempo para  Tempo de

Fritura atingir imersao da
(N2.) 170°C mandioca em
(minutos) 6leo (minutos)

Volume Volume de Reposicdao Peso inicial Peso final Residuo
de dleo oleo final de dleo mandioca mandioca retirado da
inicial (L) recolhido (L) fresco(L) cozida(g) frita(g) fritadeira(g)

5 7 3,50 503,90 402,50
7 500,50 314,63
10 502,80 280,54

503,90 316,76
502,60 311,73
501,40 309,32
502,40 312,00
502,20 306,60
506,60 297,83
506,10 319,48
504,00 315,68
505,30 295,97
505,90 307,65
505,00 301,41
504,00 313,87
0,50 503,80 287,87
503,30 290,17
503,50 314,21
500,40 305,07
500,50 321,28
503,90 304,08
502,02 285,43
504,50 502,20
503,50 385,70
2,30 501,20 303,75 105,78

[NOTN )OI O T LS T O TR 1o T U W Wt Wi Wt W W G G
ORDON O OONOURAWON OO NOOORA~WN =

00|~~~ 0000~ ~ 0000~~~

TOTAL 5

—

5 3,50 2,30 0,50 12583,22 8005,73 105,78

—
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APENDICE D - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 6h54min
(continua)

Tempo para  Tempo de Volume Volume de Reposicao Peso inicial Peso final Residuo

Fritura atingir imersao da de ol . . . . . .
(N2.) 170°C mandioca em .9€ oleo oleo final de dleo mandioca mandioca retirado da
(minutos)  6leo (minutos) inicial (L) recolhido (L) fresco (L) cozida (g) frita (g) fritadeira (g)
1 10 7 3,50 509,10 313,00
2 7 503,40 310,83
3 7 499,90 354,23
4 7 501,50 311,40
5 7 505,10 324,76
6 7 502,10 314,80
7 8 803,70 295,08
8 7 506,10 304,60
9 7 502,60 309,49
10 8 506,40 309,60
11 7 500,50 314,97
12 7 502,00 316,68
13 7 505,20 305,34
14 7 500,90 309,52
15 8 505,30 293,50
16 7 507,10 303,85
17 7 0,70 509,80 307,83
18 8 503,60 295,26
19 8 504,70 285,15
20 5 8 503,60 289,93
21 7 502,30 306,36
22 8 501,30 245,45
23 7 500,70 302,26

oct



APENDICE D - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 6h54min
(continuacao)

Fri Tempo . _Temp~o dde Volume Volume de Reposica Peso inicial Peso final R_esgjug
(rN'tgu r)a pa??ggt'(? air n:r::(;is::a eam de dleo oleo final o deodleo mandioca mandioca rfrti'tr: d;)iraa
) (minutos)  6leo (minutos) inicial (L) recolhido (L) fresco (L) cozida (g) frita (g) @)
24 7 503,60 308,39
25 8 502,60 282,17
26 8 0,25 506,70 298,82
27 9 505,20 303,81
28 10 503,90 283,89
29 8 502,60 291,61
30 7 505,20 310,06
31 7 500,60 297,17
32 7 500,00 321,92
33 7 505,40 324,55
34 9 501,50 290,43
35 7 500,70 312,12
36 7 503,20 328,45
37 7 509,20 316,17 96,84
38 3 9 0,60 502,70 320,14
39 8 500,20 311,54
40 7 505,50 333,39
41 10 505,20 314,39
42 10 501,00 303,70
43 7 503,60 322,63
44 7 502,00 333,07
45 8 502,40 313,74
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APENDICE D - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 6h54min

ccl

(concluséao)
Tempo para  Tempo de Volume Volume de Reposicao Peso Peso final Residuo
Fritura atingir imersao da de dleo 6leo final de dleo inicial mandioca retirado da
(N2.) 170°C mandiocaem . .". . mandioca - - .
(minutos)  6leo (minutos) inicial (L) recolhido (L) fresco (L) cozida (g) frita (g) fritadeira (g)
46 7 503,70 317,24
46 7 503,70 317,24
47 8 502,80 304,47
48 10 505,70 303,96
49 8 503,80 319,34
50 9 507,60 310,44
51 9 503,50 308,09
52 7 502,80 313,99
53 6 506,90 318,71
54 8 1,725 506,70 314,79 46,17
TOTAL 18 414 3,50 1,725 1,55 27503,40 16657,08 143,01



APENDICE E- Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 15h40min

(continua)
. Tempo para _Temp~o de Volume Volume de Reposicao _Pgs_o Peso final Residuo
F(r'\l'tg"_'r)a ?lt;ggg n:r::(;isoa:aiam _d_e _()Ieo oleo _final de dleo m:::g:ﬁlca ma_ndioca rgtirac?o da
(minutos)  éleo (minutos) inicial (L) recolhido (L) fresco (L) cozida (g) frita (g) fritadeira (g)
8 3,50 504,10 325,62

504,50 325,44
506,50 320,67
504,40 311,76
500,70 299,37
505,20 301,85
504,20 297,22
504,80 305,46
505,20 319,89
507,70 336,43
500,20 293,42
502,40 306,85
503,30 301,84
503,40 315,89
502,10 295,85
503,50 314,15
503,00 308,70
0,71 504,70 302,36
505,10 316,30
506,00 318,36
503,10 312,17
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APENDICE E - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 15h40min

(continuacao)

Tempo para Tempo de . Peso . ,
. s . ~ Volume Volume de Reposicao . .. Peso final Residuo
F(r'\l'tg"' r)a ?lt;ggg n:r::(;isoa:aiam de dleo oleo final de dleo m:::g:ﬁlca mandioca retirado da
(minutos)  éleo (minutos) inicial (L) recolhido (L) fresco (L) cozida (g) frita (g) fritadeira (g)

