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RESUMO

O método de cocgdo por meio de fritura para alimentos €, usualmente, utilizado
e difundido em todo o mundo. O consumo expressivo, aliado aos aspectos
sensoriais agradaveis de um alimento frito, desafia a industria de alimentos a
encontrar ferramentas capazes de aumentar seu tempo de prateleira. Neste
contexto, o trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a oxidacao lipidica
de canudinhos fritos elaborados com residuos (subprodutos oriundos do
processo produtivo que ndo passaram pelo controle de qualidade para serem
comercializados) desse alimento pronto para consumo. Andlises foram
realizadas para obter a atividade de &gua (aw), o indice de peréxidos e as
substancias reativas ao acido tiobarbitdrico durante o periodo de 180 dias de
armazenamento. Os resultados mostraram que a aw aumentou conforme o
aumento do tempo de armazenamento. O indice de peroxidos e as substancias
reativas ao acido tiobarbiturico alteraram significativamente durantes os tempos
iniciais (até 90 dias), mas depois se mantiveram estaveis. No mesmo contexto
de analises para verificacdo da estabilidade ao longo do armazenamento, a
analise de shelf life sensorial realizada indiciou que o produto, ao longo dos 180
dias, ndo apresentou alteracdo de sabor, odor e textura, mas apresentou
alteracao de cor. Portanto, mesmo com a incorporacdo de um residuo frito a
formulacdo do canudinho nas etapas iniciais de processamento, 0 processo de
oxidacdo lipidica mostrou-se estavel ao decorrer do tempo de armazenamento
de 180 dias, demonstrando que € possivel a reutilizacdo do residuo e a
manutencdo da qualidade organoléptica do produto com controle da oxidacao
lipidica.

1 INTRODUCAO

A utilizagdo de Oleos vegetais e animais para cozinhar alimentos € um

dos métodos mais antigos da humanidade (Adu et al., 2019). O cozimento

1



através da fritura por imersédo € popular devido a alguns fatores, por exemplo
sabor, textura, rapidez, versatilidade e baixo custo (Sahasrabudhe et al., 2019).
Neste método de coccao, os alimentos sdo submersos em 06leo quente para
cozinhar. E comumente usado para preparar uma variedade de alimentos fritos,
como batatas, frango e peixe (Mishra et al., 2023), com o qual pode resultar em
alimentos com uma textura crocante por fora e macia por dentro devido ao rapido
cozimento em altas temperaturas. No entanto, imergir alimentos em gordura leva
a absorcdo de uma quantidade significativa de éleo, o que, consequentemente,
aumenta também o teor calorico da refeicdo. Se consumidos em excesso, 0S
alimentos caldricos contribuem para problemas de salde como obesidade,
doencas cardiacas e diabetes (Sanibal & Mancini-Filho, 2004; Vieira et al., 2017).

Muitas propriedades do alimento séo alteradas durante o processo de
fritura e ao longo do periodo de estocagem e levam a alteracdo dos aspectos
sensoriais, fisico-quimicos e de toxicidade. Isso acontece, especialmente
durante o aquecimento do 6leo, onde ha o desenvolvimento de uma série de
reacOes complexas que contribuem para a degradagao do produto frito (Corsini
& Jorge, 2006; Freire et al., 2013). A principal delas é a oxidacéo lipidica ou
rancidez, que é um processo natural, e ocorre quando os lipideos presentes nos
alimentos reagem com o oxigénio do ar (Dobarganes & Marquez-Ruiz, 2015).
Temperatura e tempo do processo de fritura sao fatores iniciais importantes a
serem controlados para evitar a rancidez durante a vida de prateleira do produto
alimenticio (Liberty et al., 2019). Isso porque, nos produtos fritos, a alta
temperatura do 6leo pode acelerar o processo de oxidacdo, especialmente se o
Oleo for reutilizado varias vezes (Dobarganes & Marquez-Ruiz, 2015). A alta
temperatura e a disponibilidade de &gua dos alimentos, quando juntos, aceleram
as reacoes de hidrdlise e oxidacao do 6leo de fritura como também do alimento
(Vieira et al., 2017).

