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Resumao: O uso de 6leo vegetal na fritura tem sido substituido pelo uso da panela airfryer. A nova Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) visa uma aprendizagem contextualizada com temas mais
palpaveis aos estudantes do Ensino Médio (EM). Neste trabalho foi elaborado um Caderno Temético
sobre aprendizagem do tema “lipideos” para estudantes do EM pelo estudo experimental do 6leo
alimentar. Fez-se simulagdes de frituras em laboratério em fritadeira elétrica e panela airfryer, utilizando
coxa e sobrecoxa de frango, avaliaces por teste de Kreis, indice de peréxido (Ip / meq kg?) e
espectroscopia na regido do infravermelho (1V). Os resultados da fritura em airfryer mostram maior Ip
e teste de Kreis positivo para compostos aldeidicos, com intensa coloracgdo violeta. Os espectros de 1V
comprovaram o grau de oxidacéo pelo aumento da intensidade da banda em 1746 cm™ e aparecimento
de um ombro em 1727 cm™, o que indica a formagéo de produto secundério com o grupo funcional
aldeido, confirmando o teste de Kreis e Ip. Conclui-se que a fritura feita em airfryer pode gerar
compostos nocivos ao organismo, porém, sdo necessarias pesquisas mais detalhadas para identificar e
quantificar esses compostos secundarios. O Caderno Temaético, validado, pode ser utilizado pelo
Professor do EM de maneira contextualizada e aplicada ao cotidiano dos estudantes.
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Palavras-chave: Lipideos; Gordura de frango; Infravermelho; indice de peroxido; Airfryer.

Abstract: The use of vegetable oil in frying has been replaced by the use of the airfryer pan. The new
Common National Curriculum Base (BNCC) aims at contextualized learning with themes more tangible
to high school (MS) students. In this work, a Thematic Notebook was elaborated on learning the theme
"lipids" for MS students by the experimental study of food oil. Simulations of frying were made in a
laboratory in an electric fryer and airfryer pan, using chicken thigh and thigh, evaluations by Kreis test,
peroxide index (Ip/ meq kg?) and infrared (IR) spectroscopy. The results of frying in an airfryer show
higher Ip and positive Kreis test for aldehyde compounds, with intense violet staining. The 1V spectra
proved the degree of oxidation by increasing the intensity of the band at 1746 cm™ and appearance of a
shoulder at 1727 cm, which indicates the formation of a secondary product with the functional group
aldehyde, confirming the Kreis test. It is concluded that frying in an airfryer can generate compounds
harmful to the body, however, more detailed research is needed to identify and quantify these secondary
compounds. The Thematic Notebook, validated, can be used by the MS Teacher in a contextualized way

and applied to the daily life of students.

Keywords: Lipids; Fat kitchen; Infrared; Peroxide Index; Airfryer.

1 INTRODUCAO

O Oleo residual de fritura (ORF) é um
perigoso agente poluente na agua e solo
que, caso seja descartado pela rede de
esgoto, pode provocar 0 entupimento das
tubulacdes e aumentar em até 45% 0s custos
de tratamento. A sua coleta e reciclagem sao
recomendados pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) conforme
Informativo Técnico no. 11 de 2003
(BRASIL, 2004) que determinou as
recomendacdes de boas praticas sobre dleo
residual de fritura. O documento deixa claro
que novas a¢des de pesquisa Sd0 necessarias
e fundamentais para respaldar a legislacao
especifica. Ja a Prefeitura Municipal de Vila
Velha (PMVV) publicou a Lei no. 5252 de
jan/2012 que instituiu o programa de coleta,
reciclagem de 6leos e gorduras usadas de
origem vegetal animal no municipio de Vila
Velha — ES.

O Instituto Verde Vida (IVV) é uma
organizacédo social localizada na regido do
Rio Aribiri, Regido 3 do municipio de Vila
Velha, que promove acdes dentro dos
conceitos da Economia Solidaria com a
coleta seletiva de residuos solidos urbanos e
ORF. O IVV ¢ a Unica organizagéo social
qgue tem Licenciamento Ambiental na
Secretaria Municipal do Meio Ambiente
(SEMMA-PMVV), com Licenca Municipal
de Regularizacdo (LMAR) No. 108/2014
Classe I, que autoriza a atividade de
fabricacdo de sab&o, detergentes e glicerina

em 22/10/2014, o que lhe permite realizar a
coleta seletiva e reciclagem do ORF
(GOUVEIA et al., 2016; OLIVEIRA et al.,
2017; SCHAFFEL et al., 2019).

A BNCC visa uma aprendizagem
contextualizada a temas mais palpaveis aos
estudantes. Dessa forma, para a tematica
proposta, € necessario desempenhar a
seguinte Competéncia Especifica 3 descrita
pela BNCC para o ensino médio na area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias:
Investigar situagcdes-problema e avaliar
aplicacbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusbes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais
de informagdo e comunicacdo (TDIC)
(BRASIL, 2018).

