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RESUMO 

 
 
O frango é um produto cárneo economicamente acessível, muito comercializado, com 

inúmeros subprodutos dentro da área alimentícia. A sua cadeia produtiva, que 

compreende desde a criação até a comercialização, gera uma grande quantidade de 

material residual, podendo a maior parte desse material ser aproveitada em outras 

atividades, contribuindo para a sustentabilidade e a manutenção do ecossistema. Como 

exemplo, citam-se os resíduos oriundos da produção do frango de corte, uma das 

principais formas de comercialização do frango no mundo, onde se destacam a pele de 

frango, que contém em sua composição a presença de lipídios, importantes para estudos 

fisiológicos, nutricionais e físico-químicos e presentes em alguns alimentos. Na literatura, 

alguns trabalhos relatam que o perfil lipídico dos frangos os ácidos graxos insaturados 

estão em maior quantidade, principalmente quando comparados com outras gorduras de 

origem animal, como a bovina e suína. Assim, o objetivo do presente estudo foi realizar 

a obtenção artesanal do lipídio extraído da pele de frango, e caracterizá-lo através de 

análises de acidez, índice de refração, umidade, cor, verificação da composição química 

através de espectros de reflexão total atenuada no infravermelho com transformada de 

Fourier (ATR-FTIR) e quantificação do perfil de ácidos graxos por cromatografia gasosa 

e espectrometria de massa. As amostras que foram utilizadas para análises, foram 

separadas e denominadas como: OFSC (in natura), OFCC1 (fritura de pele de frango) e 

OFCC20 (vinte processos de cocções consecutivos sem adição de alimento), onde a 

OFCC20, foi utilizada apenas para a análise que foi efetuada por cromatografia gasosa. 

Nas amostras OFSC e OFCC1 não foram encontradas diferenças significativas nos 

resultados de acidez, índice de refração e cor, e os dados obtidos estiveram dentro dos 

limites determinados nas instruções normativas. Já para o parâmetro de umidade, as 

amostras OFSC e OFCC1 diferiram significativamente, o que pode ter ocorrido devido 

ao processo de fritura, reduzindo o seu teor em função do aquecimento e evaporação da 

água. As análises realizadas pelo FTIR resultaram em bandas de absorção que indicavam 

a presença de ácidos graxos monoinsaturados, nas seguintes frequências de absorção 



representava a presença de ésteres, e nenhuma banda de absorção esteve presente 

referente a oxidação lipídica. Nas análises de cromatografia gasosa, o perfil dos ácidos 

graxos monoinsaturados se mostrou em maior quantidade em comparação aos ácidos 

saturados, destacando-se o ômega-9, e, também, esteve presente os poli-insaturados, 

ômega-6 e ômega-3. Nos íons totais para os ésteres metílicos de ácidos graxos, os picos 

referentes às três amostras indicaram que OFCC1 e OFCC20 não sofreram diminuição 

dos insaturados, enquanto os saturados mantiveram-se estáveis, não apontando 

degradação devido ao processo de fritura. Na Análise de Componentes Principais (ACP), 

as amostras apresentaram monoinsaturados, poli-insaturados e ácidos saturados. As 

amostras OFCC1 e OFCC20, referente ao processo de fritura e aquecimento sucessivos, 

demonstraram boa estabilidade oxidativa devido à ausência de alterações em sua 

composição lipídica, recorrentes em óleos que sofrem processamento de fritura. Além 

disso, a presença de ômega 9, 6 e 3 no lipídio extraído da pele de frango é um dos 

principias pontos positivos para o seu consumo. 

 
Palavras-chave: Pele de frango. Reaproveitamento de resíduo. Parâmetros de qualidade. 

Triglicerídeos. Ácidos graxos. 
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ABSTRACT 

 

Chicken is an economically accessible meat product, very commercialized, with 

numerous by-products within the food area. Its production chain, which ranges from 

creation to marketing, generates a large amount of waste material, and most of this 

material can be used in other activities, contributing to the sustainability and maintenance 

of the ecosystem. As an example, we mention the residues from the production of broiler 

chicken, one of the main ways of marketing chicken in the world, where chicken skin 

stands out, which contains in its composition the presence of lipids, important for 

physiological studies, nutritional and physicochemical and present in some foods. In the 

literature, some studies report that the lipid profile of chickens and unsaturated fatty acids 

are in greater quantity, especially when compared to other animal fats, such as beef and 

pork. Thus, the aim of this study was to carry out the artisanal obtainment of the lipid 

extracted from the skin of chicken, and characterize it through analysis of acidity, 

refractive index, moisture, color, verification of the chemical composition through 

attenuated total reflection spectra in the Fourier transform infrared (ATR-FTIR) and 

quantification of fatty acid profile by gas chromatography and mass spectrometry. The 

samples that were used for analysis were separated and named as: OFSC (in natura), 

OFCC1 (chicken skin frying) and OFCC20 (twenty consecutive cooking processes 

without adding food), where OFCC20 was used only for the analysis was carried out by 

gas chromatography. In the OFSC and OFCC1 samples, no significant differences were 

found in the acidity, refractive index and color results, and the data obtained were within 

the limits determined in the normative instructions. As for the moisture parameter, the 

OFSC and OFCC1 samples differed significantly, which may have occurred due to the 

frying process, reducing its content as a function of water heating and evaporation. The 

analyzes performed by FTIR resulted in absorption bands that indicated the presence of 

monounsaturated fatty acids, in the following absorption frequencies it represented the 

presence of esters, and no absorption band was present referring to lipid oxidation. In gas 



chromatography analyses, the profile of monounsaturated fatty acids was shown to be in 

greater quantity compared to saturated acids, especially omega-9, and polyunsaturated, 

omega-6 and omega-3 were also present. In the total ions for the fatty acid methyl esters, 

the peaks for the three samples indicated that OFCC1 and OFCC20 did not suffer a 

decrease in unsaturated ones, while the saturated ones remained stable, not showing 

degradation due to the frying process. In the Principal Component Analysis (PCA), the 

samples showed monounsaturated, polyunsaturated and saturated acids. Samples OFCC1 

and OFCC20, referring to the successive frying and heating process, demonstrated good 

oxidative stability due to the absence of changes in their lipid composition, which are 

recurrent in oils that undergo frying processing. In addition, the presence of omega 9, 6 

and 3 in the lipid extracted from chicken skin is one of the main positive points for its 

consumption. 

 
Keywords: Chicken skin. Reuse of waste. Quality parameters. Triglycerides. Fatty acids. 
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INTRODUÇÃO 

 
 

A avicultura, nos últimos, anos está se tornando um dos principais subsetores 

agrícolas dentro da economia mundial. Sua importância é devido ao crescimento 

populacional, que busca proteína de qualidade a preço acessível (JIANG, 2018; 

ALAGAWANY et al., 2019). 

O frango de corte é uma das aves que estão em destaque na avicultura. Esse nome 

é dado às aves porque serão levadas ao abate com o objetivo de serem comercializadas. 

O frango é um produto cárneo que contém vitaminas do complexo B, sais minerais, ferro 

e fibras. Sua carne é popularmente conhecida como branca e sua qualidade está atribuída 

à aparência, textura e palatabilidade (TACO, 2011; ZHENJIE et al., 2015; 

MARCINKOWSKA-LESIAK et al., 2016  KONIECZKA et al., 2017). 

O ciclo de vida dessas aves é composto por um crescimento rápido e alta eficiência 

alimentar, fator que favorece a produção de aves para abate (YING et al., 2017). Devido 

à alta taxa de produção, o abate de frango torna-se responsável por uma grande quantidade 

de resíduos gerados durante as etapas de processamento. E, na cadeia de produção de 

frango há algumas situações indesejáveis correlacionados ao mal descarte, que 

consequentemente podem agredir diretamente na conservação da biodiversidade, 

fertilidade dos solos, qualidade dos recursos hídricos dentre outros. (PJ GERBER et al., 

2013; GARCIA et al., 2014; HOLANDA et al., 2014; SKUNCA et al., 2018). 

Os resíduos gerados que são descartados inadequadamente através de 

agroindústrias, abatedouros e aviculturas já se tornaram uma questão incontrolável, que 

só vem aumentando a poluição, além de ser visto como desperdício, já que esses materiais 

podem ser utilizados como matéria-prima renovável (HANAFI et al., 2016), nas quais 

podem ser aproveitados os benefícios contidos em seus compostos orgânicos, ricos em 

nutrientes (PRUDÊNCIO 2014; CHEN et al., 2016; JUNGA et al., 2017; OLIVEIRA, 

2018). 

Dentre os principais resíduos do frango, a pele é uma das porções residuais de sua 

carcaça, que serve como opção viável de sustentabilidade, podendo contribuir para 

diversos aspectos de utilização e reaproveitamento, principalmente quando incorporada à 

tecnologia industrial de alimentos ( LEE; FOGLIA, 2000; FARMANI; CHEN., 2016; 

SANTHI; DHANASEKAR, 2020). 