O processo de rancificagdo hidrolitica em lipidios acontece por meio de
agentes quimicos ou estresse térmico. Através desses agentes, as ligacoes
ésteres dos triacilglicerois sofrem hidrdlise e resultam na producdo de acidos
graxos livres. Ao estarem livres, os acidos graxos reduzem a resisténcia do oleo
a altas temperaturas e aceleram o processo de degradacédo (Osawa et al., 2006).

A presenca de agentes pro-oxidantes, como metais cataliticos ferro e

estanho, por exemplo, também interferem na velocidade do processo oxidativo,
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assim como a radiacao solar e incidéncia de luz direta durante o armazenamento
do produto (Jorge, 2009). O primeiro indicador de oxidacdo de um alimento é a
formacao de peréxidos, porém nao séo os ultimos produtos resultantes (Ahmed
et al., 2016).

Em industrias de alimentos, a busca por aumentar a vida de prateleira
de alimentos fritos percorre analises, avaliacdes e inovacées com o0 escopo de
encontrar solugdes para controlar e reduzir a oxidacao lipidica durante o
processo de fritura e de estocagem (Ramalho & Jorge, 2006).

Em alimentos de panificacdo que possuem massa fina, e cujo principal
ingrediente é a farinha de trigo, como os canudinhos fritos, o processo de fritura
ocorre rapidamente devido a alta capacidade de calor aplicada. Ao mesmo
tempo, a transferéncia de 6leo e de massa ocorre com alta perda de umidade e
por aumento da absorgdo de Oleo pelos alimentos (Habeebrakuman, 2019).

A reutilizacdo de produtos secundarios no processamento, € uma pratica
utilizada para evitar perdas na industria alimenticia. A reducéo do desperdicio de
alimentos por meio do reaproveitamento, resulta na reducdo de custos de
producdo, no aumento da disponibilidade de recursos a populacdo e
conseguentemente, no cumprimento com as obrigacdes ambientais (Giannoni et
al., 2017). Alimentos desenvolvidos a base de residuos sdo também um desafio
para a industria de alimentos, ao que tange o aprimoramento de novas
formulacdes e a adequacéo as legislacdes vigentes (Micheletti et al., 2018).

Atualmente, a adocédo de medidas que limitem o processo de oxidacao
nas fases de processamento e armazenamento, a fim de aumentar a qualidade
e o shelf-life, além do reaproveitamento de produtos que seriam descartados
durante o processamento, é inegavel para a viabilidade econdmica e seguranca
dos alimentos.. Assim, o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a oxidacéo
lipidica de um produto panificado do tipo canudinho, incorporado de canudinhos

danificados, subprodutos deste processamento..

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostras e processo de elaboracéo do alimento
As amostras (2.500 g, divididos em 12 pacotes de 200 g, com 36 unidades
de canudinhos cada) de canudinhos fritos foram coletadas na Industria e
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Comércio de Produtos Alimenticios Canuttos Ltda®, logo apds o processo de
producdo e armazenamento em embalagens poliméricas de polipropileno (PP).
A formulacdo do produto, em propor¢cdo de ingredientes, € sigilo industrial,
entretanto, os ingredientes utilizados no estudo se encontram listados na Tabela
1. Os canudinhos danificados que ndo podem ser comercializados (residuos do
processo) foram previamente triturados em moinho de farinha (GPANIZ, Brasil)
até formar uma farinha. A porcentagem de 8% (m/m) foi incorporada a uma nova
batelada de fabricacdo deste alimento. A gordura utilizada na fritura (imerséo) foi

um blend de gordura de palma e 6leo de algodao (FRS, Brasil).

Tabela 1 — Formulacéo dos canudinhos fritos.