Em consonancia com o proposto pela
competéncia da BNCC, deve haver uma
andlise da ciéncia juntamente com o
ambiente vivido pelos discentes. A
competéncia € capaz de favorecer a
contextualizacdo do conteddo exposto
levando-o para cenarios do cotidiano. Além
disso, o fragmento da BNCC possui o papel
de incentivar o método investigativo nos
estudantes por meio de perguntas indutivas
a fim de que eles possam aprender, refletir
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criticamente e melhorar o contexto em que
vivem. Ademais, ha a possibilidade de
permitir o auxilio de professores no ensino
do conteudo de uma forma interessante e
objetiva, propondo aos alunos
questionamentos e solucdes para algumas
problematicas inseridas dentro do tema.
Este trabalho foi desenvolvido de modo a
estudar os Oleos e gorduras provenientes
dos processos de fritura no preparo dos
alimentos e elaborar uma ferramenta
educacional de facil leitura e compreensao.
Foi elaborado um caderno temético sobre
aprendizagem do tema “lipideos” cuja
validagéo foi feita com alunos do 3° ano do
curso Técnico em Quimica Integrado do
Ifes campus Vila Velha. Também foi feito
um estudo experimental do 6leo alimentar
no processo de fritura feito por simulagéo
em laboratorio em fritadeira elétrica e
fritadeira airfryer.

Este trabalho investigou a tematica de
frituras e  Oleos  comestiveis e
potencialidades para abordar o conte(do de
bioquimica no contexto do EM.
Especificamente objetivou-se: estudar a
tematica lipideos, com énfase em seus
processos  oxidativos; identificar  as
competéncias e habilidades propostas na
BNCC na érea de ciéncias da natureza e
suas tecnologias para o ensino do tema
lipideos; avaliar o grau de oxidacdo dos
residuos de 6leos e gorduras de amostras de
frango fritas preparadas por airfryer, por
meio de testes fisico-quimicos de analise de
alimentos; comparar 0s resultados dos
residuos de 6leos e gorduras obtidos pelos
dois métodos, por imersdo em fritadeira
elétrica e por airfryer; elaborar um caderno
tematico para professores do EM que
correlacione conhecimentos em bioquimica
e quimica organica para 0 ensino do
conteddo de lipideos na 32 série.

2 MATERIAIS E METODOS

Materiais e reagentes
Os reagentes utilizados foram  &cido
cloridrico (Neon), é&cido acético glacial
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(Neon), cloroférmio (Synth), metanol
(Dinamica) iodeto de potassio (Neon),
amido (Neon), floroglucina (Din&mica),
éter etilico (Quemis), permanganato de
potassio  (Neon), sulfato de sodio
(Dinamica), tiossulfato de potassio (Neon).
As amostras de ORF e gordura de frango
foram preparadas em fritadeira elétrica,
marca Philco, 220 V, 900 W, modelo Deep
Fry Inox e fritadeira airfryer 3,5 L marca
Mondial, 110V, 1500 W, modelo AF 30
com temperatura ajustavel até 200 °C.

2.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia deve ajudar a explicar ndo
apenas 0s produtos da investigacdo
cientifica, mas principalmente seu proprio
processo (KAUARK, 2018). A pesquisa foi
de carater investigativo, onde se buscou
analisar dados obtidos com experimentos.
Foi feito também o caderno tematico a fim
de elucidar as questdes propostas no tema,
como também um auxilio para 0s
experimentos  feitos na  bancada,
envolvendo as etapas desta pesquisa que
estdo descritas no esquema da Figura 1 a
seguir conforme: ETAPA 1 — Pesquisa
experimental para analises em laboratorio
das amostras estudadas, ETAPA 2 -
Elaboracdo e validacdo do caderno
teméatico, ETAPA 3 - Discussdo dos
resultados.

Figura 1. Esquema das etapas da pesquisa
ilustrada no caderno tematico.

+ Pesquisa experimental: analise em laboratério das amostras de frango e dleo

vegetal:
- teste de kreis
ETAPA 1 | * indice de-peréxido
*= espectro infravermelho

+Elaboracéo e validagéo do caderno tematico PRODUTO EDUCACIONAL
ETAPA 2

+Discussdo dos resultados das analises laboratoriais
ETAPA3

Fonte: os autores, 2019

2.2 AS AMOSTRAS
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As amostras utilizadas neste trabalho para
as analises fisico-quimicas foram obtidas da
coleta seletiva IVV e outras geradas em
laboratorio. Em  laboratério  foram
preparadas amostras de gordura de frango
(GF) de coxa e sobrecoxa de frango. Das
amostras de frango frito em 6leo vegetal em
fritadeira, recolheu-se o ORF liberado pelo
frango apds o processo de fritura. As
amostras  obtidas sdo  descritas e
identificadas a sequir:

Oleo virgem de soja (OVS) — amostras
referéncia de 6leo de soja virgem adquiridas
no mercado local. O o6leo de soja foi
utilizado porque é o 6leo alimentar mais
consumido pela populacdo no Brasil
(ABIOVE, 2022);

Gordura de frango cru (GF-cru) — amostra
referéncias de gordura de frango por corte
em pedacos de frango cru. Extraiu-se a
fracdo lipidica da amostra antes da
realizacdo das analises segundo a
metodologia do INSTITUTO ADOLF
LUTZ (2008). Foi utilizada solucdo de
cloroférmio-metanol (2:1) para a extracao
da fracdo lipidica do frango cru e sulfato de
sodio como agente secante;

ORF-IVV — as amostras de ORF da coleta
seletiva no IVV foram identificadas como:
amostra de ORF de restaurante (ORF-R),
amostras da coleta seletiva de diversas
regides de Vila Velha de 23/01/2018 (ORF-
IVV1), de 20/05/2018 (ORF-IVV2), de
23/05/2018 (ORF-1VV3) e de 31/05/2018
(ORF-1\VV4);