22 7 505,50 296,14

23 7 502,20 296,14

24 7 504,90 322,39

25 6 501,60 326,38

26 9 501,60 286,44

27 7 503,90 307,58

28 7 500,90 309,24

29 7 505,90 265,32

30 8 504,20 298,18

31 7 505,70 298,78

32 7 502,70 324,71

33 8 0,20 506,00 296,76

34 12 501,60 287,85

35 8 504,80 307,89

36 7 504,20 333,79

37 8 507,90 314,34

38 8 503,90 322,97

39 7 504,40 227,70

40 7 506,60 296,89

41 7 2,40 504,20 268,52 57,94
42 7 7 2,40 0,58 501,70 307,13
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APENDICE E - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 15h40min
(continuacao)

Tempo para Tempo de Peso

Volume  Volume de Reposica Peso final Residuo

F(r'!ltg r)a "_}‘7'32('{ n::]:;is:c(:)ade; de dleo oleo final o de oleo m:::g:zlca mandioca retirado da
) (minutos)  6leo (minutos) inicial (L) recolhido (L) fresco (L) cozida (g) frita (g) fritadeira (g)
43 8 504,70 322,47
44 10 506,10 314,43
45 11 508,70 308,33
46 7 500,40 334,52
47 7 513,60 347,01
48 7 504,60 321,76
49 9 507,10 315,22
50 8 502,70 328,77
51 7 503,30 334,59
52 7 504,40 424,00
53 8 515,80 336,64
54 7 500,20 330,48
55 7 0,20 500,10 316,06
56 7 500,30 343,14
57 8 506,20 342,50
58 9 505,30 312,88
59 7 504,70 337,56
60 8 504,40 311,41
61 8 502,10 322,44
62 7 504,40 350,87
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APENDICE E - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 15h40min
(continuacao)

Tempo Volume Volume de .~ Pesoinicial Peso final ,
intu)ra a't)ifirgair ir-:-mzrrns%?)(i?n de 6Ie:) 6Ieol:1ir:jal RZZO;:;:O man:ioca n;a?dioca r:':ier 25’:361
ne. o . . inicia recolhido cozida em ritaem - .
( rr:iZ\?ths) oleo (minutos) (L) (L) fresco (L) gramas(g) gramas(g) fritadeira(g)
63 8 504,60 333,60
64 8 501,20 341,81
65 7 500,50 334,90
66 7 508,90 354,30
67 7 501,00 370,71
68 9 1,20 504,20 357,02
69 13 9 1,20 1,80 504,10 293,87
70 7 503,40 343,83
71 8 503,90 323,64
72 9 503,00 323,69
73 7 507,40 341,31
74 8 509,60 303,08
75 6 7 502,90 329,87
76 7 501,20 335,38
77 10 503,30 312,26
78 8 506,20 324,18
79 6 506,00 324,63
80 8 507,10 318,57
81 8 509,90 333,54
82 8 511,20 335,40
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APENDICE E - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 15h40min
(continuacao)

Tempo

Fritura para i-rl;meeTspéooddea Volgme V’olum_e de Repqsigé ilr:?csigl Peso final R_esiduo
(N2.) atingir mandioca em de dleo oleo final o de dleo mandioca mandioca retirado da
) 170°C | inut inicial (L) recolhido (L) fresco (L) id frita (g) fritadeira (g)
(minutos) 6leo (minutos) cozida (g)
83 6 511,20 368,04
84 8 502,20 328,69
85 11 508,20 317,97
86 6 501,40 326,48
87 8 504,50 333,82
88 9 502,40 331,09
89 7 506,50 365,75
90 7 295,22 197,55
91 7 299,90 201,69
92 7 1,365 322,86 205,04 132,55
93 5 9 1,365 1,70 503,00 345,97
94 8 502,70 358,48
95 8 500,50 337,78
96 12 501,30 324,61
97 10 501,40 327,68
98 11 501,80 330,90
99 10 507,30 317,32
100 13 504,20 311,85
101 7 508,90 336,74
102 7 501,40 346,92
103 9 501,30 318,10
104 4 12 515,50 305,45
105 11 503,10 294,50
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APENDICE E - Processo de fritura de mandioca em toletes realizada no periodo de 15h40min
(concluséao)

Tempo

Fritura para i-rl;meeTspéooddea Volume Volume de Reposicao ilr:?csigl Peso final Residuo
(N2.) atingir mandioca em de dleo oleo final de dleo mandioca mandioca retirado da
) 170°C | inut inicial (L) recolhido (L) fresco (L) id frita (g) fritadeira (g)
(minutos) 6leo (minutos) cozida (g)
106 10 502,80 315,17
107 7 502,40 305,50
108 8 502,00 325,59
109 7 508,60 351,60
110 7 505,50 311,92
111 8 515,70 332,59
112 8 507,80 332,47
113 9 504,50 256,47
114 11 502,30 321,83
115 8 510,30 347,78
116 12 512,20 324,67
117 15 1,25 373,70 223,52 124,88

Total 43 940 8,47 1,25 5,19 58321,78 37091,94 315,37
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APENDICE F- Curva de inflexdo do 6leo puro e 1Th06min de fritura
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APENDICE G - Curva de inflexao dos 6leos de 2h e 3h05min de fritura
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APENDICE H - Curva de inflexao dos 6leos de 6h54min e 15h40min de fritura
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APENDICE | - Analise sensorial de cor, aroma, viscosidade e sabor para 6leo de fritura de1hO6min para verificar
performance dos provadores (prova em cabine)