Formulacao Ingredientes
Farinha de trigo enriquecida com ferro e acido fdlico
(Roseflor, Brasil), agua potavel, 6leo de soja refinado
Teste (Coamo, Brasil), sal refinado (Zizo, Brasil) e aguardente de
cana (Martelinho, Brasil) e 8% (m/m) do residuo da producéo
do proprio produto frito, previamente triturado (farinha).

O processo de fritura foi conduzido em fritadeira industrial continua,
(UNICA, Brasil), com volume controlado de 120 L, com poténcia calorifica efetiva
de 70.000 kcal/h, a 180 °C.

Antes de iniciar o processo de fritura, as gorduras foram aquecidas por 15
min. Um lote de 2.500 g de canudinhos foram fritos por 3 min em temperatura
média de 180 °C. As amostras foram coletadas logo apo6s a finalizacdo do
processo de fritura, divididas em 12 pacotes de polipropileno (PP) de 200 g e
iIdentificadas com data de producédo e lote, sendo analisadas a cada 15 dias,
durante um periodo de 6 meses (0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150,
165 e 180 dias)

O produto obtido apés processo de fritura apresentou coloragéo caramelo,
com tamanho aproximado de 8 cm, e diametro de bocal de 2,7 cm, com peso
aproximado de 6 g e aroma caracteristico de gordura apos fritura (Figura 1).

Figura 1 — Foto ilustrativa do produto final “Canudinho” obtido apds processo de
fritura.



Fonte: o autor (2024).

Apods, as amostras foram submetidas as andlises fisico-quimicas (aw,
dosagem dos peréxidos e das substancias reativas ao acido tiobarbitdrico) no
Laboratorio de Analise de Alimentos da Universidade de Caxias do Sul e
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Aw). As andlises de shelf-life
sensorial foram realizadas na empresa Canuttos por uma Engenheira de
Alimentos expert para analises realizadas (cor, odor e textura). Os resultados
encontrados por Rech et al. (2021) foram utilizados para validar os dados obtidos
neste trabalho.

2.2 Atividade de agua (aw)

A atividade de agua foi medida por aparelho Aqualab PRE Dewpoint
(Meter Group, Brasil), a 25 °C com medida baseada no método primério do ponto
de orvalho. (METER GROUP, 2024)

2.3 Indice de peréxidos

Utilizou-se metodologia analitica do Instituto Adolfo Lutz (Instituto Adolfo
Lutz, 2008), para determinacdo do indice de peroxidos. Os resultados foram
expressos em miliequivalentes de peréxido por 1000 g de amostra.

2.4 Substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS)
A quantificagdo de malonaldeido foi realizada a partir de curvas de
calibracdo construidas com concentragcbes conhecidas do reagente



(Papastergiadis et al., 2012). As medidas de TBA foram realizadas no
espectrofotometro modelo 10 UV (Thermo Genesys, EUA). O resultado foi

expresso em nanomol de MDA por grama de amostra.

2.5 Anélise estatistica

Os dados das andlises fisico-quimicas foram obtidos em duplicata e
apresentados como média + desvio padrdo. As comparacdes estatisticas foram
realizadas por Andlise de variancia (ANOVA) seguido de teste de Tukey na
significancia de 5%. Foi utilizado o pacote estatistico Statistical Package for
Social Sciences (SPSS), versao 20.0 (IBM Corp, 2011).

2.6 Anélise de shelf-life sensorial

As amostras de canudinhosforam submetidas a andlise de shelf life
desenvolvida por uma profissional expert para a deteccdo em oxidacéao lipidica
para avaliacdo dos indicadores de cor, sabor (presenca ou ndo de oxidacéao),
odor e textura, através de ficha de controle de vida de prateleira da empresa
Canuttos a cada 90 dias (Figura 2).