ORF — amostra de 6leo residual de fritura
obtido no processo de fritura das amostras
de frango com o6leo virgem de soja em
fritadeira elétrica a 170 °C no tempo de 18
minutos;

Gordura de frango da fritadeira (GF-F) —
amostra de gordura de frango obtida apos
fritura na fritadeira elétrica com uso de 6leo
virgem de soja a 170 °C no tempo de 18
minutos;

Gordura de frango frito em airfryer (GF-
airfryer) - amostra de gordura de frango
apos fritura a 180 °C no tempo de 18
minutos na fritadeira airfryer.
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2.3 ANALISES E CARACTERIZAGCAO
DAS AMOSTRAS

Teste de Kreis e Indice de Peroxido

As amostras foram caracterizadas e
avaliadas em triplicata pelo Teste de Kreis
e Indice de Peroxido (Ip) descritos a seguir.
O Teste de Kreis, também chamado de
indice de rango, ¢ um método qualitativo
que verifica a formacdo de compostos
aldeidicos presentes no dleo oxidado. A
metodologia aplicada foi adaptada por Silva
et al. (1998). Adiciona-se 1,0 mL de 6leo
em tubo de ensaio e acrescenta-se 5,0 mL de
acido cloridrico e 0,5 mL de floroglucina
(solucdo 0,1 % em éter) sob agitacdo
vigorosa. Na presenca de rango, a camada
inferior apresentara uma coloracéo résea ou
vermelha. A coloracdo desenvolvida foi
comparada com a cor da solucdo de
permanganato de potassio, KMnOa, 0,0012
%.

O Indice de peroxido (Ip) é o nimero que
exprime, em miliequivalentes de oxigénio
ativo (meq kg?), a quantidade de perdxido
em 1000 g de substancia. A metodologia
aplicada foi segundo a descricdo detalhada
na Farmacopeia Brasileira (BRASIL,
2010).

Espectroscopia na regido do infravermelho
A avaliagéo por espectroscopia na regido do
infravermelho (IV) foi feita obtendo-se os
espectros em aparelho Happ-Genzel no
Laboratorio do Ifes - Vitoria segundo
método Agilent Technologies, no intervalo
de 4000-650 cm™, scan 160, verificacdo em
segundo plano 8, resolucdo 4, modo de
aquisicdo em  transmitancia e no
processamento de sinal Happ-Genzel. Os
espectros foram obtidos em planilha
LibreOffice Calc.

2.4 0 CADERNO TEMATICO

O Caderno Tematico foi elaborado de modo
a conter aplicacdes de quimica orgénica no
tema lipideos — Oleos e gorduras. A
estrutura do caderno tematico estad
conforme no esquema da Figura 2. Os
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personagens sdo professores de quimica
(Figura 3) - que tem por objetivo aproximar
0 leitor do tema abordado, de modo que 0s
personagens conversem com o0 leitor
durante todo o caderno, trazendo novas
informacbes e curiosidades, bem como
situacOes de humor, proporcionando maior
leveza ao decorrer da leitura. Os
personagens foram criados na plataforma
gratuita “Mangatar” (MANGATAR, 2019).

Figura 2. Esquema da estrutura do caderno
tematico.

+ 0.que é um lipideo
+ caracteristicas de dleos e gorduras
+ reagdes organicas envolvendo leos e goruras

+"MITO OU VERDADE?": dividas de situagbes comuns
do dia a dia foram trazidas com o objetivo de
desmistificar ou confirmar algum conhecimento popular
de maneira cientifica

+"PARA SABER MAIS": conhecimento aprofundado a
respeito de temas comuns do cotidiano

Fonte: os autores, 2019

Figura 3. Personagens do caderno tematico.

Fonte: proprio autor, 2019; criado em https://mangatar.framiq.com.

A validacdo do caderno tematico foi feita
por meio de aplicacdo de questionario no
Google Forms de acordo com as perguntas
da Figura 4 para 25 alunos do 3° ano
Técnico em Quimica Integrado ao Ensino
Médio do Ifes campus Vila Velha. Em uma
pesquisa, 0 questionario & um instrumento
utilizado para coletar dados e sua confecgéo
¢ feita pelo pesquisador, enquanto o
preenchimento é feito pelo participante da
validagdo. A linguagem utilizada na
confec¢do do questionério deve ser simples
e direta a fim de que o interrogado
compreenda com clareza o que esta sendo
perguntado pelo pesquisador segundo
Kaurk et al. (2010).

GED .

Figura 4. Perguntas do Questionario para
validacéo do caderno tematico.

Atengao: Para cada questdo apresentada assinale com um “X” apenas uma das
respostas possiveis

1- Discordo

2- Discordo parcialmente

3- Néo tenho opinido

4- Concordo parcialmente

5- Concordo

QUESTIONARIO

|Quanto aos aspectos visuais / estruturais / organizagéo geral: 112]|3[4]5
O cademo tematico tem aparéncia convidativa? (Vocé teve vontade de I&-
a 56 de olhar a primeira pagina?)
j0s contelidos estéo organizados em uma sequéncia Iégica, ou seja, vocd]
conseguiu conectar o inicio, meio até o fim?
lQuanto aos aspectos pedagdgicos 1]12)3]|4]5
Ao finalizar a leitura do cademo tematico, vocé acredita que aprendeu algo|
hovo?
JSe respondeu “sim” no item anterior, indique valores para as aprendizagens abaixo (0- nadaj
faprendi, 1 — aprendi pouco - 2 aprendi o suficiente 3 - aprendi muito e recomendo):