Cor Aroma
3 3

c R PA VD' F+E  D+E’ F PA VD' F+O D+0? F

Sim Nao Sim Nao

1 10 PX1 S 2(1h) N 0 2 1XP S 2(1h) N 1 1
2° 1XP S N PX1 S S

2 10 PX1 S 2(1h) N 0 2 1XP S 2(1h) S 2 0
2° 1XP S N PX1 S S

4 10 PX1 S 2(1h) N 0 2 1XP S 2(1h) S 2 0
2° 1XP S N PX1 S S

6 10 PX1 S 2(1h) N 0 2 1XP S 2(1h) N 0 2
2° 1XP S N PX1 S N

13 10 PX1 S 2(1h) N 0 2 1XP S 2(1h) N 1 1
2° 1XP S N PX1 S S

Total 10*** 10*** 10™ 0" 10 Total 10*** 10*** 6" 6"° 4

Viscosidade Sabor
3 3

(o3 R PA VD' F+V D+V? ) F 3 PA VD' F+O D+0? _ F }

Sim Nao Sim Nao

1 10 1XP S 2(1h) N 0 2 PX1 S 2(1h) N 0 2
20 PX1 S N 1XP S N

2 10 1XP S 2(1h) N 0 2 PX1 S 2(1h) N 0 2
2° PX1 S N 1XP S N

4 10 1XP S 2(1h) N 0 2 PX1 S 2(1h) N 0 2
2° PX1 S N 1XP S N

6 10 1XP S 2(1h) N 0 2 PX1 S 2(1h) N 0 2
2° PX1 S N 1XP S N

13 10 1XP S 2(1h) N 0 2 PX1 S 2(1h) N 0 2
20 PX1 S N 1XP S N

Total 10*** 10*** 10™ 0" 10 Total 10*** 10*** 10™ 0" 10

C - Candidato; R — Repeticdo; PA — Posicdo Apresentada; VD — Verifica Diferenca; F+E — Freqiiéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F — Frequéncia; F+O — Frequéncia +
oxidada; D+O - Descarta + oxidada; F+V — Frequiéncia +Viscosa; D+V — Descarta + Viscosa.

1 —1h06min ns — nao significativo *p<0,05 **p<0,01 ***n<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 10 testes, a freqiiéncia & de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 2. Teste pareado
direcional unicaudal com 10 testes, a frequéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 10 testes, a freqliéncia é de 9 testes
(p<0,05) e 10 testes (p<0,01).
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APENDICE J - Andlise sensorial de cor, aroma, viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 2h para verificar
performance dos provadores (prova em cabine)

Cor Aroma
3 3
c R PA VD' F+E D+E? SimF Nio PA VD' F+O D+0? SimF Nio
] 10 PX2 S 2(2h) N 0 2 2XP S 2(2h) N 1 1
20 2XP S N PX2 S S
5 10 PX2 S 2(2h) N 0 2 2XP S 2(2h) S 2 0
20 2XP S N PX2 S S
4 10 PX2 S 2(2h) N 0 2 2XP S 2(2h) S 2 0
20 2XP S N PX2 S S
5 10 PX2 S 2(2h) N 0 2 2XP S 2(2h) N 0 2
20 2XP S N PX2 S N
i3 10 PX2 S 2(2h) N 0 2 2XP S 2(2h) N 1 1
20 2XP S N PX2 S S
Total 10** 10** 10" 0™ 10 Total 10** 10** 6™ 6™ 4
Viscosidade Sabor
3 3
c R PA VD' F+V D+V? SimF Nio PA vD' F+O D+0? SimF Nio
] 10 2XP S 2(2h) N 0 2 PX2 S 2(2h) S 1 1
20 PX2 S N 2XP S N
5 10 2XP S 2(2h) N 0 2 PX2 S 2(2h) N 0 2
20 PX2 S N 2XP S N
4 0 2XP S 2(2h) N 0 2 PX2 S 2(2h) N 0 2
0 PX2 S N 2XP S N
5 10 2XP S 2(2h) N 0 2 PX2 S 2(2h) S 1 1
o PX2 S N 2XP S N
13 0 2XP S 2(2h) N 0 2 PX2 S 2(2h) N 0 2
o PX2 S N 2XP S N
Total 10** 10** 10° 0™ 10 Total 10** 10** o™ o™ 8

C — Candidato; R — Repeticao; PA — Posi¢cdo Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F+E — FreqUéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F — Frequéncia; F+O — Freqliéncia +
oxidada; D+O - Descarta + oxidada; F+V — Freqliéncia +Viscosa; D+V — Descarta + Viscosa.

2-2h ns — nao significativo *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 10 testes, a freqliéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 2. Teste pareado
direcional unicaudal com 10 testes, a freqiiéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 10 testes, a freqiiéncia é de 9 testes
(p<0,05) e 10 testes (p<0,01).
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APENDICE L - Andlise sensorial de cor, aroma, viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 3h05min para verificar
performance dos provadores (prova em cabine)

Cor Aroma
: 2 F’ : 2 F
(o R PA vD F+E D+E Sim Nio PA VD F+O D+O Sim Nio
1 12 PX3 S 2(3h) N 0 2 3XP S 2(3h) S 1 1
2¢ 3XP S N PX3 S N
> 12 PX3 S 2(3h) N 0 2 3XP S 2(3h) N 0 2
2¢ 3XP S N PX3 S N
4 12 PX3 S 2(3h) N 0 2 3XP S 2(3h) S 2 0
2° 3XP S N PX3 S S
6 12 PX3 S 2(3h) N 0 2 3XP S 2(3h) S 2 0
2° 3XP S N PX3 S S
13 12 PX3 S 2(3h) N 0 2 3XP S 2(3h) N 0 2
2 3XP S N PX3 S N
Total 10*** 10*** 10™ 0™ 10 Total 10*** 10*** 5" 5" 5
Viscosidade Sabor
: 2 F : 2 F
(o R PA vD F+V D+V Sim Nzo PA vD F+O D+O Sim Nio
1 12 3XP S 2(3h) N 0 2 PX3 S 2(3h) N 0 2
2 PX3 S N 3XP S N
5 12 3XP S 2(3h) N 0 2 PX3 S 2(3h) N 0 2
2 PX3 S N 3XP S N
4 2 3XP S 2(3h) N 0 2 PX3 S 2(3h) N 0 2
2 PX3 S N 3XP S N
6 @ 3XP S 2(3h) N 0 2 PX3 S 2(3h) S 2 0
0 PX3 S N 3XP S S
13 @ 3XP S 2(3h) N 0 2 PX3 S 2(3h) N 0 2
2 PX3 S N 3XP S N
Total 10*** 10*** 10™ 0™ 10 Total 10*** 10*** 2" 2" 8

C — Candidato; R — Repeticao; PA — Posicao Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F+E — Freqliéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F — Freqiéncia; F+O — Frequéncia +
oxidada; D+O - Descarta + oxidada; F+V — Freqiiéncia +Viscosa; D+V — Descarta + Viscosa.