A pele de frango pode ser utilizada para o consumo humano, uma vez que esse 

material residual não tem restrições contra ao seu uso e sua utilização já é realizada nas 

https://www-tandfonline.ez20.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1080/19476337.2018.1448457
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652617326094?via%3Dihub&bib16
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652616313956?via%3Dihub&bib9
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652616313956?via%3Dihub&bib9
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indústrias de alimentos (KIM et al., 2015; LIMA et al., 2020). A pele também pode ser 

utilizada para a produção de óleo de frango, tecnologia já é existente, e sua extração é 

realizada através de diversas partes do animal para o uso da produção de biodiesel 

(TOMIELLO, 2014; NATARAJ et al., 2015; CESUR, 2016). No entanto, não existe na 

literatura a extração do óleo de frango feita apenas com a sua pele. 

Apesar de não existirem estudos com óleo de frango oriundo da sua pele, como 

óleo comestível, este óleo já é aplicado popularmente na alimentação. Os óleos 

comestíveis, são aqueles que em sua composição possui mais ácidos graxos insaturados, 

com a presença dos monoinsaturados e poli-insaturados, nos quais, os óleos vegetais são 

esses lipídeos que se adequam a legislação vigente para o consumo humano (YANG DAN 

et al.,2020). Os poli-insaturados são os ácidos graxos essências, e devem estar incluídos 

na dieta humana do ponto de vista nutricional, sendo um dos principais componentes dos 

óleos vegetais (PETERSEN et al., 2013). 

Diante deste exposto, nota-se que a pele residual de frango pode ser uma opção 

viável para produzir óleo para consumo e processamento de cocção. Com base em alguns 

estudos que já abordaram a composição lipídica do frango, verifica-se que o frango em si 

contém ácidos graxos essências (ômega-3 e ômega -9), e essas características são 

influenciadas e aprimorada através das dietas aviárias (DALZIEL et al., 2015; YANG et 

al., 2015; YIN et al., 2016; FARIA,2019). Em vista disso, se faz necessário também a 

realização de outros estudos que visem a caracterização física e química do óleo extraído 

da pele de frango para uma melhor definição, e maior garantia de segurança quanto ao 

seu uso na alimentação. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kim%2BHY&cauthor_id=26761796
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6342802/#CR22
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REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Frango 

 
 

O frango é um contexto culinário especificamente utilizado a todas raças de aves 

do tipo galinha e, por conta da sua diversidade, não existe um nome cientifico que intitule 

a todos estes animais (DORJI; SUNAR, 2014). Na definição de gênero, os galos ou 

galinhas, quando não estão em sua maturidade sexual, são chamados de pinto e, após 21 

dias, são chamados de frangos (CICONELLO, 2018). 

As galinhas estão entre os animais domésticos mais abundantes e amplamente 

disseminados mundialmente (LAWLER, 2014). No passado, os frangos de corte com 

seleções genéticas tinham em seu crescimento anormalidades esqueléticas, aumento de 

adiposidade, problemas no metabolismo e distúrbios em sua reprodução (CHAMBERS 

JR, 1990). 

No Sudeste da Ásia, na cidade de Maresha, os frangos sofreram modificações, 

como as das aves da selva vermelha (Gallus gallus), através da sua faixa comercial 

asiática, que provavelmente iniciou-se no Sul, entre os séculos II e IV a.C., bem antes das 

aves se tornarem comum em toda a Europa (XIANG et al., 2015). 

Na África, as galinhas domésticas desempenham um papel importante na 

constituição genética das aves, contribuindo com a sua característica de acordo com o seu 

espaço geográfico, e as rotas comercias antigas misturaram as suas espécies com outros 

continentes (OSMAN et al., 2016; BETTRIDGE et al., 2018). 

Na China, os frangos nativos apresentam uma taxa de crescimento mais lenta, 

possuem disposição maior de gorduras subcutâneas e intramuscular para melhorar o sabor 

da carne. Esse tipo de frango é mais palatável quando comparado aos geneticamente 

melhorados e de crescimento rápido (WANG et al., 2017; FENG et al., 2018). 

No Brasil, as aves foram descobertas pelos portugueses através da citação da carta 

de Pero Vaz de Caminha e, também, por conta da frota de Gonçalo Coelho, que em 1502 

trouxe matrizes de aves diferentes para o país (ABPA, 2019). 

Essas aves, durante milhares de anos, foram utilizadas para diversas finalidades, 

dupla utilidade (ovos, carnes) e confinamentos de culturas simbólicas e sócias (LEE et 

al., 2015). Atualmente, o aprimoramento genético das aves ajudou muito na evolução do 

frango, fazendo com que o animal melhore principalmente em todos os seus aspectos de 

qualidade (EMBRAPA, 2019). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6591685/#bib5
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6591685/#bib22
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1º PRODUÇÃO 

2.2 Comercialização do frango 

 
 

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), 

a comercialização do frango é responsável por 80% do acréscimo de produtividade da 

agropecuária brasileira. O comercio do frango vem se expandindo cada vez mais devido 

à grande variedade de produtos originados através de sua carne e pela ausência de tabus 

religiosos (SANTHI et al., 2020). A carne de frango é vendida em diversos 

estabelecimentos, como açougues, mercearias, supermercados e feiras livres (YANG et 

al., 2015; PUCHALA;UTNIK-BANAŚ, 2015). 

A cadeia produtiva do frango é construída por etapas que respeitam a integridade 

física do animal para evitar índices de condenação parcial ou total da carcaça 

(SCHILLING, 2014). A Figura 1 representa o fluxograma da cadeia produtiva do frango. 

 
Figura 1 - Fluxograma da cadeia produtiva de frangos; 

 

 
 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

Fonte: SCHMIDT & CHRISTIAN (2018). 

 
 

Um dos aspectos mais importantes da comercialização do frango é entender como 

funciona a cadeia produtiva e, em seguida, colocar em prática as funções que se adequam 

melhor ao perfil do produtor para colaborar em seu crescimento econômico e social 

(MARCINKOWSKA-LESIAK et al., 2016; POPOVA et al., 2016). 

Segundo a Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA), a produção 

brasileira de carne de frango, no ano de 2015, totalizou o montante de 13,146 milhões de 

 
Os criadores 
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processamentos ou 
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Avozeiros e 
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https://www-tandfonline.ez20.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1080/19476337.2018.1448457
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toneladas comercializadas, aumentando esse valor em 2019 para 22,39 milhões de 

toneladas (AVISITE, 2020). 

O cenário cambial (mercado externo), em 2020, obteve pela primeira vez um 

aumento na comercialização de frango de corte, ficando acima de 70% da receita cambial 

total. O mais próximo dessa posição foi julho de 2018. Em janeiro de 2020, o índice subiu 

para aproximadamente 72%, tendo um recuo nos dois meses seguintes, mas 

permanecendo ao redor de 70% (AVISITE, 2020). A Figura 2 demonstra o gráfico que 

apresenta a comercialização pela receita cambial. 

 
Figura 2 - Evolução relativa da receita cambial segundo o mix exportador de carne de frango 

2014 a 2020 

 

Fonte: AVISITE (2020) 

 

As exportações brasileiras de carne de frango em 2020 completaram 45 anos de 

embarque e obtiveram grandes estabilidades que permaneceram estáveis desde 2015 

(AVISITE, 2020). 

 
2.3 Abate de frango 

 
 

No Brasil, no ano de 2019, cerca de 5,81 bilhões de frangos foram abatidos, a 

primeira alta desde o ano 2016. Esse aumento ocorreu no Paraná, em Santa Catarina, em 

Goiás, em Minas Gerais, na Bahia, no Mato Grosso e no Pará, enquanto no Rio Grande 

do Sul, em São Paulo, no Distrito Federal e no Mato Grosso do Sul houve uma queda, 

como mostra a Figura 3 (IBGE, 2020). 
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Figura 3 - Abate de frango no Brasil 
 

 
Fonte: Adaptado do IBGE (2020) 

 

 

No Estado de Sergipe, o abate de frango em 2019 teve um acréscimo de 266 mil 

para 380 mil cabeças. Já no Brasil, como um todo, de acordo com os dados completos do 

primeiro trimestre de 2021, há relatos de que 1,55 bilhões de cabeças de frango foram 

abatidas (IBGE, 2021). 

O abate de aves consiste em doze etapas, com medidas preventivas e baseadas na 

Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC), que é programa baseado em 

princípios técnicos e científicos que garante a segurança do alimento (ALTHAUS; 

ZWEIFEL, 2017). Tais etapas estão representadas na Figura 4. 