) - Aprendi sobre lipideos
3.1f | - Aprendi sobre a diferenca de fritura com oleo vegetal e na airfryer
) - Aprendi sobre mitos e verdades do cotidiano
) - Aprendi sobre o Instituto Verde Vida (IVV)
) - Aprendi que a reciclagem do dleo residual de fritura pode produzir sabdo ecolégico

w

=

JA linguagem utilizada esté clara e adequada?
JA linguagem utilizada esta correta, ou seja, em acordo com as normas daf
lLingua Portuguesa? (Ortografia, concordancias, pontuagdo, coeréncia o
oesdo)

Vocé considera que os contelidos abordados no cademo tematico séof
fsignificativos para o estudante’
lQuanto aos ituai 1]2[3]4]|5
I;oce aprendeu algum conteldo ou conceito quimico ao ler o cademq
tematico?

o

Fonte: os autores, 2019

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TESTE DE KREIS E INDICE DE
PEROXIDO

Pela avaliacdo visual das diversas amostras
de 6leo residual de fritura coletadas pelo
Instituto Verde Vida de condominios e
restaurante pode-se classificar, de modo
geral, em ORF-claro e ORF-escuro. 1Isso
torna mais facil de entender o processo de
oxidacdo dos 6leos comestiveis comparado
ao Gleo virgem de soja (OVS) de prateleiras
de supermercado (Figura 5).

Figura 5. Coloracdo das amostras de ORF-
Escuro e ORF-Claro do 1VV comparadas a
do OVS de pratelelras de supermercado._‘t

Fonte: os autores, 2022

O Teste de Kreis, que indica a oxidacao
qualitativa do Oleo vegetal, pode ser
interpretado perante as rea¢Oes da Figura 6.
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A reacdo da acroleina, um dos compostos da
degradacéo dos triacilglicerideos dos 6leos
comestiveis, ou um derivado aldeido, reage
com o floroglucinol, reagente de Kreis,
produzindo uma coloracéo violeta, segundo
Powick (1923). De modo geral este método
colorimétrico qualitativo se baseia na
reacdo, em meio acido, do floroglucinol
com epoxialdeidos e o0s seus acetais,
componentes da degradacdo dos Oleos
comestiveis. A coloracdo violeta €
proporcional a oxidacdo, sendo a solugéo da
solugéo de KMnO4 0,0012%, o padréo de
coloracdo violeta que indica o processo de
oxidagéo.

Figura 6. Reacdo do composto da
degradacéo do 6leo vegetal com reagente do
Teste de Kreis

O‘%O + "o o OH o OH

OH
Acroleina HO

Floroglucinol

HO (¢) OH

Composto violeta

Fonte: os autores, 2022.

A Figura 7 ilustra os resultados do Teste de
Kreis das amostras numeradas de 1 a 7
identificadas como a solucdo padrdo de
KMnOs 0,0012% (1), OVS (2), ORF-R (3)
e amostras de ORF-IVV (4, 5, 6, 7).
Comparando-se com a coloragéo violeta da
solucdo padrdo de KMnOs (1), verifica-se
que a amostra 4, ORF-IVV1, foi a mais
degradada com a formacdo de grupos
aldeidos. As demais amostras de ORF-R (3)
e ORF-IVV (4, 5, 6, 7) apresentaram um
bom estado comparado a amostra de OVS
(2) a qual indicou, pela coloragéo
desenvolvida, nenhum grau de oxidacdo.
Isso indica que a populagdo, apesar de ndo
seguir adequadamente as recomendacdes da
legislagdo nos processos de fritura, néo
exagera no uso do 6leo alimentar durante o
preparo dos alimentos. A amostra de ORF-
R (3) apresentou bom resultado porque o

GED

restaurante provavelmente segue as Boas
Préaticas de Fabricacédo usando
adequadamente fritadeira elétrica,
temperatura de 180 °C, troca do dleo
quando se observa formacgédo de fumaca e
outras recomendacdes segundo a legislacao
(SILVA et al., 1998).

Figura 7. Resultados de Teste de Kreis: 1 -
Solucdo de KMnQOj4 0,0012%, 2 — OVS, 3 —
ORF-R, 4 — ORF-1VV1, 5 - ORF-1VV2, 6
— ORF-IVV3 e 7- ORF-1VV4.

Teste de Kreis

Fonte: os aufores, 2022.

A Figura 8 ilustra o desenvolvimento de
coloracdo do Teste de Kreis para as
amostras avaliadas de 6leo virgem de soja
(OVS) e as amostras desenvolvidas em
laboratorio em fritadeira elétrica e panela
airfryer identificadas como GF-cru, ORF,
GF-F e GF- airfryer. As amostras de OVS e
GF-cru apresentaram 0 mesmo grau de
coloragéo para olho nu sem identificagdo de
degradacdo comparado a solucdo de
referéncia de KMnOg4 0,0012% (Figura 7).
Isso significa baixa oxidacdo, também
verificada nas amostras do ORF e GF-
fritadeira. J4 a amostra de gordura de frango
apo6s fritura na fritadeira airfryer (GF-
airfryer) é nitida a degradacdo devido a
intensa coloracdo violeta, indicando a
presenca de compostos aldeidicos, produtos
secundarios da oxidacdo (POWICK, 1923).
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Figura 8. Resultados de Teste de Kreis
para amostras analisadas de OVS, GF-cru,
ORF, GF-F e GF-airfryer.

