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RESUMO

A utilizacdo do dleo de babagu refinado como opgao
para substituir parcialmente a gordura do leite, fihitdo de

consumo, foi testada em trés misturas com substituigao de
20%, 30% e 40% da gordura do leite.
As misturas foram padronizadas conforme as exigén-

cias do Servico de inspegdo Federal (SIF), quanto ao teor de
gordura, densidade, acidez, extrato seco total e extrato se-
co desengordurado.

Foram realizadas andlises fisico-quimicas do dleo re
finado de babagu, obtendo resultados dentro dos padrdes exi-
gidos, BRASIL (1986).

0 6leo de babagu refinado foi submetido a_estuéo de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa, pa
ra determinar a percentagem de dcidos graxos presentes na
fracdo lipidica, sendo o ldurico e miristico predominantes
em proporcdo média de 43,1% e 17,72%, respectivamente (TABE-
LA 4).

Determinagﬁés de tocoferdis e carotenos do dleo de
babacu refinado foram realizadas por métodos espectrofotomé-
tricos, ndo sendo detectada a presenga de tocoferdis. Carote
nos totais, expresso em B-caroteno, que alcancaram menos de
1 ppm (TABELA 7).

As andlises microbioldgicas das trés misturas do pro
duto elaborado encontram-se dentro dos padrdes exigidos pela
legislacgado.

A avaliacdo sensorial das misturas, apos o preparo
no tempo zero, foi rea1ﬁza@a por 10 provadores semi-treinados,
de ambos os sexos, com idade entre 15 a 45 anos, utilizando-
se 0s testes Trianguiar, Friedman e Qui-Quadrado para homoge
neidade.

No teste Triangular a amostra-teste realmente se dis
tinguiu das duas amostras iguais (padrdes), pois o numero de

X311
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acertos foi significativamente maior que o numero de erros,
nos trés tratamentos A, B, C, contendo respectivamente 20,
30 e 40% de dleo de babagu refinado, e referente a preferén-
cia pela amostra-teste; em relagdo as duas amostras iguais
(padrGes) ndo houve diferenga entre elas.

Pelo teste de Friedman constatou-se que ndo houve di
ferenca entre os trés tratamentos, quanto ao grau de aceita-
bilidade.

No teste Qui-Quadrado confirmou-se, que as amostras-
teéte em cada grupo e nos tré&s tratamentos foram identifica-
das.



ABSTRACT

The use of babagu refined o0il as an option to replace
in part milk fat, drinking liquid, has been tested in three
replacement blendings with 20%, 30% and 40% of milk fat.

The blendings were standardized in accordance with
the demands from the Federal Inspection Service regarding
contents for fat, density, acidity, total dry extract and
fatless dry extract.

Physic-chemical analyses were carried out of the
refined babagu 0il, bringing about results within the
standards demanded in Brazil. (1986)

The refined babagu oil.was suhmftted to gaseous
chronomatograph together with. mass spectometry to determine
the percentage of fatty acids present in the lipidic
fraction, showing lauric and miristic predominance in an
average proportion of 43,1% and 17,72%, respectively.

Tocopherol and carotene showings of refined babacu
0il were obtained by spectrophotometric methods, and it was
not detected any presence of tocopherol. Total carotenes,
expressed in B-carotene, were shown as less than 1 ppm.

The microbiological analyses of the three blendings
of the product were found to be within the standard demanded
by the requlation.

The sensory evaluation of the blendings, after being
prepared under zero time, was done by ten semi-trained male
and female analysts, their age varying from 15 to 45 years
old, and using triangular Friedman and Chi-Square tests for
homogeneity. 7

In the triangular test, the sample test was really
more important than the two other equal samples (standards),
because the number of corrections was significantly greater
than the number of errors in the three A, B, C treatments
showing respectively 20, 30 and 40% of refined babagu 011,
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and regarding the preference for the test sample; in relation
to the equal samples (standards) there was no difference
between them.