A Portaria nº 62, de 10 de maio de 2018, determina o regulamento de Inspeção 

Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal, que dispõem de métodos 

humanitários que possuem a finalidade de evitar a dor e sofrimento, desnecessários 

durante o processo do abate (BRASIL, 2018). O Quadro1 define as etapas do processo 

para o abate de frango. 
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Figura 4 - Fluxograma das etapas do abate de frango até a expedição; 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

  
 

  
 

Fonte: SCHILLING (2014). 
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Quadro 1 - Definição das etapas do abate de frango 
 

ETAPAS DO ABATE DEFINIÇÃO DA ETAPA 

MANEJO 
Trata-se do processo iniciado após a etapa da criação, em 

relação a retirada da ração, até o abate da ave. 

 

 
RECEPÇÃO 

É uma etapa importante, onde deve-se proceder de forma 

rápida e eficaz, evitando o estresse do pré-abate. O ambiente 

para a recepção deve estar bem ventilado para garantir o bem- 

estar das aves. 

 
PENDURA 

Etapa em que a ave é pendurada pelas pernas em equipamento 

automático, para não causar traumas nem lesões, que 

desqualifiquem a carne do frango. 

INSENSIBILIZAÇÃO 
Processo que dura 7 segundos, e que pode ser realizado pela 

técnica do gás ou eletronarcose. 

SANGRIA 
Processo que dura no máximo 3 minutos, onde o animal tem 

as veias jugulares cortadas. 

 
ESCALDAGEM 

Dura entorno 2 minutos, em temperatura de 52 ºC, para o 

afrouxamento das penas, e, também, auxilia na diminuição da 

carga microbiana da superfície da carcaça. 

DEPENAGEM 
Processo mecânico e acabamento manual, com o intuito de não 

danificar a carcaça. 

LAVAGEM Processos onde as aves são lavadas em chuveiros de aspersão. 

EVISCERAÇÃO 
É a realização do corte da cloaca e a abertura do abdome, para 

que as vísceras sejam expostas, examinadas e separadas. 

 
PRÉ-RESFRIAMENTO 

O frango fica em temperatura de aproximadamente 0,5 °C. 

Nessa etapa a carne de frango absorve água com porcentagem 

máxima de 8 %. 

 
GOTEJAMENTO 

As aves são suspensas pelo pescoço, coxa ou asa por alguns 

minutos para a remoção máxima da água absorvida na etapa 

do pré-resfriamento. 

CLASSIFICAÇÃO 
Processo onde os frangos são classificados como inteiros, em 

partes ou CMS. 

FONTE: (SCHILLING, 2014; LÓPEZ – ANDRÉS et al., 2018). 

 

 

Os frangos são abatidos de acordo com sua idade, em torno de 42 dias de vida. No 

entanto este procedimento é de livre escolha do avicultor (SCHMIDT; SILVA, 2018). 
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2.4 Resíduos do abate de frango 

 
 

Os resíduos do abate de frango estão associados a todas as etapas da produção e 

não devem ser vistos como um descarte qualquer, mas como uma opção viável para 

minimizar alguns impactos ambientais (PRUDÊNCIO et al., 2014; OLIVEIRA, 2018). O 

Quadro 2, exemplifica formas de aproveitamento dos resíduos de frango. 

 
Quadro 2 - Resíduos provenientes dos abates de frango 

 

RESÍDUOS 

DE FRANGO 

UTILIZAÇÃO DOS 

RESÍDUOS 
REFERÊNCIAS 

Lodo de flotação Tratamento residual Damaceno et al. (2019) 

Estercos e cama de frango Fertilizantes Junga et al. (2017) 

Ossos Farinhas para ração animal 
Tomiello (2014) 

Wang et al. (2016). 

Carne mecanicamente 

desossada e gordura 

residual 

Gelatina, emulsificantes, 

óleos básicos, salsichas, 

mortadelas, etc. 

Rafieian et al. (2015) 

WEI CHAOKUN et al. (2018). 

 

 
Pele de frango 

 
Embutido, produção de 

banhas e óleos 

Tomiello, (2014) 

Farmani & Rostammiri (2015) 

Hack-Youn et al. (2015) 

Ciconello (2018) 

Fonte: Elaboração da autora, 2020 

 

 

Todos os resíduos gerados na produção de frango são formados através do uso da 

água, energia, ração, produtos químicos, materiais de embalagens e a mão de obra dos 

trabalhadores (GARCÍA et al., 2014; WANG et al., 2017). 

Todas as etapas do processamento precisam estar aptas a sistemas de recursos 

apropriados para um aproveitamento de todas as partes da produção (TORRETTA et al., 

2013 ; SILVA et al., 2014; GARCÍA et al., 2014 ; KALHOR et al., 2016; CESARI et al., 

2017; JUNGA et al., 2017). 

 
 

2.5 Composição lipídica do frango 

 
 

O frango contém mais ácidos graxos insaturados em sua composição, quando 

comparado com algumas carnes vermelhas. Os ácidos graxos são importantes, por serem 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kim%2BHY&cauthor_id=26761796
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652618306061?via%3Dihub&bib17
https://www-emerald.ez20.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/MEQ-04-2015-0052/full/html#b27
https://www-emerald.ez20.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/MEQ-04-2015-0052/full/html#b27
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652618306061?via%3Dihub&bib7
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652618306061?via%3Dihub&bib17
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652618306061?via%3Dihub&bib21
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652618306061?via%3Dihub&bib3
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652618306061?via%3Dihub&bib3
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responsáveis por diversos papeis no organismo e essenciais para a dieta e o metabolismo 

humano (FARIA, 2019). 

Os lipídeos são um grupo de diversas substâncias orgânicas, macromoléculas 

hidrofóbicas os quais se incluem os óleos, as ceras, as gorduras, os esteroides, entre 

outros. E podem ser classificados como simples, compostos e derivados (LI et al., 2016). 

Os lipídios, especificamente os óleos e as gorduras, são conhecidos como 

triglicerídeos e formados pela união de três ácidos graxos a uma molécula de glicerol, 

onde as três hidroxilas (O-H) se ligam aos radicais carboxílicos dos ácidos graxos 

(DALZIEL et al., 2015; FENNEMA, 2018). Na Figura 5 encontra-se a representação da 

reação de formação dos triglicerídeos. 

 
 

Figura 5 - Nomenclatura da reação de formação do triglicerídeo a partir de três ácidos graxos e 

uma glicerina 

 
 

Fonte: Adaptado de Fennema (2018) 

 

 

Os ácidos graxos fazem parte da composição química dos principais lipídios, 

sendo ácidos monocarboxílicos (R-COOH) de cadeia longa, de 12 a 20 átomos de 

carbono, e classificados em dois grandes grupos, os saturados e os insaturados. Na 

natureza, os ácidos graxos mais presentes são o palmítico (C16:0), o esteárico (C18:0), o 

oleico (C18:1-ω-9), o linoleico (C18:2- ω-6) e o linolênico (C18:3- ω3) (LI et al., 2016; 

ALBUQUERQUE et al., 2016). Os principias ácidos graxos são ilustrados na Figura 6. 

 
Figura 6 - Principais ácidos graxos saturados e insaturados presentes na natureza 

 

 

Fonte: Adaptado de Fennema (2018) 

https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814617308634?via%3Dihub&b0145
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814617308634?via%3Dihub&b0145
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814617308634?via%3Dihub&b0145
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Os ácidos graxos presentes na composição dos frangos são influenciados por 

alguns fatores, como a genética das aves e o tipo de criação (DALZIEL et al., 2015). Essa 

composição é realizada através da expressão gênica dos frangos, a partir do metabolismo 

dos ácidos graxos no fígado do animal (YANG et al., 2015; YIN et al., 2016). 

Nos frangos, os ácidos graxos estão presentes em diferentes quantidades, de 

acordo com o sexo do animal. Um estudo indica que a alimentação em diferentes classes 

de frangos mostrou que as fêmeas tiveram um aumento na quantidade de ácidos graxos 

poli-insaturados, principalmente o ômega- 3 (FARIA, 2019). 

A ração dos frangos é um dos fatores que explica a mudança da composição dos 

ácidos graxos presente no tecido adiposo, fígado e coração (KANAKRI et al., 2018). O 

uso de sementes vegetais, por exemplo, durante a alimentação das aves, proporciona a 

diminuição do teor de ácidos graxos saturados (palmítico) e aumenta os monoinsaturados 

e os poli-insaturados (oleico e linolênico) (WALDEMAR et al., 2020). 

A alimentação do frango vai além da alteração os ácidos graxos presentes em sua 

composição. De acordo com o suplemento utilizado para as aves, até a produção de ovos 

pode sofrer mudanças em sua composição, alterando o perfil dos ácidos graxos da gema 

do ovo, aumentando os ácidos graxos insaturados e diminuindo os ácidos graxos 

saturados (SALEH et al., 2017). 