Figura 2 — Ficha de avaliacédo de atributos sensoriais para shelf life.
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3 Resultados e discusséao

A estabilidade lipidica é fator importante para que haja controle de
gualidade durante a vida de prateleira de produtos fritos. As andlises incluidas
na presente estudo, sédo indicadores de controle para este parametro ser
validado.

A Figura 3 apresenta os valores de aw para os canudinhos fritos durante
0 armazenamento. Os resultados obtidos nos tempos de 30 e 60 dias ndo
diferem estatisticamente (p > 0,05), entretanto, ha diferenca significativa da aw
de 60 para 150 dias (p < 0,05). Apés este periodo, os valores de aw (tempos de
150, 165 e 180 dias) nao diferiram entre si (p > 0,05). Andlises entre 75 dias a
150 dias nao foram efetuadas e, portanto, ndo puderam ser comparadas

estatisticamente.



Figura 3 — Variacdo da atividade de agua (aw) das amostras de canudinho ao
longo do tempo de armazenamento (dia).
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Fonte: o autor (2024)

A aw em alimentos é uma medida que indica a disponibilidade de agua
para reacbes quimicas e a possibilidade de multiplicagdo microbiana nos
alimentos. A &gua disponivel nos alimentos é importante para a qualidade e
seguranca microbioldgica, uma vez que os baixos valores de aw, evitam a
multiplicacdo microbiana e a sintese de toxinas (Francelin et al., 2021). Produtos
alimenticios com aw elevada, acima de 0,85, estdo mais propensos a
deterioracdo microbiana, pois fornecem um ambiente favoravel para a
multiplicagdo de micro-organismos, como bactérias, leveduras e fungos (Neto et
al., 2005).

Por outro lado, para alguns alimentos, por exemplo os fritos, que
possuem aw inferior a 0,3, apresentam maior probabilidade de deterioracéo. Isso
ocorre porque ha desidratacdo do alimento, removendo 4gua das camadas de
solvatacao, atingindo zonas de adsor¢ao priméaria da agua (monocamada), o que
acelera a oxidacao, principalmente pela catalisacdo de metais (Degaspari &
Waszczynskyj, 2004). Os resultados de aw encontrados no presente estudo
estdo entre 0,50 (tempo inicial) e 0,58 (tempo final), ou seja, em uma faixa na
gual a aw promove uma estabilidade quimica para o produto.

Estudos semelhantes também apresentam resultados de alteracdo de

atividade de agua em alimentos. Em um estudo que avaliou a aw para trés



formulacdes de biscoito tipo cookies, com diferentes porcentagens de farinha
residual de algaroba (uma espécie vegetal arbdérea), armazenadas em
embalagens de polipropileno (PP), durante um periodo de 120 dias, Gusmao et
al. (2018) verificaram que os valores de aw aumentaram durante a vida de
prateleira em aproximadamente 30% do valor inicial em todas as formulacdes.

Colussi et al. (2013) observaram em um estudo de correlacdo entre aw
e rancidez hidrolitica em barras de cereais, durante um periodo de estocagem
de 60 dias, que houve aumento proporcional da aw e do indice de acidez. Estes
pesquisadores concluiram que a acéo de hidrolise de lipideos esta relacionada
com a agua disponivel no alimento e com a embalagem utilizada para
comercializacao.

O controle da aw durante a vida de prateleira é um dos fatores
responsaveis por minimizar rea¢gfes auto cataliticas que induzem a oxidacéo de
lipideos (Sandulachi, 2012). As embalagens de alimentos exercem papel
fundamental para retardar a deterioragcdo do produto, uma vez que protegem
contra fatores quimicos, bioldgicos e fisicos. A protecdo quimica evita influéncias
ambientais como gases, umidade e luz, porém embalagens poliméricas, mesmo
gue oferecam uma barreira para agentes externos, sdo mais permeaveis quando
comparados a vidros e metais (Marsh & Bugusu, 2007).