As based on Freidman test, it could be seen that
there was no difference among the three treatments as to the
degree of acceptability.

Under the Chi-Square test, it was confirmed that the
test samples in each group and in the three treatments have
been identified.



1 - INTRODUGAQ

As améndoas de babagu sdo obtidas de palmeiras na-
tivas Orbignia speciosa (Mart) Bard Rodr. geograficamente lo
calizadas no poligono das secas.A améndoa de babagu € impor-
tante matéria-prima para a extragdo do dleo refinado de «ca-
racteristicas ndo secativas do tipo ldurico, consumido como
alimento e extensamente empregado na inddstria de cosméticos
BRASIL (1967).

Os babacuais cobrem uma drea estimada em 14 milhdes de
hectares, distribuidos principalmente pelos estados do Mara
nhdo, Piaui, Goids e Mato Grosso, ROSENTHAL (1976). A produ-
¢do nacional de o0leo das regides produtoras de babacu fo.i
avaliada por especialistas da FAO em 3,7 milhdes de metraos
cubicos, BRASIL (1977).

0 mercado internacional consome grande parte de dleo
bruto e refinado, representando divisas para o pais. Dados
do BANCO DO BRASIL (1989) reporta que durante o ano de
1988 as divisas .-foram na ordem de 88 milhdes de cruzados.

0 6leo de babagu € considerado um alimento de impor-
tdncia no Brasil conjuntamente com os dleos de soja, amen-
doim, algoddo e milho.

Estudos realizados em cobaias, no inicio desta déca-
da, pela Escola Central de Nutricdo do Rio de Janeiro, reve-
lam que a gordura de coco de babagu ndo aumenta a taxa de
colesterol e nem provoca a obesidade, ASSOCIACAO DAS EMPRE-
SAS DA AMAZONIA (1976). Estudando a digestibilidade de 34
gorduras vegetais e de 6 6leos hidrogenados, LANGWORTHY (1923)
encontrou valores que oscilaram entre 81,7 até 93,3%, sendo
que o Gleo de coco (similar em composig¢do ao Gleo de babagu)
apresentou o valor 97,9% para o coeficiente de digestibilida
de.

Durante o periodo de verdo a produgéo do leite dimi-

nui, reduzindo-se assim as quantidades de creme para elabo-

1



racao de manteiga ou para o consumo direto ou indireto exi-
gido pelo mercado consumidor. A substituigdo parcial do cre-
me pelo 6leo refinado de babacu poderia minimizar esta situa
¢do, como também eliminaria a importagdo de "butter oil" 0
gual € usado em leite reconstituido e leite pasteurizado.

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um méto-
do tecnoldgico convencional que permita a substituigdo da
gordura no leite fluido de consumo pela gordura vegetal do
babagu, em proporg¢des razodveis, mediante controle fisico-
quimico, microbioldgico e sensorial, e para obter um novo pro
duto padronizado de alta qualidade de acordo com as exigén-
cias do Servigo de Inspecgdo Federal (SIF). Em termos de be-
neficios econdmicos para as inddstrias de laticinios, serd a
utilizagdo da gordura do leite (creme), que € o seu consti-
tuinte nobre, .em major quantidade na elaboragdo de produtos
derivados,do leite como a manteiga e determinados tipos de
queijos, e a disponibilidade maior do creme. .

Levando-se em consideracdo que a produg¢dao anual de
leite no Estado do Ceard no ano de 1987, atingiu 222.054.032
Titros, sequndo o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E "ESTA-
TISTICA (1988), e gue o volume de leite processado pelas in-
distrias de laticinios do Estado atualmente é estimado em
108 milhdes de litros anuais, mostra a disponibilidade desta
matéria-prima bdsica na regido, para as industrias de bene-
ficiamento de d6leos, surgindo um novo mercado, que se apre-
sentaria com essa opgdo do uso da gordura vegetal em substi
tuigcdo a gordura do leite.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Origem e descrigdo botdnica