 

Óleo de frango 

 

O óleo de frango, de acordo com a EMBRAPA, é resultado do aquecimento 

controlado das partes não comestíveis de aves abatidas, seguido de prensagem, 

decantação, filtragem e BPF. Sendo que, podem ser nomeados como “óleo ou gordura”, 

devido a sua textura ser semilíquida em temperatura ambiente (CICONELLO, 2018). 

Na literatura, o óleo de frango é extraído das partes residuais do frango, como 

vísceras, pele, gordura e outras partes do animal. Tais estudos apontam a sua utilização 

para a produção de biodiesel, que é realizado através de uma reação química chamada de 

transesterificação, onde reage com os triglicerídeos (TOMIELLO, 2014; NATARAJ et 

al., 2015; CESUR, 2016; LAKSHMANAN et al., 2017; SANTOSO et al., 2018; 

CICONELLO, 2018; KHASKHELI et al., 2020). 

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), afirma na IN n° 

34/2008, no Art.2, que o óleo de frango não é comestível. De acordo com Tomiello 
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(2014), a utilização do óleo de frango é viável para a produção de biodiesel porque, no 

Brasil, a produção de alimentos a parti de resíduos de proteínas e gorduras animais são 

proibidos, devido à IN nº 41/2009, que orienta o risco de transmissão de Encefalopatia 

Espongiforme 19 Bovina, conhecida popularmente como “Doença da Vaca Louca’’. 

 

Pele de frango 

 

A pele de frango é uma das partes residuais onde não existe proibição em seu 

consumo. De acordo com a IN nº 4/2000, que regulamenta a qualidade de carnes 

mecanicamente separadas (CMS), a pele de frango é um dos ingredientes presentes em 

alguns embutidos. 

De acordo com Farmani & Rostammiri (2015), a pele de frango pode ser uma 

fonte potencial para aplicação nas indústrias alimentícias devido a sua composição de 

ácido graxos e de outros nutrientes. 

No sul da Califórnia existe a comercialização da pele de frango frita, como um 

petisco leve, saudável, crocante e com baixíssima quantidade de carboidratos, visando, 

também, a redução do impacto ambiental (MOREL ESTHER, 2019). A Figura 7 

apresenta uma demonstração de como a pele de frango é comercializada para consumo 

em alguns países. 

 

 
 

Figura 7 - Imagens de pele de frango frita comercializadas em alguns países 
 

Fonte: (MOREL ESTHER, 2019). 

 

 

Nas indústrias alimentícia, a pele é utilizada como ingrediente em produtos 

cárneos, no aumento do rendimento, bem como para realçar o sabor e a textura, deixando 

claramente notório que não existe proibição em seu uso (KIM et al., 2015; LIMA 

JULIANA et al., 2020). Neste sentido, o lipídeo extraído da pele do frango pode ser 

comestível. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kim%2BHY&cauthor_id=26761796
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O óleo de frango possui em sua composição química maiores concentrações de 

ácidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados e um grande número de moléculas 

insaturadas presentes (ANIL; VISWANATHAN, 2013). A Tabela 1 representa a 

quantidade de alguns ácidos graxos de alguns lipídeos. 

 
Tabela 1 - Comparação de ácidos graxos em óleos para fritura, óleo vegetal, óleo da pele de 

frango e gordura de frango 

Ácidos graxos 
Óleo para 

fritura 

Óleo de 

soja 

Gordura de 

frango 

Óleo de 

frango 

Ácido palmítico (%) 12% 12,3% 23,99 24,50 

Ácido esteárico (%) 3,5% 4% 6,15 3,50 

Ácido oleico (%) 24% 23% 33,93 43,80 

Ácido linoleico (%) 53% 54% 28,54 18,60 

Ácido linolênico (%) 6% 5% 2,36 1% 

FONTE: (FARMANI & ROSTAMMIRI, 2015; ALMEIDA et al., 2016; CICONELLO,2018) 
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OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral 

Extrair o óleo da pele residual do frango, realizar procedimento de cocção e avaliar 

o potencial do lipídio para aplicação de fins alimentícios. 

3.2 Objetivo Específicos 

 Extrair o óleo da pele de frango artesanalmente e utilizá-lo para cocção de fritura; 

 Realizar a caracterização físico-química (acidez, índice de refração, umidade e 

cor) do óleo obtido; 

 Investigar a composição química através de espectros de reflexão total atenuada 

no infravermelho com transformada de Fourier (ATR-FTIR); 

 Identificar o perfil lipídico por cromatografia gasosa e espectrometria de massa. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Obtenção da amostra 

 
 

O estudo foi desenvolvido no Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) 

e no Laboratório de Análise de Flavor (LAF) da Universidade Federal de Sergipe (UFS). 

As peles de frango foram adquiridas frescas em açougues na cidade de 

Aracaju/SE, armazenadas em embalagem térmica com gelo e transferidas para a 

realização da extração artesanal do óleo. 

O óleo de frango foi adquirido por meio de aquecimento de a 120 °C, onde se 

utilizou 1 kg de pele de frango em 700 mL de água durante 25 min (tempo determinado 

para evaporação da água) e, em seguida, as partes sólidas foram filtradas em filtro de 

tecido de algodão (TOMIELLO, 2014; NATARAJ et al., 2015; CICONELLO, 2018). De 

acordo com Codex Alimentarius (2015), um óleo de pode ser extraído por processo de 

aquecimento desde que a sua natureza não seja alterada. O processo de obtenção do óleo 

pode ser visualizado na Figura 8. 

 
Figura 8 - Fluxograma de extração artesanal do óleo da pele de frango 

 

 

 

Fonte: (AUTORA, 2019) 

Pele de Frango 

Aquecimento120ºC/25min 
Filtração 

Obtenção da amostra 
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4.2 Separação das amostras 

 
 

Após a extração do óleo da pele de frango, as amostras foram separadas conforme 

três diferentes tipos de processos: 

 OFSC: óleo fresco de frango após a extração (in natura);

 OFCC1: óleo de frango foi utilizado ao processo de cocção (fritura da 

própria pele de frango) a 180 °C/20 min;

  OFCC20: óleo de frango que passou por aquecimentos sem procedimento 

de fritura, com 20 repetições sucessivos de 3 min e 2 min de pausa para o 

próximo aquecimento em 180 °C. A amostra OFCC20, foi separada para 

comparar o perfil dos ácidos graxos por cromatografia gasosa e 

espectrometria de massa.

 
As temperaturas das amostras foram monitoradas durante as frituras com o uso de 

termômetro digital conectado a uma sonda de aço (Digital Pocket Thermometer, -58 to 572 

F). Em seguida, todas as amostras foram armazenadas separadamente a -18 ºC até a 

realização das análises, no período de 1 semana. A Figura 9 apresenta as amostras de óleo 

extraídas. 

 
Figura 9 - Óleos após a extração e cocção 

 

OFSC OFCC1 
 

Fonte: (AUTORA, 2020) 

 

 

 
4.3 Caracterização físico-química 
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A determinação de acidez foi realizada pelo método de acidez titulável, 

empregando NaOH 0,01 M e indicador fenolftaleína, de acordo com a Metodologia 

325/IV do Instituto Adolfo Lutz (2005). 

O índice de refração foi realizado com o manejo do refratômetro, de acordo com 

as normas descritas pelo Método 327/IV do Instituto Adolfo Lutz (2005). 

A umidade foi verificada com o uso de estufa, balança analítica, dessecador e 

capsulas de metal, de acordo com a Metodologia 334/IV do Instituto Adolfo Lutz (2005). 

 
4.4 Cor 

 
 

A análise de cor foi determinada com o uso do Colorímetro Minolita CR-10, 

posicionando a amostra no caminho da luz para monitorar os valores dos parâmetros de 

cor de L *, a *, b * e ângulo h. 

 
4.5 ATR-FTIR 

 
 

Os espectros de reflexão total atenuada no infravermelho com transformada de 

Fourier (ATR-FTIR) foram obtidos em um espectrômetro Cary 630 FTIR (Agilent 

Technologies, Malásia). A faixa espectral utilizada foi de 650 a 4000 cm-1, com 4 cm-1 de 

resolução e 256 varreduras para todas as amostras. Primeiramente, 10 uL da amostra 

foram espalhados sobre a superfície do cristal de ATR e, posteriormente, a obtenção do 

espectro foi realizada. Entre as amostras, o acessório ATR foi limpo com acetona P.A. e 

o espectro de fundo foi obtido. 

 
4.6 Caracterização dos ácidos graxos por GC/EM do óleo extraído da pele de 

frango 

 
A composição de ácidos graxos foi determinada de acordo com a metodologia 

descrita por Hartman & Lago (1973). Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram 

preparados em duas etapas: (1) saponificação dos óleos, com hidróxido de potássio KOH 

0,5 M; e (2) esterificação dos óleos com solução esterificante (120 mL de metanol, 4 g de 

cloreto de amônio e 6 mL de ácido sulfúrico). Foi utilizado um sistema GC/MS (GC 

System 7890A/GC/MS Triple Quad 7000, Agilent, EUA) com coluna capilar de alta 
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polaridade VF-23ms (60 m x 0,25 mm, 0,25 µm; JW Scientific, Folsom, CA, USA) 

instalada. 