3 —3h05min ns — nao significativo *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 10 testes, a freqliéncia € de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 2. Teste pareado
direcional unicaudal com 10 testes, a frequéncia € de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 10 testes, a freqliéncia é de 9 testes
(p<0,05) e 10 testes (p<0,01).

12"



APENDICE M - Andlise sensorial de cor, aroma, viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 6h54min para verificar

performance dos provadores (prova em cabine)

Cor Aroma
F’ F

1 2 1 2

C R PA VD F+E D+E Sim Nio PA VD F+O D+O Sim Nio

1 0 PX6 S 2(6h) N 0 2 6XP S 2(6h) S 2 0
2° 6XP S N PX6 S S

> 0 PX6 S 2(6h) N 1 1 6XP S 2(6h) S 2 0
2° 6XP S S PX6 S S

4 0 PX6 S 2(6h) N 0 2 6XP S 2(6h) N 0 2
g 6XP S N PX6 S N

6 ° PX6 S 2(6h) N 0 2 6XP S 2(6h) S 2 0
9 6XP S N PX6 S S

13 10 PX6 S 2(6h) N 0 2 6XP S 2(6h) N 0 2
9 6XP S N PX6 S N

Total 10*** 10*** 1" 1" 9 Total 10*** 10*** 6" 6" 4

Viscosidade Sabor
3 3

c R PA VD' F+V D+V? P PA VD' F+O D+0? P

Sim Nao Sim Nao

] 1 6XP S 2(6h) N 0 2 PX6 S 2(6h) S 2 0
2¢ PX6 S N 6XP S S

5 10 6XP S 2(6h) N 0 2 PX6 S 2(6h) N 0 2
2° PX6 S N 6XP S N

4 0 6XP S 2(6h) N 0 2 PX6 S 2(6h) N 1 1
9 PX6 S N 6XP S S

6 0 6XP S 2(6h) N 0 2 PX6 S 2(6h) S 2 0
9 PX6 S N 6XP S S

13 0 6XP S 2(6h) N 0 2 PX6 S 2(6h) N 0 2
2° PX6 S N 6XP S N

Total 10*** 10*** 10™ o™ 10 Total 10*** 10*** 5" 5" 5

C — Candidato; R — Repeticao; PA — Posi¢cdo Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F+E — FreqUéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F — Frequéncia; F+O — Freqliéncia +
oxidada; D+O - Descarta + oxidada; F+V — Freqliéncia +Viscosa; D+V — Descarta + Viscosa.

6 — 6h54min

ns — nao significativo

*p<0,05

**n<0,01

***p<0,001.
Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 10 testes, a freqliéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 2. Teste pareado
direcional unicaudal com 10 testes, a freqiiéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 10 testes, a freqliéncia é de 9 testes
(p<0,05) e10 testes (p<0,01).
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APENDICE N — Andlise sensorial de cor, aroma, viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 15h40min para verificar
performance dos provadores (prova em cabine)

Cor Aroma
F F

1 2 1 2

C R PA VD F+E D+E Sim No PA VD F+O D+O Sim Nio

1 12 PX15 S 2(15h) N 0 2 15XP S 2(15h) N 1 1
29 15XP S N PX15 S S

> 12 PX15 S 2(15h) S 2 0 15XP S 2(15h) S 2 0
29 15XP S S PX15 S S

4 1° PX15 S 2(15h) N 0 2 15XP S 2(15h) S 2 0
0 15XP S N PX15 S S

5 o PX15 S 2(15h) N 0 2 15XP S 2(15h) S 2 0
0 15XP S N PX15 S S

13 o PX15 S 2(15h) N 0 2 15XP S 2(15h) S 2 0
0 15XP S N PX15 S S

Total 10*** 10*** 2" 2" 8 Total 10*** 10*** 9* 9* 1

Viscosidade Sabor
3 3

c R PA VD' F+V D+V?2 P PA VD' F+O D+0? P

Sim Nao Sim Nao

” 12 15XP S 2(15h) N 0 2 PX15 S 2(15h) N 1 1
2° PX15 S N 15XP S S

5 1@ 15XP S 2(15h) N 0 2 PX15 S 2(15h) S 2 0
2° PX15 S N 15XP S S

4 0 15XP S 2(15h) N 0 2 PX15 S 2(15h) S 2 0
2° PX15 S N 15XP S S

6 12 15XP S 2(15h) N 1 1 PX15 S 2(15h) S 2 0
20 PX15 S S 15XP S S

13 0 15XP S 2(15h) N 0 2 PX15 S 2(15h) N 0 2
0 PX15 S N 15XP S N

Total 10*** 10*** 1" 1" 9 Total 10*** 10*** 7" 7" 3

C — Candidato; R — Repetigao; PA — Posicdo Apresentada; VD — Verifica Diferenca; F+E — Freqliiéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F — Freqiiéncia;

F+O — Freqléncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada; F+V — Freqiiéncia +Viscosa; D+V — Descarta + Viscosa.