0 babagu € uma planta silvestre conhecida como agagu,
vavagu, baquagu, guaguacu, todos derivados de vocabulos indi
gena que significa fruto grande; bagom, palmeira coco de ma-
caco, coco da palmeira e "boi do Maranhdo", é conhecida no
Paraguai, na Bolivia e igualmente no Peru, onde tem o nome
de aguape, PEIXOTO (1973). Segundo o mesmo autor, o babagu,
Orbignia martiana Rodr., é conhecido pelos sindnimos cientT
ficos Attalea speciosa M., Orbignia macrostachya, Dr. e
Orbignia speciosa (Rodr.). A espécie Orbignia speciosa(Mart.)
Bard. Rodr. pertence a familia das palmdceas, da classe das mo
nocotileddneas, sendo origindria das Guianas; hd todavia quem
admite ser oriunda do Continente Africano.

De acordo com BONDAR (1954) e RIZZINI (1963), ha 8
espécies de palmeiras do género Orbignia e 4 de Attalea no
Brasil. As améndoas contidas nos frutos déstas paimeiras sado
comercijalizadas, indistintamente como babagu.

Pelo menos trés_espécies do género Orbignia, e qua-
tro do género Attalea, recebem no comércio a denominagdo Uni
ca de "babacu", MENDES (1977).

MENDES (1977) cita trés espécies do género Orbignia
como produtoras de amé&ndoas no Brasil: Orbignia speciosa
(Mart..) Bard. Rodr., Orbignia eichleri (Drude) e Orbignia

teixeirana n. sp.



2.2 - Distribuigao geogréifica

0 género Orbignia ocorre em outros paises das Améri-
cas e do méxico para o sul, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA (1984).

As palmeiras, cujas améndoas sdo comercializadas com
o nome genérico de babagu, ocorrem nas proximidades do Equa-
dor ao paralelo 20° da latitude sul, sendo as populagOes con
tifnuas mais expressivas localizadas entre 12 e 10°S, MENDES
(1977).

Os babaguais brasileiros concentram-se nas regides
Nordeste, Norte e Centro-0este, merecendo maior destaque a
Regido Nordeste, que detém a maior produgdo de amé&€ndoas e a
maior drea ocupada com cocais, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUI-
- SA AGROPECUARIA (1984).

As palmeiras sdo vegetais quase que exclusivamente
tropicais, e compreende 128 géneros e cerca de 1.200 espé-
cies, GONSALVES (1955).

Os babaguais cobrem uma drea estimada em 14 milhdes
de hectares, distribuindo-se principalmente pelos estados
do Maranhdo com 8,5 milhdes de hectares, Piaui com 1,2 mi-
lhdes de hectares, Goids com 1 milhdo e Mato Grosso com 0,8
milhdes de hectares, ROSENTHAL (1976).

Segundo BRASIL (1982), através de levantamento feito
com imagem do Satélite Landsat, o babagu ocorre predominan-
temente nos Estados do Piaui, Goids, Maranhdo e Mato Grosso,
sendo que o Estado do Maranhdo apresenta uma drea coberta en
tre 8.500.000 a 12.000.000 de hectares com uma produgdo en-
tre 8 a 10 milhdes de toneladas; sendo seu potencial de pro-
dugdo correspondente a 63% do total da produgdo estimada pa-
ra os quatro estados. (FIGURA 1).



FIGURA 1 — Areas de ocorrencia de babaguais em GO,MT,P!, e MA

FONTE: Brasil, 1982



2.3 - Importdncia econdmica do babacgu

Estudos técnicos revelam que o Brasil poderia produ-
zir entre 40 a 165 milhdes de toneladas de dleo de améndoas
de babacu por ano. Sendo esta quantia muitas vezes superior
ao total de producdo mundial de Gleos e gorduras, ASSOCIACAO
D0S EMPRESARIOS DA AMAZONIA (1976).