? "b. bo ‘. .

ow oFC ovo

OFF

|
osv G ORF GF-F GF-airfryeier

Fonte: os autores, 2022.

A Tabela 1 apresenta os resultados para
indice de peréxido (Ip/ meq kg?) das
amostras analisadas. Este indice avalia o
grau de peroxidos formados no processo de
fritura, ou seja, 0 quanto de peroxidos sao
formados no aquecimento no preparo dos
alimentos. E importante salientar a
importancia do desvio padrdo dos valores
médios obtidos para a confiabilidade dos
ensaios, sendo que nenhum desvio padrao
ultrapassou 10%.

Tabela 1 - indice de peréxido das amostras
analisadas de OSV, ORF-1VV1, ORF,
OFG-cru, GF-F e GF- airfryer.

Amostras Ip / meq kgt
(O)VAS 0,44 £0,19
ORF-IVV1 29,5+ 0,40
ORF 3,53 +0,37
GF-cru 1,66 + 0,33
GF-F 3,81+0,80
GF-airfryer 72,3+5,74
VR 10

VR = Valor de Referéncia para 6leo de soja virgem
(BRASIL, 2005). Fonte: os autores, 2022.

A amostra de ORF-IVV1, que indicou
coloragéo violeta no Teste de Kreis (Figura
7), apresentou valor cerca de 3 vezes acima
do VR para indice de peréxido (Ip) segundo
a Resolucdo - RDC N° 270, de 22 de
setembro de 2005, cujo valor maximo
permitido para 6leos e gorduras refinadas é
de 10 meq kg?! (Brasil, 2005). Tanto a
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amostra de Oleo virgem de soja (OVS)
quanto as amostras do 6leo residual gerado
apos o processo de fritura das amostras de
frango (ORF), nas condicGes de 170 °C no
tempo de 18 minutos, estdo com Ip dentro
do permitido pela legislacdo. Com relacéo a
gordura de frango de origem animal ndo ha
legislacdo especifica que regulamente o
indice de peréxido maximo permitido. No
entanto, comparando os valores de Ip das
amostras de GF-fritadeira e GF-airfryer
com a amostra referéncia de GF-cru
verificou-se um aumento de 2,3 vezes para
a primeira e um aumento muito
significativo de 43 vezes para a segunda, a
gordura de frango da panela airfryer.
Comparado com a literatura o resultado da
GF-airfryer, 72,3 meq kg, foi de 10 e 2
vezes superior aos resultados obtidos pelo
aquecimento de 6leo de soja no preparo de
batatas a 180 °C, tempo de aquecimento
entre 0,5 e 7,5h, com respectivos valores
entre 7,27 e 33,44 meq kg* (JORGE et al.,
2005). No trabalho de Machado et al. (2014)
em fritadeira elétrica no restaurante
universitario no preparo de alméndegas,
nuggets, quibes e peixes os valores de Ip
encontrados ap6s a primeira fritura e no
tempo de descarte foram, respectivamente,
de 1,31 e 14,59 meq kg1, também inferiores
ao obtido em panela airfryer. No trabalho
recente sobre o estudo do estresse térmico
do 6leo de soja em fritadeira elétrica a 130,
150 e 180 °C, entre 0,5 e 7,5h de
aquecimento, o Ip maximo determinado foi
de 67,07 meq kg* a130°C. A 180°Co Ip
variou entre 2,96 e 56,79 meq kg*
(GONGCALVES et al., 2021).

4.2 ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DO
INFRAVERMELHO

A Figura 9 apresenta 0s espectros
sobrepostos comparativos na regido do
infravermelho (1V), entre 650-3650 cm™,
das amostras de OVS, GF-cru, ORF (6leo
residual de fritura do processo de fritura em
fritadeira elétrica), GF-F (gordura de frango
frito em fritadeira com 0leo) e GF-airfryer
(gordura de frango frito em airfryer). A
Tabela 2 apresenta as atribuicdes para as
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principais bandas dos grupos organicos dos
Oleos vegetais e gorduras de frango
analisadas pelos espectros individuais e 0s
valores da literatura (TENA et al., 2017).
Para identificacdo do grupo orgéanico
principal da amostra de OVS utilizou-se o
esquema de identificagdo de substancias
organicas de Lopes e Fascio (2004) com a
amostra referéncia de 6leo de soja virgem
(OVS). Partindo da pergunta sobre a
presenca da banda de estiramento (v / cm™)
da carbonila C=0 (v, F, 1820 — 1630 cm™}),
cuja resposta foi SIM devido a presenca da
banda forte (F) em 1746 cm™, seguiu-se 0s
passos das demais perguntas do esquema
sobre a presenca de outros grupos
organicos. ldentificou-se a presenca do
grupo anidrido com estiramento vC=0 m-F
nesta frequéncia de 1746 cm, presente nos
espectros de todas as demais amostras com
alguns deslocamentos. Essa banda é devido
ao principal constituinte do triacilglicerol
presente no Oleo de soja, o glicerol
linoleato, cujo nome IUPAC ¢é 1,2,3-
propanotriiltris(cis,cis-9,12-
octadecadienoato), inclusive conforme 0s
dados da Spectral Database for Organic
Compounds.

Verificou-se algumas alteracdes entre 0s
espectros das amostras referéncias de OVS
e GF-cru comparadas com as demais
amostras com deslocamento das bandas e
formacdo de novas bandas. Nao foi
observado a formacdo de peroxido
(vVROOH) nas amostras estudadas na regido
entre 3240-3450 cm™ como no estudo de
Ma et al. (1997). A amostra de GF-cru
apresentou banda larga e média intensidade
nesta regido, mas isso foi devido a umidade
da amostra.