Um volume de 0,5 µL da amostra em n-hexano foi injetado com divisão de fluxo 

de 1:100. O hélio (99,999%) foi utilizado como gás de arraste, com fluxo de 1 mL.min-1. 

A temperatura inicial do forno foi de 100 ºC, aumentada para 240 °C a uma razão de 2,5 

ºC.min-1, e esta temperatura foi mantida por 20 min, com tempo total de corrida de 73,33 

min. As temperaturas do injetor e da interface foram de 250 e 255 ºC, respectivamente. 

O espectrômetro de massas operou com ionização por impacto eletrônico de 70 

eV em modo scan e intervalo de m/z (razão massa carga) entre 35 e 550. Os ácidos graxos 

individuais foram identificados por comparação com os espectros de massas da biblioteca 

de espectros de massas National Institute of Standards and Technology (NIST, 2011) e 

pelos índices de retenção (IR) de cada composto na amostra, calculados a partir dos 

tempos de retenção dos alcanos da mistura padrão de n-alcanos (C7 a C30, Sigma-Aldrich, 

St. Louis, MO, EUA) injetadas nas mesmas condições das amostras. Além disso, uma 

mistura padrão de ésteres metílicos de ácidos graxos (C8 a C18, Sigma-Aldrich, St. Louis, 

MO, EUA) também foi utilizada para a identificação. 

 
4.7 Análises Estatísticas 

Todas as amostras foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos 

em valores médios ± desvios padrão. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), teste de Tukey 

(SAS University Edition) e Análise de Componentes Principais (ACP) – XLSTAT. 



30  

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Caracterização físico-química 

 
 

A caracterização físico-química das amostras de óleo in natura (OFSC) e de óleo 

de frango após processo de cocção (OFCC1) é apresentada na Tabela 2. 

 
Tabela 2 - Composição físico-química das amostras de óleo extraído da pele de frango 

 

Análises físico-químicas OFSC OFCC1 

Acidez - mg KOH/g (%) 0,0029 ± 0,00 a 0,0031 ± 0,00 a 

Índice de refração (40 ºC) 1,47 ± 0,00 a 1,47 ± 0,00 a 

Umidade (g/100 g) 1,57 ± 0,17 a 0,33 ± 0,09 b 

Valores médios ± desvio padrão de determinações em triplicata. As médias seguidas de letras iguais 

sobrescritas na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, já 

as letras diferentes representam diferenças significativas (p < 0,05). 

Fonte: Própria Autora, (2021). 

 
 

Os resultados do índice de acidez das amostras OFSC e OFCC1 não apresentaram 

diferenças significativas ao nível de 95% de confiança (p < 0,05). A porcentagem de 

acidez da amostra in natura foi 0,0029, enquanto a amostra após a cocção foi 0,0031, 

valores muito abaixo do limite estabelecido pela EMBRAPA (2,0), que determina os 

parâmetros de qualidade em gorduras e subprodutos proteicos de origem animal. 

Em comparação a outros óleos de frango, no trabalho de Santoso et al. (2018) 

obteve um percentual de acidez de 0,69%, enquanto Tomiello (2014) e Ciconello (2018), 

apresentaram acidez em óleo de frango entre 0,46 e 0,59%. Essas diferenças de acidez 

podem ser devido a fatores relacionados à matéria-prima utilizada para extração do óleo. 

Para óleos e gorduras comestíveis de origem vegetal, a legislação vigente 

determina que o índice de acidez seja inferior a 0,6 mg KOH/g (ANVISA, 2021). As 

amostras do presente estudo estiveram abaixo desse limite e próximas a de alguns óleos 

vegetais frescos, como o de canola (0,0002%), soja (0,008%), girassol (0,009%) e milho 

(0,006%). Um índice de acidez elevado ocorre quando o óleo ou gordura está sofrendo 

quebra na sua cadeia e liberando ácidos graxos (CARVALHO, 2017). 

O índice de refração é um parâmetro característico para cada tipo de óleo. As 

amostras tiveram valores próximos ao da gordura residual de frango, com 1,46 

(FARMANI & ROSTAMMIRI, 2015) e do óleo de frango, com 1,45 (SANTOSO et al., 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11694-014-9219-y#auth-Jamshid-Farmani
https://link.springer.com/article/10.1007/s11694-014-9219-y#auth-Leila-Rostammiri
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2018). Seus valores foram semelhantes ao óleo de semente de ameixa (1,47) (SAVIC et 

al., 2020). 

As amostras do presente estudo estão dentro dos padrões exigidos pela Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), através da IN de nº 49/2006, que estabelece 

valores entre 1,46 e 1,47. Os valores obtidos para o índice de refração podem ser referidos 

ao grau de pureza relativa do óleo (BAKHSHABADI et al., 2018). 

O teor de umidade foi o único parâmetro que teve diferença significativa entre as 

duas amostras, com 1,57% para o OFSC e 0,33 para OFCC1, passando de 1%, valor 

máximo estabelecido para óleo de frango de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (EMBRAPA) e acima da IN de nº 49/2006 para óleos e gorduras, que 

determina o valor de 0,1%. 

A pele de frango possui valor de umidade superior à do óleo extraído no presente 

trabalho, em torno de 51% (FARMANI & ROSTAMMIRI, 2015), comprovando a 

suspeita de que o processo de extração provoque a diminuição da umidade. 

No trabalho de Abraham et al. (2014) foi verificado o rendimento da carcaça 

inteira, para analisar o óleo de frango através de temperaturas diferentes, entre 120, 130, 

140 °C, e seus resultados não tiveram diferenças significativas, mostrando que a 

temperatura não interferiu a umidade. 

A correção da umidade pode ser realizada no momento da extração, verificando a 

temperatura e o tempo, e seu controle ajuda a retardar as reações indesejáveis que estão 

associadas ao grau de deterioração do óleo (SIGER et al., 2017; SAVIC et al., 2020). 

 
5.2 Análise de cor do óleo da pele de frango 

 
 

Os resultados da análise de cor das amostras OFSC (óleo in natura) e OFCC1 

(óleo de frango após processo de cocção) estão apresentados na Tabela 3 e demonstram 

não apresentar diferenças significativas (p<0,05) entre as mesmas. 

 
Tabela 3 - Análise de cor do óleo extraído artesanalmente com processo de aquecimento, in 

natura e com processo de fritura 

Parâmetros 
  Amostras  

OFSC OFCC1 
a* 1,3 ± 0,1 a 1,53 ± 0,2 a 

b * 18,73 ± 0,15 a 21,03 ± 2,25 a 

h 87,13 ± 2,4 a 85,53 ± 0,3 a 

L * 38,9 ± 1,3 a 35,83 ± 2,6 a 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11694-014-9219-y#auth-Jamshid-Farmani
https://link.springer.com/article/10.1007/s11694-014-9219-y#auth-Leila-Rostammiri
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Valores médios ± desvio padrão de determinações em triplicata. As médias seguidas de 
letras iguais sobrescritas na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade de erro, ou seja, não apresentam diferenças significativas (p<0,05). 

Fonte: Própria Autora, (2021). 

 
A aparência do produto é um fator importante, e a cor é um fator que interfere 

diretamente em sua aceitação. De acordo com IN nº 49/2006, a cor do óleo tem que ser 

compatível com a coloração da sua matéria-prima de origem. 

O parâmetro a* é representado pelas colorações vermelha (+), verde (–) e neutra 

(0), onde as amostras tiveram valores de + 1,3 (OFSC) e + 1,53 (OFCC1), representado 

uma coloração com baixa tendência à cor vermelha. Esse valor pode ser relacionado 

matéria-prima pois, de acordo com Jiang et al. (2020), o óleo milho fresco no parâmetro 

a* apresentou valor de - 0,25, demonstrando intensidade para cor verde, diferente das 

amostras do presente estudo. 

No eixo b*, a cor é determinada como azul (-) e amarelo (+), onde as amostras 

tiveram valores entre + 18,73 e + 21,03, referente à cor amarela, tonalidade decorrente 

das peles de frango. Udomkun et al. (2018), em estudo com óleo vegetal para fritura de 

coxas de frango com a pele, mostraram que o óleo teve a sua cor modificada e 

intensificada para a tonalidade vermelha e amarela. 

A coordenada L* identifica a luminosidade da amostra, determinando se é clara 

ou escura, e os limites que variam com valores próximos ao 0 (preto) e 100 (branco), e as 

amostras ficaram entre e 38,9 e 35,83, demonstrando um leve escurecimento após a 

cocção. Segundo Jiang et al. (2020), as amostras de óleos para fritura também obtiveram 

resultados que baixaram ligeiramente de 26,94 para 25,82 (p > 0,05), indicando que o 

escurecimento ocorre durante o processo de fritura. 