Especialistas da FAQ, apds andlise do potencial das
regides produtoras de babagu, avaliaram que elas poderiam pro
porcionar 3,7 milhdes de metros cubicos anuais de dleo, BRASIL
(1977)

A principal utilidade atual do babagu consiste na
producdo de dleo, para fins culindrios e industriais, a par-
tir das améndoas que representam 7% do peso total do fruto,
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARUA (1984). 0 fruto
de babacu € uma fruta oblonga de cor ferruginea muito dura,
BATISTA (1975).

Sequndo MENDES (1977), a extragdo do dleo de babagu
no Nordeste brasileiro difundiu-se em major escala na déca-
da de 50, sendo os estados do Maranhdo, Piauf, Goids e Mato
Grosso, classificados como exportadores de améndoas e vende-
dores de dleo bruto e refinado.

2.4 - Améndoa

2.4.1 - Obtencdo e composigdo quimica

A totalidade das améndoas colocadas no mercado é pro
veniente de quebra manual do coco, processo no qual sdo uti-
lizados instrumentos como machado e um torete de madeira, ope-
racdo executada, na maioria das vezes, por mulheres e crian-
cas acima de 7 anos, EMPRESA BRASILEIR% DE PESQUISA AGROPE-
CUARIA (1984).



Atualmente a dquebrda manual estd sendo substituida
pela quebra mecdnica, nas indistrias de beneficiamento do
6leo. (FIGURA 2).

A améndoa € a parte mais aproveitdvel do babacgu, por
quanto dela é extraido o dleo que representa o seu subprodu-
to bdsico, e que representa 63 a 68% da mesma, BRASIL (1967).

0 coco de babagu € constituido de tré&s camadas: uma
externa fibrosa (epicarpo); uma intermedidria fibrosa amila-
cea (mesocarpo) e uma interna lenhosa (endocarpo) no qual es
tdo inseridas as améndoas, BRASIL (1977).

A composi¢do média do coco de babagu, segundo 0s es-
tudos feitos por BRASIL (1967) e KONO (1976), foi de epicar-
po 15% e 11%, mesocarpo 20% e 23%, endocarpo 59 e 59%, amén-
doa 6 e 7%, respectivamente.

0 coco de babagu tem-se destinado quase que exclusi-
vamente 3 produgdo de améndoas oleaginosas, variando de peso
entre 400 a 900g e o tamanho varia de 40 a 75mm, 0 numero de
améndoas presentes em cada coco varia de 1 a 8, BRASIL (1967).

A améndoa, que corresponde a 9% do coco, possui em
média 7,2% de materiais albumindides, 66% de gordura, 18% de
glicidios, 0,5% de dcido fosfdrico, 7,8% de sais de calca-
rios e outros sais minerais e vitaminas B1, B2, BATISTA (1975)
e PEIXOTO (19730. '

PESCE, citado por PEIXOTO (1973), "a composigdo da
améndoa do babacu, Orbigmia (Mart.) Bard. Rodr., quando com-
parada com a copra comercial do coco da praia, Cocus nucifera
L, € a seqguinte", TABELA 1.



Figura 2— Fluxograma do processamento integral do babagu
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Acidos graxos
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FONTE: Maranhdo (1978)



TABELA 1 - Composicdoc da améndoa do babagu, Orbignia (Mart.)

Bard. Rodr., comparada com o coco, Cocus nucifera.

Babacu Copra

Umidade 4. 21% 3,30%
Albumindides 7,17% V:27%
0leo 66,12% 66,00%
Hidrocarbonetos digestiveis 14,47% 15,93%
Fibra lenhosa 5,99% 4 ,55%
Cinzas 2,03% 2,53%

Fonte: PEIXOTO (1973).

2.4.2 - Produgao

Sequndo o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTA-
TISTICA (1987),a produgic de améndoas de babagu, no ano de
1986, foi de 189.097 toneladas, equivalentes a 502.202.000
milhdes de cruzados. A producgdo de améndoas, em tonelada, re-
presentada, respectivamente, pelos seguinteé dados: Maranhado
142 .464, Goids 31.548, Piaui 11.809, Pard 43, Minas Gerais

43, Ceard 2.669 e Bahia 521.