O processo de oxidagéo pode ser observado
no espectro da amostra de GF-airfryer no
qual verifica-se aumento da intensidade da
banda em 1746 cm e aparecimento de um
ombro em 1727 cm (Figura 9) indicando a
formacéo de produto secundario com grupo
funcional aldeido segundo Liang et al.
(2013), o que corrobora a interpretagdo do
teste de Kreis e do elevado indice de
peréxido (WANG et al., 2019). Os produtos
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secundarios da auto-oxidacao lipidica séo
originados por degradacdo posterior —
aldeidos, alcoois e hidrocarbonetos — e séo
esses 0s responsaveis pela alteracdo das
propriedades organolépticas dos 6leos
vegetais (RAMALHO e JORGE, 2006). A
rancidez é a deterioracdo mais importante
que ocorre nesse tipo de produto, definindo
a vida util, na medida em que gera produtos
indesejaveis do ponto de vista sensorial e
destréi vitaminas lipossolUveis e &cidos
graxos essenciais (OSAWA et al, 2005).
Verifica-se também o processo de oxidagéo
na amostra GF-airfryer pelo o aumento da
intensidade das bandas fortes (F) em 2850 e
2916 cm, em comparagéo aos espectros da
amostra de referéncia amostra de GF-cru e
da amostra GF-fritadeira (Figura 9), como
indicou o estudo de Liang et al. (2013).
Percebeu-se também o deslocamento da
banda 2916 cm' em comparagdo as
amostras de GF-cru e GF-F, ambas em 2922
cm™. Outras mudancas no espectro da
amostra GF-airfryer em relacdo aos
espectros das outras amostras de gordura de
frango foram aumento da intensidade e das
bandas em 1105 e 1174 cm e formacéo de
uma banda de baixa intensidade em 960 cm-
!, Né&o foram observadas mudancas
significativas entre a amostra de referéncia
OVS e a amostra ORF. Na amostra G-
airfryer verificou-se a formacdo de uma
banda fraca em 960 cm™ que é atribuida a
deformacdo C=C-C-H trans. Esse dado é
muito importante porque indica a rancidez
no processo de fritura por airfryer. Métodos
quantitativos para verificar a rancidez de
6leos e gorduras na determinacédo de &cidos
graxos trans sdo descritos na literatura
usando espectroscopia na regido do
infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR) na regido entre 990 e 945 cm, com
acuracidade de até 0,05% (XU et al., 2015;
GONG et al., 2020; XU et al., 2022; GUO
etal., 2023).

Esses resultados estdo  diretamente
relacionados as publicagdes recentes sobre
a formacdo de compostos nocivos a saude
pelos processos de fritura destacando o uso
de airfryer. Os processos de fritura sdo
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amplamente utilizados no preparo dos
alimentos, carnes de modo geral, tanto das
familias como em escala industrial por
tornar o alimento mais saboroso. Mas fritar
em altas temperaturas produz niveis
elevados de  Ne-carboxymethyllysine
(CML) e de Ne-carboxyethyllysine (CEL)
que sdo produtos de glicacdo. E a formacao
de produtos de glicagédo (AGEs, do inglés
Advanced Glycation Endproducts) e de
lipoxidagdo (ALEs, do inglés Advanced
Lipoxidation Endproducts) avangados, sdo
temas em destaque de trabalhos publicados
recentemente abordando o preparo de peixe
(QIN et al., 2022) e de frango (ZHU at al.,
2021) por airfryer. Os ALEs sdo compostos
gerados da peroxidacdo lipidica e do
metabolismo dos lipideos de espécies
carbonilicas. A formagdo dos AGEs e ALEs
ocorrem por complexas reacdes de Maillard
e podem causar alteragdes em biomoléculas
ou interagir com receptores sensiveis
ocasionando diversas patologia como
diabetes, danos aos rins e inflamacGes,
obesidade (QIN et al., 2022; BARBOSA et
al., 2016; MAHMOUDINEZHAD et al.,
2021).

Figura 9. Espectros comparativos na regido
do IV das amostras OVS, GF-cru, ORF,
GF-F, GF-Airfryer

Transmitancia / %

! ! ! ! ! !
3500 3000 2500 2000 1500 1000

Ntmero de ondas / cm™

Fonte: os autores, 2023.
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Tabela 2 — Frequéncias (cm™) na regido do
IV das amostras de OVS, GF-cru, ORF, GF-
fritadeira e GF-airfryer.

Tabela 2 — Frequéncias (cm*) na regido do IV das amostras de OVS, GF-cru, ORF, GF-fritadeira e GF- airfryer

Atribuigbes IV fiem-! ovs GF-cru ORF
VROOH 3430

Vg=cH (Cis) 3009 3010 3010 3008 3008
VCCH 2920-2850 2926 2918 e 2850 2922 2924
YR-0-c=0 1750

1740-1720 1746 1743 1744 1744

GF-fritadeira

ve=o (aldeido)

bg=c (conjugado) 1650
bg=c (trans) 990-950 -
UH-OH - 3400

GF- airfryer

3015
2917-2850

1741
1727 (ombra)

960

“Valores de referéncia (TENA, 2017).

Fonte: os autores, 2023.