Singh e Anderson (2004) correlacionaram diversos tipos de alimentos
com os indicadores de deterioracdo que podem sofrer ao longo do periodo de
armazenamento e verificaram que alimentos de panificacdo fritos, sofrem com
luminosidade, oxigénio, temperatura e umidade. Apesar de a embalagem de
polipropileno ndo impedir o0 aumento da aw nos canudinhos fritos, ainda assim,
esse aumento foi insuficiente para indicar alterar a vida de prateleira do produto.

Toshiyuki (2014) observou que em uma massa frita formulada com
farinha, ovos e 6leo de milho, com diferentes indices de umidade, os valores de
peréxidos aumentaram entre o tempo de 12 a 20 dias de armazenamento para
as amostras de 0, 10 e 20% de contetdo de 4gua. A amostra com 30% de
umidade apresentou estabilidade oxidativa durante a maior parte do periodo de
vida de prateleira (tempo final de 20 dias).

Alimentos fritos apresentam, durante o periodo de armazenamento,
deterioracdo por rancidez de acordo com a elevada quantidade de lipidios
presentes na amostra. A analise de peroxidos é utilizada para medir a fase inicial
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da oxidacdo, na qual ha liberacdo destes produtos, porém as alteracdes
sensoriais ainda néo séo percebidas (Shahidi & Zhong, 2010).

Valores de peroxidos para diferentes tempos de armazenamento dos
canudinhos fritos variaram entre 0,600 e 1,467 meg/kg (Figura 4). Valores de
peroxidos no tempo 0 e 15 dias foram significativamente inferiores (p < 0,05)

agueles valores encontrados nos tempos finais (135, 165 e 180 dias).

Figura 4 — Valores dos indices de perdxidos (mg/kg) para as amostras de
canudinhos ao longo do tempo de armazenamento (dia).
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Fonte: o autor (2024).

Durante o periodo de armazenamento, o indice de perdxidos dos
canudinhos fritos adicionados de 8% (m/m) de residuo do préprio produto
apresentou aumento significativo (p < 0,05) quando comparado aos primeiros
dias de estocagem. Possivelmente, indica que a oxidacgao lipidica comegou com
uma fase de laténcia na qual ocorre pouca oxidacao (iniciacdo), seguida por um
rapido acumulo de produtos de oxidacao (propagacao) (Laguerre et al., 2007).

No periodo final de armazenamento, a amostra apresentou estabilidade
oxidativa, visto que os valores de peroxidos se mantiveram estaveis a partir do
30° dia de armazenamento. Na fase final de oxidac&o, diversos compostos como

cetonas e aldeidos sédo formados e indicam, uma diminui¢cao na taxa de oxidagao
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(terminacédo) e corroboram com os resultados obtidos neste trabalho (Laguerre
et al., 2007).

Em 90 dias de armazenamento Rech et al. (2021) encontrou valores de
4,65 mg/kg para canudinhos fritos com a utilizagdo de residuos obtidos no
processo. Portanto, um valor superior ao encontrado neste trabalho (1,067
mg/kg), o que valida a utilizacdo dos residuos para a elaboracdo de novos
canudinhos.

A rancidez final do produto frito, que ja apresenta aldeidos e alcoois
podem ser perceptivel em analises sensoriais, porém mesmo em painéis com
avaliadores treinados, a correlacdo entre as notas dos julgadores e os estudos
de shelf life é baixa. A falta de percepcéo da rancidez pode ser relacionada aos
baixos teores de TBA e consequentemente de aldeidos e alcoois (Osawa et al.,
2006).

Dados demonstraram que batatas chips fritas em dois diferentes tipos de
Oleo de fritura (girassol e girassol parcialmente hidrogenado) apresentaram
aumento gradual nos valores de peroxidos, durante o processo de
armazenamento em 210 dias. O mesmo estudo, no tempo de 180 dias, mostrou
um aumento de mais de 15 vezes sobre o valor inicial e, portanto, demonstraram,
gue ha, ao longo do periodo de armazenamento de um produto frito (chips),
alteracdes significativas no perfil oxidativo do produto (Masson et al., 2002).