No parâmetro h, as amostras tiveram valores de 87,13° e 85,53°, próximos a 90º, 

o que determina a coloração amarela. Conforme Anil & Viswanathan (2013), a coloração 

do óleo de frango extraído de partes resíduas é amarelo pálido. No presente estudo, o óleo 

extraído da pele de frango apresentou-se amarelo escuro, com tons avermelhados. 

5.3 Análise das amostras de óleo de frango por espectros de reflexão total 

atenuada no infravermelho com transformada de Fourier (ATR-FTIR) 

A Figura 10 apresenta a análise das amostras de óleo de frango por espectros de 

reflexão total atenuada no infravermelho com transformada de Fourier (ATR-FTIR). 
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Figura 10 - Espectros de transmitância FTIR das amostras do óleo extraído da pele de frango, 

representado o Espectro de absorbância, a letra (A) o óleo in natura e (B) o óleo após a cocção 
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A Figura 10, partes A e B, apresentam as mesmas vibrações de alongamento, com 

bandas intensas em absorbâncias entre 2950 e 2850 cm-1, que são atribuídas, 

respectivamente, às vibrações do C-H em CH2 e CH3. Nessa região, as bandas são 

referentes à presença dos ácidos graxos oleico e linoleico (NASCIMENTO, 2016). Esses 

ácidos graxos estão presentes na composição química de muitos alimentos, 

principalmente óleos de oliva e sementes (ROMANO et al., 2021). 

As bandas de absorção típicas dos triglicerídeos no infravermelho são também 

atribuídas ao estriamento da carbonila C=O em 1750-1700 cm-1, com um sinal de 

intensidade média próxima a 1163 cm-1, característico do grupo C-O do éster (SOUSA et 

al., 2019). 

A espetroscopia no infravermelho (FTIR) é considerada uma as técnicas mais 

importantes para observar grupos funcionais presente em amostras a partir de análises de 

observação de bandas de absorção característica de cada grupo funcional (FARFÁN et 

al., 2012). Os triglicerídeos são os componentes que mais dominam os espectros entre os 

2950 – 2850 cm-1 

1750-1700 cm-1 
1.163 – 1.150 cm-1 

B 

C-H 
C=O C-O 
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lipídeos (JIANG et al., 2020). Na Figura 11 encontra-se a análise das duas amostras no 

espectro de transmitância FTIR. 

 
Figura 11 - Espectros de transmitância FTIR de amostras do óleo extraído da pele de frango, 

representado o Espectro de absorbância das duas amostras, in natura e após a fritura 

Fonte: AUTORA (2020) 

 

As vibrações no FTIR correspondem a níveis de energia molecular, que são 

frequências que dependem da superfície de energia potencial da molécula, da massa de 

átomos e do acoplamento vibrônico (FARFÁN et al., 2012). As amostras apresentaram 

vibrações atribuídas à composição química comum de óleos e gorduras. 

As amostras não apresentaram frequência de absorção de oxidação lipídica, 

presentes nas frequências acima de 3000 cm-1. Segundo Jiang et al. (2020), o óleo, após 

a fritura, formou uma banda com frequência de 3.545 cm −1, no qual esse resultado indicou 

a formação de produtos secundários gerados por meio de reação de oxidação. Os picos de 

absorção próximos a 3.300 cm-1 indicam a formação de hidroperóxidos, formados 

normalmente durante a oxidação lipídica em processo de fritura (SOUSA et al., 2019). 

 
5.4 Análise do perfil de ácidos graxos do óleo da pele de frango por GC/EM 

 

Na Tabela 4 encontra-se os dados obtidos na análise do perfil de ácidos graxos do 

óleo da pele de frango obtidos por GC/EM. 

Ácidos 

graxos 

C-H 

Ésteres 

 

C=O 
Ésteres 

C-O 
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Tabela 4 - Perfil de ácidos graxos; OFSC, óleo de frango sem aquecimento; OFCC1, óleo de 

frango após aquecimento; OFCC20, óleo de frango após 20 aquecimentos sucessivos 

Ácidos graxos OFSC OFCC1 OFCC20 

Ácido caprílico C8:0 <0,01 a 0,01 ± 0,00 a 0,01 ± 0,00 a 

Ácido cáprico C10:0 <0,01 a nd <0,01 a 

Ácido láurico C12:0 <0,01 a 0,01 ± 0,00 a 0,01 ± 0,00 a 

Ácido mirístico C14:0 0,33 ± 0,03 a 0,36 ± 0,05 a 0,36 ± 0,01 a 

Ácido miristoleico C14:1 0,07 ± 0,01 a 0,09 ± 0,00 a 0,09 ± 0,00 a 

Ácido pentadecanoico C15:0 0,04 ± 0,00 a 0,05 ± 0,01 a 0,05 ± 0,00 a 

Ácido palmítico C16:0 18,92 ± 0,00 a 19,30 ± 1,19 a 19,06 ± 0,32 a 

Ni 0,29 ± 0,02 a 0,32 ± 0,02 a 0,30 ± 0,01 a 

Ácido palmitoleico C16:1 3,58 ± 0,22 a 3,81 ± 0,26 a 3,68 ± 0,06 a 

Ni 0,04 ± 0,00 a 0,03 ± 0,00 a 0,03 ± 0,01 a 

Ácido margárico C17:0 0,08 ± 0,00 a 0,08 ± 0,01 a 0,11 ± 0,01 a 

Ni 0,25 ± 0,03 a 0,17 ± 0,05 a 0,32 ± 0,01 a 

Ácido cis10-Heptadecanóico C17:1 0,06 ± 0,00 a 0,06 ± 0,00 a 0,06 ± 0,00 a 

Ácido esteárico C18:0 6,11± 0,21 a 5,88 ± 0,27 a 5,40 ± 0,05 a 

Ácido oléico (ω9) C18:1 35,87 ± 0,64 a 35,41 ± 0,70 a 32,62 ± 0,19 b 

Ni 1,65 ± 0,00 a 1,65 ± 0,03 a 1,58 ± 0,00 a 

Ni 0,05 ± 0,01 a 0,04 ± 0,00 a 0,04 ± 0,01 a 

Ácido linoléico (ω6) C18:2 29,36 ± 0,37 b 29,07 ± 0,53 b 32,33 ± 0,16 a 

Ni 0,21 ± 0,00 b 0,22 ± 0,01 ab 0,24 ± 0,00 a 

Ácido linolênico (ω3) C18:3 2,73 ± 0,07 a 2,71 ± 0,05 a 2,90 ± 0,03 a 

Ácido araquídico C20:0 0,14 ± 0,02 a 0,12 ± 0,02 a 0,15 ± 0,03 a 

Ni 0,05 ± 0,01 a 0,05 ± 0,01 a 0,04 ± 0,01 a 

Ni 0,08 ± 0,01 a 0,09 ± 0,00 a 0,10 ± 0,04 a 

Ni 0,32 ± 0,01 a 0,34 ± 0,02 a 0,33 ± 0,05 a 

Ni 0,15 ± 0,02 a 0,15 ± 0,01 a 0,20 ± 0,02 a 

Saturados 25,53 ± 0,82 a 25,80 ± 1,00 a 25,14 ± 0,24 a 

Monoinsaturados 39,42 ± 0,41 a 39,37 ± 0,44 a 36,46 ± 0,12 b 

Poli-insaturados 31,96 ± 0,44 b 31,78 ± 0,58 b 35,23 ± 0,19 a 

Total insaturados 71,38 ± 0,85 a 71,15 ± 1,02 a 71,69 ± 0,31 a 

Resultados foram expressos em Média (%) ± desvio padrão (n=2). Ni: não identificado; nd: não detectado. Médias com 
mesmas letras nas linhas não diferiram significativamente (p ≤ 0,05). 

Nos resultados da Tabela 4 foram identificados 15 tipos de ácidos graxos e, dentre 

estes, o ácido oleico (ômega 9) em maior quantidade. Do mesmo modo, Niu et al. (2016) 

verificaram o efeito da temperatura no perfil dos ácidos graxos do óleo de frango, com e 



36  

sem aquecimento, e detectaram na amostra padrão (sem aquecimento) treze tipos de 

ácidos graxos iguais ao do presente estudo, exceto o ácido C16:2. 

O perfil dos ácidos graxos é semelhante ao da gordura residual presente no estudo 

de Farmani & Rostammiri (2015), com valores próximos entre os ácidos oleico (33,93), 

linoleico (28,54), linolênico (2,36) e palmítico (23,99), que são os principais ácidos 

graxos do presente trabalho. 