4.3 O CADERNO TEMATICO

A aplicacdo do caderno tematico de
questdes possibilitaria a insercdo do
experimento ja descrito no ambiente da sala
de aula, de forma que fosse criado um maior
interesse dos alunos pelo conteudo, além do
que a implementacdo de um conteldo
ludico significasse maior eficiéncia no
aprendizado. O caderno pode ser facilmente
aplicado como um material complementar
Ou até mesmo como um guia que revisaria o
conteudo ja explicitado pelo professor em
sala de aula, levando em conta que o
caderno, ao longo do seu desenvolvimento,
vai se comunicando com o aluno por meio
de perguntas indutivas. Além disso, o
caderno fornece questdes de fixacdo e do
ENEM, assunto de grande interesse dos
alunos no periodo do ensino médio. O
Caderno Tematico esta disponivel no link
da Biblioteca do IFES (em
http://biblioteca.ifes.edu.br:8080/pergamu
mweb/vinculos/000019/00001979.pdf)

O experimento feito pode ser abordado em
sala de aula seguindo o caderno proposto,
que tem como principal objetivo inserir
contetdos novos de uma forma diferente,
além de facilitar um contetdo que pode ser
desafiante ao ser apresentado. Ademais, 0
caderno pode ter funcdo de consulta, uma
vez (que tem topicos chamativos e
resumidos acerca do tema, facilitando,
desse modo, a construcgédo do conhecimento.
A construcdo proposta seria da forma que
fugisse do habitual, tendo em foco
abordagens  mais  concretas, como
ocorréncias comuns vivenciadas no dia
comum de uma pessoa ou do proprio aluno.
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Além do diferencial facilitador da aplicacéo
do conhecimento em praticas do dia-a-dia.

O material seria de baixo custo em relagdo
aos demais, uma vez que pode ser acessado
digitalmente, assim como o experimento,
que é considerado de facil visualizacédo e
compreensdo. Se porventura houver
dificuldades digitais, o material pode ser
facilmente impresso.

O caderno pode ser aplicado também como
um trabalho extra, de forma que proponha
atividades fora da experiéncia da sala de
aula, considerando que o professor pode
solicitar um trabalho sobre lipideos e de que
modo eles afetam no cotidiano. Desse
modo, o caderno de questdes seria um
excelente referencial para ser usado como
consulta.

O trabalho também pode ser trabalhado
como material passado em slides, uma vez
que as figuras chamativas e 0S resumos
feitos sobre o contetdo se encaixam na
métrica de uma aula utilizando recursos
digitais.

Dessa forma, é possivel observar varias
aplicacbes pedagoOgicas a respeito do
material proposto e associa-las a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). No
documento da BNCC para o0 ensino médio,
em Ciéncias da Natureza e suas tecnologias,
na habilidade “EM13CNT104” ¢ relatado:

Avaliar os beneficios e os riscos a saude e
ao ambiente, considerando a composicéo, a
toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o nivel
de exposicdo a eles, posicionando-se
criticamente e  propondo  solugbes
individuais e/ou coletivas para seus usos e
descartes responsaveis (BNCC,2018, pég.
555)

Em concordancia com o proposto pela
BNCC, o caderno tematico é capaz de
propor aos alunos uma reflex&o acerca da
classe dos lipideos, mostrando proposicoes
acerca do consumo de gordura trans
(MERCON, 2010). Alem disso, 0 caderno
traz observacgdes sobre o consumo de 06leo
de soja, seu descarte incorreto e seus
prejuizos ao ser humano e ao meio
ambiente. A habilidade descrita, propicia
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aos discentes conhecimentos sobre o0s
determinados assuntos citados, bem como
uma andlise critica sobre seu proprio
cotidiano e os impactos causados por suas
acoes, a fim possibilitar a disseminacgao de
praticas que melhorem o dia a dia do corpo
social, além de reduzir as consequéncias ao
meio ambiente.

Ademais, e possivel considerar a habilidade
“EMI13CNT205” exposta no documento da
BNCC para o ensino médio, em Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias. A habilidade
apresenta a seguinte proposta:

Interpretar resultados e realizar previsdes
sobre atividades experimentais, fendmenos
naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas nogdes de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das
ciéncias (BRASIL, 2018).

Em conformidade com o documento da
BNCC, o caderno temético também explora
atividades experimentais como o Teste de
Kreis, que é uma alternativa vidvel para o
ensino da tematica de uma maneira
interessante em sala de aula. Com o Teste
de Kreis, é possivel prever os resultados,
bem como fazer uma anélise das amostras,
baseado em conhecimentos cientificos ja
estudados pelos discentes.

As Figuras 10 a 21 apresentam os graficos
dos resultados da validacdo feita com 25
alunos do Ensino Médio. Os resultados
demonstram que o caderno tematico
contribuiu para a aprendizagem dos alunos,
visto que todos afirmam ter aprendido algo
novo e afirmam que o caderno ¢€
significativo para o estudante, além de
terem aprendido um conteddo ou um
conceito quimico novo. Além do conteldo,
é possivel notar pelas respostas que 0s
alunos afirmam que o caderno possui
aparéncia convidativa, esta organizado em
sequéncia ldgica e possui linguagem clara e
adequada. Os alunos tambeém deram
sugestdes que foram analisadas a fim de
aprimorar o recurso didatico. Dessa forma,
é possivel notar que o caderno tematico
cumpre 0s objetivos propostos pela BNCC
sobre a tematica de lipideos, além de
relacionar contetdos de bioquimica e



quimica organica, sendo uma ferramenta
consideravel para os professores do Ensino
Médio trabalharem em sala de aula.
Conforme mostrados os resultados das
Figura 10, é possivel concluir que a
experiéncia com o caderno de questdes foi
positiva é vantajosa, visto que a maioria
absoluta concordou com perguntas como se
0 caderno  agregou em  nOVOS
conhecimentos ou se serviu de auxilio para
pesquisas futuras, além disso mostraram
resultados extremamente interessantes no
que diz respeito a novos conteudos
apresentados de uma maneira ladica. Nao
deixando de citar, também, que o caderno
permaneceu com seu intuito de manter uma
linguagem simples para ser acessivel ndo s6
no ambito econémico, mas também no
intelectual.