15 — 15h40min ns — nao significativo *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 10 testes, a freqiiéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 2. Teste pareado
direcional unicaudal com 10 testes, a freqiiéncia é de 9 testes (p<0,05), 10 testes (p<0,01) e 10 testes (p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 10 testes, a freqliéncia é de 9 testes
(p<0,05) e 10 testes (p<0,01).
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APENDICE O - Anélise sensorial de cor e aroma para dleo de fritura de 1h06min na fase de avaliacéo final

(continua)
Cor Aroma

P R PA VD' F+E  D+E2 F° PA VD' F+O D+0? F*

Sim Nao Sim Nao
T PX1 S N TXP S S
20 1XP S N PX1 S N
.3 PXI S N 1XP S N

40 1XP S 6 (1h) N o 6 | Ppxi S 6 (1h) S 3 3
5 PXi S N 1XP S S
62 1XP S N PX1 S N
12 PX1 S N PX1 S S
20 1XP S N 1XP S S
, ®  PXi S N PX1 S S

40 1XP S 6 (1h) N o 6 | 1xp S 6 (1h) S 6 0
5 PXi S N PX1 S S
62 1XP S N 1XP S S
12 PX1 S N PX1 S S
20 1XP S N 1XP S N
, ® PXi S N PX1 S S

40 1XP S 6 (1h) N o 6 | 1xp S 6 (1h) S 3 3
5 PX1 S N PX1 S N
62 1XP S N 1XP S N
12 PX1 S N 1XP S N
22 1XP S N PX1 S S
3 PX1 S N 1XP S N

6 4 1xp S 6 (1h) N o 6 | Ppxi S 6 (1h) S 3 3
5 PX1 S N 1XP S N
62 1XP S N PX1 S S
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APENDICE O - Analise sensorial de cor e aroma para 6leo de fritura de 1h06min na fase de avaliacéo final

(concluséao)

Cor Aroma
3 3

P R PA VD' F+E  D+E? SimF Nao | PA VD' F+O  D+O? s|mF Néo

12 PX1 S N 1XP S S

20 1XP S N PX1 S N
5 ¥ PXI S N 1XP S S

42 1XP S 6 (1h) N o 6 | PX1 S 6 (1h) N 3 3

52 PXi S N 1XP S S

62 1XP S N PX1 S S

Total 30~ 307 o 0° 30 |Towl 30 30 18°  18° 12

P —Provador; R — Repeticdo; PA — Posicdo Apresentada; VD — Verifica Diferenca; F+E — Freqiiéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F —
FreqgUéncia; F+O — FreqUéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.

1h— 1h06min

ns — nao significativo

*p<0,05

**n<0,01

***n<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24
testes (p<0,001); 2. Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).
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APENDICE Of1 - Anélise sensorial de viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 1h06min na fase de avaliagao final

(continua)
Viscosidade Sabor
1 2 F° ) ) 3
P R PA VD F+V D+V Sim Nio PA vD F+O D+O Sim Nio
12 PX1 S N 1XP S S
2° 1XP S N PX1 S N
] 3¢ PX1 S N 1XP S N
40 1XP S 6 (1h) N 0 6 PX1 S 6 (1h) N 1 5
59 PX1 S N 1XP S N
6° 1XP S N PX1 S N
12 1XP S N PX1 S N
2° PX1 S N 1XP S N
5 3¢ 1XP S N PX1 S N
40 PX1 S 6 (1h) N 0 6 1XP S 6 (1h) N 1 5
59 1XP S N PX1 S S
6° PX1 S N 1XP S N
12 1XP S N PX1 S N
2° PX1 S N 1XP S N
4 3¢ 1XP S N PX1 S N
40 PX1 S 6 (1h) N 0 6 1XP S 6 (1h) N 0 6
59 1XP S N PX1 S N
6° PX1 S N 1XP S N
12 PX1 S N 1XP S N
2° 1XP S N PX1 S N
6 3¢ PX1 S N 1XP S N
40 1XP S 6 (1h) N 0 6 PX1 S 6 (1h) N 0 6
59 PX1 S N 1XP S N
6° 1XP S N PX1 S N
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APENDICE Of1 - Anélise sensorial de viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 1h06min na fase de avaliagao final
(concluséo)

Viscosidade Sabor
1 2 F 1 2 Fe
P R PA VD F+V D+V Sim Nio PA VD F+O D+O Sim Nio
19 PX1 S N 1XP S N
2° 1XP S N PX1 S N
39 PX1 S N 1XP S N
B 40 4xp S 6(1h) N 0 6 | PXi S 6(1h) N 0 6
5 PX1 S N 1XP S N
62 1XP S N PX1 S N
Total 30*** 30*** o 0™ 30 Total 30™*** 30*** 2ns 2" 28

P — Provador; R — Repeti¢ao; PA — Posigao Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F+V — FreqUéncia +Viscosa; D+V — Descarta + Viscosa; F
— Frequéncia; F+O — Freqiiéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.

1h— 1h06min ns — nao significativo  *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e
24 testes (p<0,001); 2.Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqliéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqliiéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).
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APENDICE P - Analise sensorial de cor e aroma para 6leo de fritura de 2h na fase de avaliacao final

(continua)
Cor Aroma
1 2 F 1 2 Fe
P R PA VD F+E D+E Sim Nio PA vD F+O D+O Sim Nio
12 PX2 S N 2XP S N
2° 2XP S N PX2 S N
1 3¢ PX2 S N 2XP S N
4° 2XP S 6(2h) N 0 6 PX2 S 6(2h) S 1 5
5¢ PX2 S N 2XP S N
6° 2XP S N PX2 S N
12 PX2 S N PX2 S S
2° 2XP S N 2XP S N
5 3¢ PX2 S N PX2 S N
4° 2XP S 6(2h) N 0 6 2XP S 6(2h) N 1 5
59 PX2 S N PX2 S N
6° 2XP S N 2XP S N
12 PX2 S N PX2 S S
2° 2XP S N 2XP S S
4 3¢ PX2 S N PX2 S S
4° 2XP S 6(2h) N 0 6 2XP S 6(2h) N 5 1
59 PX2 S N PX2 S S
6° 2XP S N 2XP S S
12 PX2 S N 2XP S N
2° 2XP S N PX2 S N
6 3¢ PX2 S N 2XP S N
4° 2XP S 6(2h) N 0 6 PX2 S 6(2h) N 0 6
59 PX2 S N 2XP S N
6° 2XP S N PX2 S N
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APENDICE P - Analise sensorial de cor e aroma para 6leo de fritura de 2h na fase de avaliagao final
(conclusao)