O óleo de frango possui características de ácidos insaturados e saturados, de 

acordo com Ciconello (2018), com os ácidos oleico-ω9, linoleico-ω6 e linolênico-ω3 

fazendo parte dessa composição lipídica, junto com o ácido palmítico, que é um dos 

ácidos graxos saturados mais comuns em animais e plantas (SOUZA et al., 1998). 

Em comparação com outros ácidos graxos de origem animal, o óleo de peixe 

possui valores menor em comparação aos do presente, com o total de ácidos graxos 

insaturados de 47,63%, com presença de ácido oleico (8,08), linoleico (5,25) e linolênico 

(2,43) (CARDOSO, 2017). 

Os poli-insaturados das amostras OFSC e OFCC1 não apresentaram diferenças 

significativas (p<0,05), enquanto a amostra OFCC20 teve um pequeno aumento. Esses 

resultados diferem dos dados encontrados no trabalho de Aniołowska & Kita (2015), que 

utilizaram o óleo de soja em processamento de fritura, e identificaram que este sofreu 

diminuição em seu conteúdo de ácidos graxos insaturados. Outros autores, a citar, Li et 

al. (2017) e de Jiang et al. (2020), que realizaram o processo de fritura em óleos vegetais, 

identificaram uma diminuição no conteúdo dos ácidos graxos monoinsaturados e poli- 

insaturados dos óleos estudados em ambos trabalhos. 

Todo óleo utilizado para o processo de cocção em fritura sofre a oxidação lipídica 

(GOLLAKOTA et al., 2019). Devido a um fenômeno atribuído à instabilidade dos ácidos 

graxos poli-insaturados, que são mais facilmente oxidados do que outros ácidos graxos 

quando colocados em processo de aquecimento (NIU et al., 2016; LI et al., 2017; Jiang 

et al., 2020). 

Na amostra OFCC20, em que o óleo de frango foi aquecido sucessivamente por 

20 vezes em tempo curto, sem adição de alimento, os ácidos graxos oleico e linoleico 

apresentaram-se com valores próximos às amostras OFSC E OFCC1, verificando-se que 

o aquecimento não apresentou efeitos negativos quanto a estes dois componentes. Em 

contrapartida, no trabalho de Romano et al. (2021), o óleo vegetal estudado passou por 

alguns aquecimentos, sem adição de alimento, ocasionando a diminuição de 84,13% para 
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8,35% dos poli-insaturados, e de 85,46% para 8,08% monoinsaturados, diferente do 

resultado do presente estudo. 

Os ácidos graxos estão de acordo com a IN n° 87/21 da Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA), que determina a composição de ácidos graxos presentes 

em óleos e gorduras de origem vegetal. A exceção está no ácido miristoleico (C14:1), 

comum em aves e plantas (SOUZA et al., 1998), e no ácido pentadecanoico (C15:0), que 

é um ácido saturado essencial presentes em manteiga e em algumas plantas para proteger 

a repartição nutricional relacionada à idade (SANTIN, 2020). 

Dentre os ácidos graxos dos óleos vegetais identificados no trabalho de Yuenyong 

et al. (2021), o ácido oleico está em maior quantidade em comparação ao óleo do presente 

estudo e com menores quantidades de ácidos graxos insaturados do grupo ômega-6. E, no 

grupo do ômega-3, apenas o óleo de amêndoa e de coco tiveram valores maiores do que 

a amostra OFSC. Dos saturados, o óleo de amêndoa e de coco possuem maior quantidade 

de ácido palmítico, enquanto para o ácido esteárico apenas o óleo de caju está acima do 

perfil do óleo de frango. 

Na Tabela 5 encontram-se os perfis dos ácidos graxos da amostra OFSC (in 

natura) e de alguns óleos vegetais. 

 
Tabela 5 - Porcentagem do perfil dos ácidos graxos das amostras OFSC (in natura) e alguns 

óleos vegetais frescos 

Ácidos graxos 

(%) 

OFSCC 

(in natura) 

Óleo de 

amêndoa 

Óleo de 

caju 

Óleo de 

coco 

Óleo de 

avelã 

Oleico -ω9 35,87 49,08 62,73 37,52 73, 19 

Linoleico-ω6 29,36 21,43 13,27 10,73 16,63 

Linolênico-ω3 2,73 7,41 0,21 9,87 0,12 

Ácido palmítico 18,92 19,21 14,61 21,47 7,95 

Ácido esteárico 6,11 2,87 8,75 5,56 2,11 

Resultados das amostras OFSC (in natura) comparada a alguns óleos vegetais (YUENYONG J. et al., 2021). 

 

Os poli-insaturados os ω6 e ω3, conhecidos como ácidos graxos essenciais porque 

o organismo humano não pode fabricá-los, desempenham um papel fundamental para a 

saúde, principalmente o ômega-3, que é responsável pelo desenvolvimento do cérebro, 

saúde do coração e efeitos protetores em doenças neurodegenerativas (SEMENOVA, 

2017). 
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A causa dessa composição de ácidos graxos insaturados é por conta de alguns 

fatores biológicos que são induzidos em virtude da alimentação dos frangos. As rações 

das dietas avícolas são elaboradas com milho e suplementos que atuam diminuindo a 

composição dos ácidos graxos saturados e aumentando a quantidade de ácidos graxos 

insaturados ( CHERIAN,2015; SALEH et al., 2017; MIR NASIR AKBAR et al., 2018; 

ALAGAWANY et al., 2018 ; LEE; WHENHAM, 2019; REDA et al., 2020, ABBASI et 

al., 2020). 

Os ácidos graxos essenciais estão se destacando e ganhando uma importância na 

alimentação das aves, visando a importância da produtividade do animal e melhorando a 

qualidade da carne e, ao mesmo tempo, caracterizando esse perfil lipídico com presença 

maior de ácidos graxos insaturados (CHERIAN, 2015; LEE; WHENHAM, 2019). 

 
O total do perfil dos ácidos graxos foi de 71% de insaturados, 25% de saturados e 

4% de não identificados. Na literatura, alguns trabalhos relatam que nos triglicerídeos dos 

frangos os ácidos graxos insaturados estão em maior quantidade, principalmente quando 

comparados com outras gorduras de origem animal, como a bovina e suína ( LEE; 

FOGLIA, 2000; FARMANI; ROSTAMMIRI, 2015; NIU et al., 2016; CHEN et al., 2016; 

CICONELLO, 2018; BUDYGHIFARI et al., 2019; FARIA, 2019). A Figura 12 expressa 

os componentes principais referentes ao perfil dos ácidos graxos. 

 

 

 
Figura 12 - Gráfico de escores (A) e carregamentos (B) da ACP gerados com os dados de 

composição de ácidos graxos do óleo de frango extraído de resíduos de abate e submetidos ao 

processo de fritura. 
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Nos eixos dos componentes principais da variância total as amostras se encontram 

em diferentes posições, OFSC estão próximo do eixo de 42,70%, com a presença dos 

totais dos ácidos graxos insaturados, os monoinsaturados o ômega-9, heptadecanoíco 

C17: 1, e o ácido esteárico C18:0 que é um dos ácidos graxos considerado neutro porque 

não representa alteração significativa nos níveis LDL (RHEE et al., 2000; SILVA, 2017). 

A amostra OFCC1, está no mesmo eixo escores da OFSC, inclinando-se para o 

eixo de 29,57 % do gráfico, com a presença de monoinsaturados-ômega -9, ácido 

miristoleico C14:1, ácidos saturados, palmitoleico C16:0, palmítico C16:0, mirístico 

C14:0, láurico C12:0, pentadecanoico C15;0, caprílico C8:0, e abaixo desse eixo está a 

amostra OFCC20, com presença de ácido araquídico C 20:0, margárico C17:0, e os poli- 

insaturados o ômega-6 e ômega-3. Confirmando a presença dos mesmos ácidos graxos 

presentes na tabela 4, do presente estudo. 

Nas três amostras, existe a presença dos ácidos graxos insaturados, principalmente 

os poli-insaturados que permaneceram intactos na amostra OFCC20, junto com a 

presença do ômega-3 que é importante para a redução de doenças cardiovasculares 

(LEUNG Y. et al., 2014 ). E os ácidos saturados, mirístico (C14:0), palmítico (C16:0) e 

láurico, prejudica a saúde devido à elevação do teor de LDL no sangue, esses ácidos são 

comuns em óleos e gorduras de origem animal e vegetal (SILVA, 2017). 