Rech et al. (2021), em um estudo com canudinhos fritos em gordura de
palma e armazenados por 105 dias ao abrigo da luz, observaram que houve
diferenca de 2,14 vezes maior entre os valores dos indices de peroxidos do
tempo inicial (dia zero) e final (105 dias). Verificaram também que a variacdo dos
resultados para o indice de peroxidos foi semelhante aos valores encontrados
para este mesmo parametro no presente estudo, ap6s a primeira quinzena de
estocagem.

Umas das suposi¢cdes para o aumento rapido de peréxidos durante os
primeiros dias de armazenamento, € que o ferro adicionado obrigatoriamente
como fortificador em farinhas de trigo no Brasil, segundo a RDC N° 344 de 2022
(BRASIL, 2022), pode atuar como um catalisador na oxidacéo lipidica. Quando
o ferro estd presente em alimentos ou durante o armazenamento ou no

processamento, ele pode promover a formacao de radicais livres a partir dos
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lipidios que, por sua vez, iniciam reacdes em cadeia de oxidacdo (Artz et al.,
2005).

Esta reacdo inicia-se pela fase de inducéo da oxidacao lipidica e ocorre
na presenca de iniciadores, que podem ser luz, calor, atividade enzimética e
presenca de ions metdlicos. Nesse estagio, acidos graxos insaturados perdem
atomos de hidrogénio das duplas ligacdes e liberam radicais livres (Shahidi &
Zhong, 2010).

Os metais séo, de certa maneira, um dos elementos que promovem a
oxidacao lipidica em 6leos e alimentos fritos. Isso porque estdo presentes de
diversas maneiras em alimentos e podem ser provenientes de diferentes meios
durante o processo produtivo. Além disso, a catalise pode ocorrer com
guantidades minimas de metal disponivel, como € o caso, no processo de
fabricacdo dos canudinhos, da farinha de trigo enriquecida com ferro e dos
moldes conicos metalicos que séo utilizados durante o processo de fritura (Prior
et al., 2005).

Apesar de a embalagem de polipropileno (PP) apresentar propriedades
de barreira, esta ndo é suficiente para evitar o acometimento do oxigénio
atmosférico aos radicais livres formados durante o processo de iniciacdo da
autoxidacao dos lipidios. Este oxigénio, junto a luz, uma vez que a embalagem
€ transparente, podem ser responsaveis por desencadear as etapas iniciais do
processo oxidativo (Ramalho & Jorge, 2011).

A fase da terminacéo da oxidacao lipidica pode ser determinada através
do indice de acido 2-tiobarbitirico — TBA. A reagao entre o acido 2-tiobarbitarico
com o malonaldeido produz um composto de cor vermelha, identificado por
espectrofotometria a 532 nm de comprimento de onda (Papastergiadis et al.,
2012), e que determina o produto predominante da oxidacdo secundaria de
lipidios (Pan et al., 2020).

Durante o periodo de 180 dias de armazenamento dos canudinhos fritos,
observou-se valores obtidos de TBA diferentes estatisticamente (p < 0,05) no 15°
e 30° dia, porém ndo divergentes quando comparados durante todo o periodo de

estocagem (Figura 5).
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Figura 5 — Resultados da analise de TBA (nM MDA/g) em amostras de

canudinho ao longo do tempo de armazenamento (dias).
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Fonte: o autor (2024).

Durante o processo de fritura em temperatura mais elevada, 0s
hidroperéxidos se decompdem rapidamente em carbonila e aldeidos (Nayak et
al., 2016). A diminuicdo dos peroéxidos, precursores do malonaldeido, pode ser
a causa para que indices de TBA tenham se mantidos estaveis a partir de 30
dias até o final da estocagem (Figura 5).