Cor ; Aroma ;

P R PA vD' F+E D+E? SimF N3o PA VD' F+O D+0? SimF N3o

0 PX2 S N 2XP S S

0 2XP S N PX2 S N
i3 30 PX2 S N 2XP S N

0 2XP S 6(2h) N 0 6 PX2 S 6(2h) N 1 5

50 PX2 S N 2XP S N

0 2XP S N PX2 S N

Total 30*** 30*** ons 0" 30 [Total 30*** 30*** 8ns 8" 22

P — Provador; R — Repeticao; PA — Posi¢ao Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F+E — FreqUéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F —
FreqglUéncia; F+O — Frequéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.

2h—-2h ns — nao significativo  *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24
testes (p<0,001); 2. Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqliéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).
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APENDICE P1 - Analise sensorial de viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 2h na fase de avaliagéo final

(continua)
Viscosidade . Sabor .
1 2 F 1 2 F
P R PA vD F+V D+V Sim Nio PA VD F+O D+O Sim Nio
12 PX2 S N 2XP S S
2° 2XP S N PX2 S N
’ 39 PX2 S N 2XP S N
49 2XP S 6(2h) N 0 6 PX2 S 6(2h) N 1 5
59 PX2 S N 2XP S N
6° 2XP S N PX2 S N
12 2XP S N PX2 S N
2° PX2 S N 2XP S N
5 3¢ 2XP S N PX2 S N
49 PX2 S 6(2h) N 0 6 2XP S 6(2h) N 0 6
59 2XP S N PX2 S N
6° PX2 S N 2XP S N
12 2XP S N PX2 S S
2° PX2 S N 2XP S N
4 3¢ 2XP S N PX2 S N
40 PX2 S 6(2h) N 0 6 2XP S 6(2h) N 1 5
59 2XP S N PX2 S N
6° PX2 S N 2XP S N
12 PX2 S N 2XP S N
2° 2XP S N PX2 S N
6 39 PX2 S N 2XP S N
40 2XP S 6(2h) N 0 6 PX2 S 6(2h) N 2 4
59 PX2 S N 2XP S S
6° 2XP S N PX2 S S
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APENDICE P1 - Analise sensorial de viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 2h na fase de avaliagao final.
(concluséao)

Viscosidade . Sabor .
P R PA VD' F+V D+V? SimF Nio | PA vD' F+O D+0? SimF N3o
10 PX2 S N 2XP S N
20 2XP S N PX2 S N
13 30 PX2 S N 2XP S N
40 2XP S 6(2h) N 0 6 PX2 S 6(2h) N 0 6
50 PX2 S N 2XP S N
6° 2XP S N PX2 S N
Total 30*** 30*** ons 0" 30 [Total 30*** 30*** 4" 4" 26

P —Provador; R — Repeti¢ao; PA — Posicao Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F — FreqUéncia; F+V — Freqiéncia +Viscosa; D+V — Descarta +
Viscosa; F+O — Freqliéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.

2h—-2h ns — nao significativo  *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24
testes (p<0,001); 2. Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqliéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).
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APENDICE Q - Anélise sensorial de cor e aroma para dleo de fritura de 3h05min na fase de avaliacéo final

(continua)
Cor Aroma
3 3
P R PA VD' F+E  D+E2 SimF Nao| PA VD' F+O  D+O? SimF Nso
2 PX3 S N 3XP S N
20 3XP S N PX3 S N
0 PX3 S N 3XP S N
1 0 3XP S 6(3h) N o 6 | Pxs S 6(3h) N 0 6
0 PX3 S N 3XP S N
0 3XP S N PX3 S N
0 PX3 S N PX3 S N
20 3XP S N 3XP S S
0 PX3 S N PX3 S S
2 0 3XP S 6(3h) N o0 6 | 3xp S 6(3h) N 3 3
0 PX3 S N PX3 S N
0 3XP S N 3XP S S
0 PX3 S N PX3 S S
20 3XP S N 3XP S S
0 PX3 S N PX3 S S
4 0 3XP S 6(3h) N 0o 6 | 3xp S 6(3h) S 5 1
0 PX3 S N PX3 S S
0 3XP S N 3XP S N
0 PX3 S N 3XP S S
20 3XP S N PX3 S S
0 PX3 S N 3XP S S
6 0 3XP S 6(3h) N o 6 | Pxs S 6(3h) S 6 0
0 PX3 S N 3XP S S
0 3XP S N PX3 S S

14"



APENDICE Q - Analise sensorial de cor e aroma para 6leo de fritura de 3h05min na fase de avaliacio final
(conclusao)

Cor Aroma
3 3

PR PA VD' RE D gl PA WD RO DO g

1 PX3 S N 3XP S N

20 3XP S N PX3 S N
13 3¢ PX3 S N 3XP S N

40 3XP S 6(3h) N o 6 | PX3 S 6(3h) N 0 6

50 PX3 S N 3XP S N

62 3XP s N PX3 s N

Total 30" 30" 0°___ 0™ 30 [Total 30 3014 14™ 16

P —Provador; R — Repeticdo; PA — Posicdo Apresentada; VD — Verifica Diferenca; F+E — Freqiiéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F —
FreqglUéncia; F+O — FreqUéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.