Figura 10. Resultados da validacdo do
caderno tematico conforme questionario
aplicado.

1 - O caderno tematico tem aparéncia convidativa? (Vocé

vontade de |é-lo s6 de olhar a primeira pagina?)
5

4

3

Avaliacdo

Alunos

2 - Os conteldos estao organizados em sequéncia ldgica,

seja, vocé conseguiu conectar o inicio, meio e fim?
5

4

3

Avaliaggo

21 3 1

Alunos

III..cIe“cIa

3 - Ao finalizar a leitura do caderno tematico, vocé acredita que
aprendeu algo novo?
5

4

3

Avaliaggo

18 5

Alunos

3.1 - Se vocé respondeu a pergunta acima com sim, indique valores para as aprendizagens abaixo,
sendo que:

0 - néo aprendi nada

1 - aprendi pouco

2 - aprendi o suficiente

3 - aprendi muito e recomendo

Aprendi sobre lipideos

18
W Avaliagio: 3

3
2 I I
1
0

18 6 1
Aunos

Avalagao

Aprendi sobre a diferenca de fritura com 6leo vegetal e na
airfryer
3

2]_l_l
1
0

16 7 2

Alunos

Avaliagao

Aprendi sobre mitos e verdades do cotidiano
3

Zl_l_l
1
0

18 4 2

Alunos

Avaliagio
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Aprendi sobre o Instituto Verde Vida (IVV)

3

6 - Voceé considera que os contelidos abordados no caderno
tematico s&o significativos para o estudante?
5

4

3

Avaliagao

Avaliagio
(=3 - ra

14 7 4 & : :

Alunos
Alunos

Aprendi que a reciclagem do 6leo residual de fritura pode

produzir abdio ecolégico 7 - Voocé aprendeu algum contetido ou conceito quimico ao ler

o caderno tematico?
5

W

Avaliagéo

= - a
Avaliagdo

o - o

4

3

20 4 1 15 ] 4

Alunos Alunos

4 - A linguagem utilizada esta clara e adequada? Fonte: os autores, 2023.

5

No artigo de Mello et al. (2019), é
apresentado um projeto que procura
associar conceitos de Quimica Verde com
estudos sobre a reciclagem do ORF e a
producdo de sabdo ecoldgico na Educagdo
Basica. O trabalho conclui que a tematica
contribui para que os discentes se tornem
mais  conscientes  sobre  assuntos
22 1 2 relacionados a0 meio ambiente, além de
Alunos permitir que o aluno veja a Quimica de
_ . _ forma relacionada com seu cotidiano.
A nguegen ests coneta ou sei cescoocon @9 omss A monografia de Rangel (2021) também
e coesao) apresenta uma proposta de alfabetizacdo
’ cientifica juntamente com a criacdo de um
recurso didatico tratando de assuntos como
0 uso do ORF, producdo de sabdo,
divulgacdo do IVV e Quimica Verde. O
trabalho conclui que a aplicacdo da proposta
foi satisfatéria e que os alunos puderam
aprender algo novo.
Sendo assim, é importante salientar que o
Alunos caderno tematico apresentado neste artigo
também se constitui como um recurso
didatico com grande potencial para ser
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trabalhado, visto que com ele os discentes
relataram a aprendizagem de muitos
conceitos importantes.

5 CONCLUSOES

O processo de oxidacao foi verificado pelos
testes de Kreis e indice de peroxidos nas
amostras de ORF e da GF-airfryer. E o
estudo de espectroscopia na regido do
infravermelho comprovou a formacdo de
grupos aldeidos, originados da degradacéo
do oleo durante o processo do preparo do
alimento por airfryer, confirmando o teste
de Kreis.

Diante do exposto, pode-se concluir que o
uso da airfryer em prol do 6leo vegetal para
submeter alimentos ao processo de fritura
pode gerar compostos toxicos prejudiciais a
salde ainda que os alimentos possuam
menor teor de gordura, entretanto, sdo
necessarias analises mais precisas para
quantificar e identificar 0s compostos
gerados na fritura utilizado esse
eletrodoméstico, visto que é um tema ainda
pouco explorado pela academia.

A quantidade de reagentes necessarios para
a extragdo da fracdo lipidica,
principalmente dos alimentos crus, é grande
para gerar pouco material de trabalho. O
ideal é que analises posteriores sejam feitas
em amostras de carne de frango, para que
seja possivel identificar o que, de fato, tem
sido consumido.

O caderno tematico, por sua vez, possui
potencial para ser trabalhado em sala de
aula. A aprendizagem significativa €
possivel de ser trabalhada por meio do
material elaborado, e 0 contetdo de lipideos
é palpavel ao estudante da maneira que fora
abordada no caderno tematico. Portanto, a
analise é positiva quando se aplica o
caderno de questdes.
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