Ácido palmitoleico C16:1 
Ácido palmítico C16:0 

Ácido mirístico C14:0 
Ácido láurico C12:0 

Ácido miristoleico C14:1 
Ácido pentadecanoico C15:0 

Ácido caprílico C8:0 

Saturados 

ni1 

ni9 
ni8 

ni2 

Monoinsaturados 

ni4 

Ácido oléico (ω9)… 

Ácido araquídico C20:0 

Ácido margárico C17:0
ni3

 

Poli-insaturados 

Ácido linoléico (ω6)… 

Ácido linolênico (ω3) C18:3c 

ni6 Ácido esteárico C18:0 

ni7 

ni5  
Ácido cis10- 

Heptadecanóico C17:1 

ni10 
Total insaturados 

Ácido cáprico C10:0 

F
2

 (
2
9
,5

7
 %

) 

https://onlinelibrary-wiley.ez20.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/1750-3841.13850#jfds13850-bib-0015
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De acordo com a Tabela 4, o óleo de frango contém 70% de ácidos graxos 

insaturados a mais do que os ácidos saturados, o que não explicaria a resistência à 

oxidação lipídica. A degradação oxidativa em processo de fritura ocorre nos ácidos graxos 

insaturados (SOUSA et al., 2019) e os ácidos saturados são estáveis à termooxidação 

(SAYON-OREA et al., 2015 ). 

As amostras OFCC1 e OFCC20 não sofreram frituras prolongadas, apenas testes 

em minutos de aquecimento de fritura com e sem a presença da pele de frango, e os 

triglicerídeos durante o processo de fritura prolongada começam a sofrer reações que 

causam a diminuição dos ácidos graxos poli-insaturados (ALADEDUNYE, 2015; 

GOLLAKOTA et al., 2019). 

Jiang et al. (2020) deduziram que o tempo de fritura em curto prazo poderia 

contribuir com a estabilidade oxidativa, mas é preciso um estudo detalhado para essa 

possibilidade. No presente estudo, o tempo de cocção foi menor em comparação a outros 

trabalhos que utilizou processo de fritura com óleos e obtiveram diminuição dos ácidos 

graxos insaturados (KMIECIK KOBUS‐CISOWSKA & KORCZAK, 2017 ; MEKAWI, 

SHAROBA E RAMADÃ, 2019). 

A fritura mista em água pode ser uma das hipóteses da estabilidade oxidativa. No 

presente trabalho, durante o método de extração, o óleo esteve presente com a água até o 

processo de sua evaporação, por alguns minutos. Salienta-se que os lipídeos são 

moléculas apolares, em outras palavras, não possuem carga elétrica, fazendo com que não 

aconteça a solubilidade com água (FENNEMA, 2018). 

De acordo com Ma et al. (2016) foram abordados dois tipos de fritura, com o uso 

do óleo de soja para fazer costelas de frango frita: uma fritura com apenas o óleo e outra, 

mista (óleo em água). A fritura mista conferiu menor degradação oxidativa e polimérica, 

em relação ao processo com óleo puro, argumentando-se que: 

A fritura mista óleo-água é uma alternativa válida para retardar a deterioração 

oxidativa e polimérica do óleo e produzir produtos de carne frita mais saudáveis, 

seguros e de melhor qualidade. No entanto, seria recomendado para pesquisas 

futuras sobre a tomada de medidas para mitigar a taxa de hidrólise do óleo 

durante a fritura mista de óleo-água. (MA RUIXUE et al., 2016). 

A aplicação de sistemas com emulsões de óleo em água pode proteger o óleo 

contra a oxidação, formando uma barreira física entre o óleo e o oxigênio ou como pró- 

oxidantes (radicais livres e íons metálicos) (MORENO et al., 2016). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6342802/#CR23
https://www.scielo.br/scielo.php?frbrVersion=3&script=sci_arttext&pid=S0101-20612016000200329&lng=en&tlng=en&B002
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6977436/#fsn31355-bib-0022
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6977436/#fsn31355-bib-0028
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Outros trabalhos relatam que o emprego de proteínas com propriedades 

antioxidantes podem propor a estabilidade na interface, retardando a oxidação de óleo em 

água (MORENO et al., 2016; BENJAMIN et al., 2014; BERTON-CARABIN et al., 

2014). 

As proteínas são utilizadas como emulsificante por conta das suas propriedades 

alifáticas, atuando no desdobramento da interface e estabilizando as gotículas do óleo por 

repulsão eletrostática, causando, assim, a estabilidade na oxidação na emulsão de óleo- 

em-água (BERTON-CARABIN et al., 2014 ). O frango tem proteínas presentes na pele 

em partes do peito (38,10%), coxa (38,59%) e asa (39,59%) (FARMANI; 

ROSTAMMIRI, 2015). 

É necessário que haja um estudo aprofundado devido aos resultados que foram 

encontrados, totalmente diferentes em comparação a outros óleos comestíveis utilizados 

para o processamento de fritura (ALADEDUNYE, 2015; NASCIMENTO, 2016; 

KMIECIK; KOBUS‐CISOWSKA; KORCZAK, 2017; MEKAWI SHAROBA 

RAMADÃ, 2019; ROMANO et al., 2021). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616302357?casa_token=MoLs5kh0WsAAAAAA%3AGdTSW08nxGZxKrpp2LmlV9qWZkjrqr1QdF1Wtm3JEc1436vuTtNtpSo8cFZQn6e-g_V-Npn3-HvM&bb0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616302357?casa_token=MoLs5kh0WsAAAAAA%3AGdTSW08nxGZxKrpp2LmlV9qWZkjrqr1QdF1Wtm3JEc1436vuTtNtpSo8cFZQn6e-g_V-Npn3-HvM&bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616302357?casa_token=MoLs5kh0WsAAAAAA%3AGdTSW08nxGZxKrpp2LmlV9qWZkjrqr1QdF1Wtm3JEc1436vuTtNtpSo8cFZQn6e-g_V-Npn3-HvM&bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616302357?casa_token=MoLs5kh0WsAAAAAA%3AGdTSW08nxGZxKrpp2LmlV9qWZkjrqr1QdF1Wtm3JEc1436vuTtNtpSo8cFZQn6e-g_V-Npn3-HvM&b0020
https://www.scielo.br/scielo.php?frbrVersion=3&script=sci_arttext&pid=S0101-20612016000200329&lng=en&tlng=en&B002
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6977436/#fsn31355-bib-0028
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CONCLUSÃO 
 

 

Os resíduos gerados na produção do abate de frango podem ser utilizados com 

subprodutos. O lipídio extraído da pele de frango demonstrou ser rico em ácidos graxos 

insaturados, com destaque para os ácidos oleico e linoleico. 

As amostras OFSC e OFCC1, passaram por análises físico-químicas referentes à 

acidez, índice de refração e umidade, com resultados sem diferença significativa, exceto 

para a umidade, que teve perda significativa durante o procedimento de fritura. As 

amostras tiveram valores próximos aos de óleos vegetais e dentro dos padrões 

estabelecidos pela legislação vigente. Na análise física da cor, o óleo de frango apresentou 

tonalidade amarela escura e tons próximos à cor vermelha. 

As análises realizadas pelo FTIR mostraram bandas de absorção referentes às 

vibrações simétricas e assimétricas relacionadas à presença de ácidos graxos insaturados, 

e nas frequências de absorção referentes aos ésteres, sem banda de absorção de 

degradação por oxidação lipídica, que ocorre por conta do processo de fritura. 

As análises cromatográficas, realizadas em três tipos de amostras (OFSC, OFCC1 

e OFCC20) apresentou um perfil dos ácidos graxos, com íons totais para os ésteres 

metílicos de ácidos graxos. A Análise de Componentes Principais (ACP) das amostras 

OFSC e OFCC1 indicou que não houve diferença significativa (p < 0,05) na composição 

dos ácidos graxos, além das amostras não sofrerem alterações decorrentes do processo de 

fritura. 

Verificou-se que o lipídeo extraído de forma artesanal da pele de frango 

apresentou boa estabilidade oxidativa, uma vez que seu perfil de ácidos graxos não sofreu 

alterações consideráveis quando submetida ao processo de fritura. 

 

SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 

 

Apesar dos pontos positivos quanto aos ácidos graxos, cor, acidez, índice de 

refração e composição química pelo FTIR, são necessários outros estudos para qualificar 

o óleo extraído artesanal da pele de frango. 

É preciso avaliar o perfil de colesterol e o valor de peróxidos, que mostra os 

produtos primários da oxidação. Assim como, avaliar a presença de nutrientes (proteína, 

ferro e fósforo), que estão presentes na gordura residual do frango (FARMANI & 

ROSTAMMIRI, 2015). Além disso, as análises físico-químicas de determinação índice 
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de saponificação, índice de iodo pelo método de Wijs, ponto de fusão, impurezas 

insolúveis em éter, cinzas, densidade e Teste do frio, que não puderam ser feitas durante 

o percurso do presente estudo, devem ser realizadas para potencializar a caracterização 

do perfil do óleo extraído artesanalmente da pele de frango. É importante ressaltar que o 

óleo de frango avaliado no presente trabalho, não passou por nenhum processo de refino, 

que tem a finalidade de melhorar a aparência e remover todos os componentes que 

prejudicam a sua qualidade. 
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