3h-3h05min ns — nao significativo  *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24
testes (p<0,001);2. Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqliéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).
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APENDICE Q1 - Anélise sensorial de viscosidade e sabor e para 6leo de fritura de 3h05min na fase de avaliacéo final

(continua)
Viscosidade Sabor

P R PA vD' F+V D+V? . F ~ PA vD' F+O D+0? . F )
Sim Nao Sim Nao

12 PX3 S N 3XP S N

2° 3XP S N PX3 S N

: 3¢ PX3 S N 3XP S S
40 3XP S 6(3h) N 0 6 PX3 S 6(3h) S 4 2

59 PX3 S N 3XP S S

6° 3XP S N PX3 S S

1° 3XP S N PX3 S S

2° PX3 S N 3XP S N

5 3¢ 3XP S N PX3 S N
42 PX3 S 6(3h) N 0 6 3XP S 6(3h) N 1 5

59 3XP S N PX3 S N

6° PX3 S N 3XP S N

12 3XP S N PX3 S N

2° PX3 S N 3XP S N

4 3¢ 3XP S N PX3 S S
42 PX3 S 6(3h) N 0 6 3XP S 6(3h) N 1 5

59 3XP S N PX3 S N

6° PX3 S N 3XP S N

12 PX3 S N 3XP S N

2° 3XP S N PX3 S N

6 3¢ PX3 S N 3XP S N
40 3XP S 6(3h) N 0 6 PX3 S 6(3h) N 0 6

59 PX3 S N 3XP S N

6° 3XP S N PX3 S N

Ly}



APENDICE Q1 - Analise sensorial de viscosidade e sabor e para 6leo de fritura de 3h05min na fase de avaliagéo final
(concluséao)

Viscosidade ; Sabor .
P R PA VD' F+V D+V? si F PA VD' F+O D+0? F
im Nao Sim Nao
10 PX3 S N 3XP S N
20 3XP S N PX3 S N
13 3¢ PX3 S 6 N 3XP S N
40 3XP S N 0 6 PX3 S 6(3h) N 0 6
50 PX3 S N 3XP S N
6° 3XP S N PX3 S N
Total 30*** 30*** ons 0" 30 |Total 30*** 30*** 6" 6" 24

P — Provador; R — Repeticdo; PA — Posicao Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F+V — Frequéncia +Viscosa; D+V — Descarta + Viscosa; F —
FreqglUéncia; F+O — FreqUéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.

3h—-3h05min ns — ndo significativo  *p<0,05 **p<0,01 ***n<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24
testes (p<0,001); 2. Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqliéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).
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APENDICE R - Andlise sensorial de cor e aroma e para dleo de fritura de 6h54min na fase de avaliacéo final

(continua)
Cor Aroma
P R PA vD' F+E D+E? F PA VD' F+O D+0? F
Sim Nao Sim Nao
19 PX6 S S 6XP S S
20 6XP S S PX6 S S
’ 3° PX6 S S 6XP S N 3 3
40 6XP S 6(6h) N 3 3 PX6 S 6(6h) N
50 PX6 S N 6XP S S
62 6XP S N PX6 S N
10 PX6 S S PX6 S S
20 6XP S S 6XP S S
5 3° PX6 S S PX6 S 6(6h) S 5 1
40 6XP S 6(6h) N 3 3 6XP S S
50 PX6 S N PX6 S S
62 6XP S N 6XP S N
10 PX6 S N PX6 S S
20 6XP S N 6XP S S
4 3° PX6 S N PX6 S N 5 1
40 6XP S 6(6h) N 0 6 6XP S 6(6h) S
50 PX6 S N PX6 S S
6° 6XP S N 6XP S S
10 PX6 S N 6XP S S
20 6XP S N PX6 S S
5 30 PX6 S N 6XP S 6(6h) S 6 0
40 6XP S 6(6h) N 0 6 PX6 S S
50 PX6 S N 6XP S S
6° 6XP S N PX6 S S
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APENDICE R - Andlise sensorial de cor e aroma para 6leo de fritura de 6h54min na fase de avaliacio final
(conclusao)

Cor Aroma
1 2 F 1 2 F
P R PA VD F+E DsE2 o T | PA VD F+0 DO o T\
10 PX6 S N B6XP S S
20 6XP S S PX6 S N
30 PX6 S N 6XP S 6(h) N 1 5
13 4 6XP S 6(6h) N 1 5| Pxs S N
50 PX6 S N 6XP S N
6° 6XP S N PX6 S N
Total 30 30" __ 7° __7° 23| Total 30" 30" _ 20° 20" 10

P — Provador; R — Repetigao; PA — Posigdo Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F+E — Freqiiéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F —
FreqglUéncia; F+O — FreqUéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.

6h—6h054min ns — nao significativo  *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24
testes (p<0,001); 2. Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqliéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).
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APENDICE R1 - Andlise sensorial de viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 6h54min na fase de avaliacio final

(continua)
Viscosidade Sabor
1 5 F° ] X =

P PA VD F+V D+V Sim Nio PA vD F+O D+O Sim Nio
PX6 S N 6XP S S
6XP S N PX6 S S

11 PX6 S N 0 6 6XP S S 5 1
6XP S 6(6h) N PX6 S 6(6h) S
PX6 S N 6XP S S
6XP S N PX6 S N
6XP S N PX6 S N
PX6 S N 6XP S N

5 6XP S 6(6h) N 0 6 PX6 S 6(6h) N 0 6
PX6 S N 6XP S N
6XP S N PX6 S N
PX6 S N 6XP S N
6XP S N PX6 S S
PX6 S N 6XP S S

4 6XP S N 0 6 PX6 S S 6 0
PX6 S 6(6h) N 6XP S 6(6h) S
6XP S N PX6 S S
PX6 S N 6XP S S
PX6 S S 6XP S S
6XP S N PX6 S S

6 PX6 S 6(6h) N 1 5 6XP S 6(6h) S 6 0
6XP S N PX6 S S
PX6 S N 6XP S S
6XP S N PX6 S S

IG1



APENDICE R1 - Andlise sensorial de viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 6h54min na fase de avaliacéo final
(concluséo)

Viscosidade Sabor
P R PA VD' F+V D+V? si F’ - PA VD' F+O D+O? . F’ .
im Nao Sim Nao
10 PX6 S N 6XP S N
20 6XP S N PX6 S S
13 3° PX6 S 6(6h) N 0 6 6XP S 6(6h) N 1 5
40 6XP S N PX6 S N
50 PX6 S N 6XP S N
6° 6XP S N PX6 S N
Total 30*** 30*** 1" 1" 29 | Total  30*** 30*** 18"  18™ 12

P — Provador; R — Repeticdo; PA — Posicao Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F+V — Frequéncia +Viscosa; D+V — Descarta + Viscosa; F —
FreqglUéncia; F+O — Frequéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.