Rech et al., (2021) estudaram a oxidacao lipidica em canudinhos fritos
durante 105 dias de estocagem a exposicdo da luz e sem a incidéncia de luz e
constataram que indices de TBA néo divergiram estatisticamente (p > 0,05), nas
condicbes de tempo (0 a 105 dias) e tampouco de luminosidade, indicando que
hé estabilidade oxidativa em canudinhos fritos durante o armazenamento.

O estudo da oxidacao lipidica através de catalisadores metéalicos pode
ser definido através de inser¢cao de metais em alimentos. Em cortes de frango, a
aplicacdo do procedimento de oxidag&o por catalisacdo de metais, aumentou
significativamente os indices de TBA, que é fator de terminacdo da oxidacéo
lipidica e que, sensorialmente, aparecem compostos indesejaveis ao consumo

(Botsoglou et al., 2002).
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Poucos sdo os estudos que analisaram os parametros de TBA de
produtos fritos ao longo de um periodo de armazenamento. Pan et al. (2020),
aferiu valores de TBA de seis diferentes misturas de Oleos, sendo eles
constituidos de noz e améndoa. Verificaram que ha uma tendéncia de aumento
crescente entre o periodo de 24 dias de armazenamento, mas que esse
comportamento ndo apresenta padrdo regular e, portanto, ndo pode ser
considerado divergente.

Multiplos sé&o os fatores que podem influenciar a analise de TBA em
alimentos fritos. O perfil lipidico do 6leo de fritura, a matriz do alimento, a técnica
aplicada de indice de TBA e a presenca de substancias reativas podem interferir
no resultado ou diminuir a oxidacao (Jorge & Janieri, 2005).

Durante o processo de analises, foi aplicado teste de shelf life sensorial,
onde parametros foram analisados para corroborar com as analises

laboratoriais. A figura 6 apresenta as alteracdes percebidas ao longo da analise.

Figura 6 — Andlise e alteracdo de cor em canudinhos fritos adicionados de
residuos com tempo 0 e 180 dias.

Durante as analises de shelf life, ndo houve percepcdo de qualquer
modificagao do sabor (oxidacéo), textura e odor pela avaliadora, ao longo de 180

dias de avaliacdo. Entretanto, detectou-se visualmente a modificacdo da cor
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(figura 3) durante o periodo maximo de analise (180): os canudinhos tornaram-

se esbranquicados, perdendo, portanto, a cor “dourada”.

CONCLUSAO

As analises realizadas para as amostras de canudinhos fritos com
utilizacdo de farinha de residuo final do processo deste alimento demonstram
gue a rapida ocorréncia do processo de oxidacao lipidica esta na fase inicial de
armazenamento, durante os primeiros 30 dias e, apds esse periodo, existiu uma
tendéncia a estabilidade da rancidez por 180 dias. Ndo houve modificacdo do
sabor, odor e da textura, mas houve perda da cor neste periodo. Estudos podem
ser futuramente realizados para avaliar se esta perda da cor € um importante
atributo que impedird a escolha do produto no mercado.

Ainda assim, é relevante concluir que residuos oriundos do processo final
de producdo, podem ser incorporados para elaboracdo de novos canudinhos
sem a perda de odor, sabor e textura, o que reduz de forma significativa as
perdas alimenticias e econdmicas para a empresa.

O rapido processo de oxidacado nos primeiros dias apds o processo de
fritura, suas reacdes quimicas e interacdes catalisadoras de metais ndo puderam
ser mensuradas neste estudo e sdo decisivas para que haja uma medida eficaz
de determinacgéo da oxidag&o lipidica.

Por fim, sdo necessarios estudos adicionais para verificar se o ferro
presente na farinha € um ingrediente importante para iniciar o processo oxidativo
e quantificar o numero de vezes que é possivel incorporar os residuos do
processo a formulacao inicial sem que haja perdas sensoriais e fisico-quimicas
no produto ao longo do prazo de validade, atualmente estipulado pela empresa
de 90 dias.
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