6h—6h054min ns — nao significativo  *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24
testes (p<0,001); 2. Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqliéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).
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APENDICE S - Anélise sensorial de cor e aroma para dleo de fritura de 15h40min na fase de avaliacio final

(continua)
Cor Aroma

3 3
P R PA VD' F+E  D+E2 s|mF Nao| PA VD' F+O  D+O’ SimF Nso

10 PX15 S N 15XP S N

20 15XP S S PX15 S N

1 30 PX15 S S 15XP S S
40 15XP S 6(15h) S 5 1 | pxis S  e(i5n) S 4 2

50 PX15 S S 15XP S S

62 15XP S S PX15 S S

10 PX15 S S PX15 S S

20 15XP S S 15XP S N

, PX15 S S PX15 S S
40 15XP S 6(15h) S 6 o0 | 15xP S  6(5h) S 3 2

50 PX15 S S PX15 S N

62 15XP S S 15XP S S

10 PX15 S N PX15 S S

20 15XP S N 15XP S S

,  ® PX15 S N PX15 S S
40 15XP S 6(15h) N 0 6 | 15xP S  6(5h) S 6 1

50 PX15 S N PX15 S S

60 15XP S N 15XP S S

10 PX15 S N 15XP S S

20 15XP S N PX15 S S

. PX15 S N 15XP S S
40 15XP S 6(15h) N 0o 6 | PXi5 S  6(15h) N 5 1

50 PX15 S N 15XP S S

6° 15XP S N PX15 S S
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APENDICE S - Anélise sensorial de cor e aroma para dleo de fritura de 15h40min na fase de avaliacio final

(concluséo)

Cor Aroma
3 3

P R PA VD' F+E  D4+E2 SimF Nao | PA VD'  F+0  D4+0? SimF Nso

12 PXi5 S N 15XP S N

20 {5XP S N PX15 S N
5 3 PXI5 S N 15XP S N

40 {5XP S 6(15n) N o 6 | Pxis S 6(15h) N 0 6

50 PX15 S N 15XP S N

62 15XP S N PX15 S N

Total 30 307 1™ 11™ 19 | To 307 30" 18 18° 12

P — Provador; R — Repeticado; PA — Posi¢cdo Apresentada; VD — Verifica Diferenga; F+E — Frequéncia + Escura; D+E — Descarta + Escura; F -

FreqlUéncia; F+O — Freqliéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.
ns — ndo significativo

15h—15h40min

*p<0,05

**p<0,01

***n<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a frequiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24
testes (p<0,001); 2. Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqliéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).



APENDICE S1 - Analise sensorial de viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 15h40min na fase de avaliagdo final

(continua)
Viscosidade Sabor

F 3
P R PA VD' F+V D+V? ﬁ;’E PA VD' F+O D+0? SimF N3o

19 PX15 S N 15XP S S

20 15XP S N PX15 S S

’ 30 PX15 S N 15XP S S
4° 15XP S 6 (15h) N 0 6 | PXi5 S 6 (15h) S 6 0

50 PX15 S N 15XP S S

6° 15XP S N PX15 S S

10 15XP S N PX15 S S

20 PX15 S N 15XP S S

5 30 15XP S S PX15 S S
4° PX15 S 6 (15h) N 2 4 | 15XP S 6 (15h) S 6 0

50 15XP S S PX15 S S

6° PX15 S N 15XP S S

10 15XP S N PX15 S S

20 PX15 S N 15XP S S

4 30 15XP S N PX15 S S
4° PX15 S 6 (15h) N 0 6 | 15XP S 6 (15h) S 6 0

50 15XP S N PX15 S S

6° PX15 S N 15XP S S

10 PX15 S N 15XP S S

20 15XP S N PX15 S S

5 30 PX15 S N 15XP S S
4° 15XP S 6 (15h) N 0 6 | PXi5 S 6 (15h) S 6 0

50 PX15 S N 15XP S S

6° 15XP S N PX15 S S
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APENDICE S1 - Anélise sensorial de viscosidade e sabor para 6leo de fritura de 15h40min na fase de avaliagao final
(concluséao)

‘Viscosidade Sabor

P R PA VD' F+V D+V?2 si F - PA VD' F+O D+O? . F 3
im Nao Sim Nao

1° PX15 S N 15XP S S

20 15XP S N PX15 S S

i3 30 PX15 S N 15XP S S
4° 15XP S 6 (15h) N 0 6 PX15 S 6 (15h) S 6 0

50 PX15 S N 15XP S S

62 15XP S N PX15 S S
Total 30*** 30*** ons 2" 28 Total 30*** 30*** 30*** 30*** 0

P —Provador; R — Repeticdo; PA — Posi¢do Apresentada; VD — Verifica Diferenca; F+V — Freqiéncia +Viscosa; D+V — Descarta + Viscosa; F —
FreqUéncia; F+O — Freqiéncia + oxidada; D+O - Descarta + oxidada.

15h—15h40min ns — nao significativo  *p<0,05 **p<0,01 ***n<0,001.

Segundo Roessler et al. (1978): 1. Teste pareado simples unicaudal com 30 testes, a frequéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24
testes (p<0,001); 2. Teste pareado direcional unicaudal com 30 testes, a freqiiéncia é de 20 testes (p<0,05), 22 testes (p<0,01) e 24 testes
(p<0,001); 3. Teste pareado bicaudal com 30 testes, a freqliéncia é de 21 testes (p<0,05), 23 testes (p<0,01) e 25 testes (p<0,001).
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