2.4.3 - Produtividade

Segundo BRASIL (1967), a produtividade atual do baba
gu é de 10 quilogramas de améndoa por hectare; enguanto que
uma exploragdo racional seria elevada até 1.500 quilogramas
de améndoa por hectare.



2.5.1 - Obtencgado

0 6leo de babacu refinado e desodorizado € obtido
comercialmente de forma similar ao de copra através de pren-
sagem, ou combinacdo deste médoto com o de extragdo por sol-
vente, tendo como subproduto um residuo (torta) com elevado
teor proteico considerado 6timo como adubo nitrogenado e fos
fatado, VIVEIROS (1944), MORETTO & FETT (1986).

VIVEIROS (1944), reporta andlises de tortas de baba-
¢u extraidas em prensas de cestos:

Umidade 9,5%

Lipidios 10,0%

Protidios 22 ,0%

Glucidios 40,0%

Fibra Bruta 16,5% (por diferenga)
Cinzas 2,0%

No Brasil o dleo de babacu € geralmente refinado pa-
ra uso alimenticio, através das etapas de prensagem, neutra-
lizacdo, clarificacdo, filtragdo e desodorizagdo, MORETTO &
FETT (1986).

2.5.2 - Importdncia econdmica

0 dleo de babagu é}o dnico ldurico produzido no pafis
com dimensdo comercial, sendo utilizado nas indistrias de sa
bdes, detergentes, material de higiene e cosméticos, com
absorcdo de 70% da producdo total de dleo bruto. A wutiliza-
¢30 secunddria encontra-se na indistria de produtos alimenti
cios, sob a forma de dleo refinado, gordura de coco e, em me
nor escala, em margarinas, AGRIMA S/A (s.d.).
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0 6leo de babagu tem caracteristicas fisico-quimicas
prdximas do dleo de coco (copra), tendo os mais variados usos:
na elaboragdo de chocolates, biscoitos, bolos, margarinas,
manteigas vegetais, dleo refimado, 6leo para caramelos e pas
telarias, detergentes, cosméticos, lubrificantes, glicerina,
na banha de porco e como substituto da manteiga de cacau, a
chamada MYRAFIO CBS (Cacau Butter Substitute). Segundo PEIXQ
TO (1973), os Estados Unidos utilizam 6leos do grupo do 4ci-
do ldurico como matéria-prima para o preparo de manteigas ve
getais.

A explortagdo de 6leo bruto e refinado de babagu du-
rante 1985 a 1988 € expressada na TABELA 2.

TABELA 2 - Dados sobre a exportagdo de 6leo bruto e refina-
do de babacu no Brasil, durante o periodo de 1985

a 1988.

Ano kg 6leo bruto Cr$ kg 6leo refinado Cr$
1985%* 5.617.500 4.183.650 53 . 284 74.701
1986** 200.365 127 .499 78.660 81.106
1987 ** 23.360 598.683 27 .360 26.930
1988%** 1.663.990 86.327.030

Fonte: BANCO DO BRASIL S.A. (1988).
* cruzeiro

** cruzado

0 6leo de babagu, por ser matéria-prima regional abun
dante e estdvel estimada em 80-100 mil toneladas anuais, ROHR
(1981), é mais econdmico que outros dleos refinados do merca
do brasileiro. _

0s produtos do 1e1£e completo sdo alimentos ou bebi-
das nos quais a gordura do leite é retirada e depois substi-
tuida por gordura vegetal ou (uma) gordura animal. Um grupo
semelhante de alimentos sdo os produtos do leite de imitacao.
Estes sio formulados totalmente de ingredientes ndo leitei-
ros, geralmente de origem vegetal.
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HORVATH et alii (1971) reportam que o interesse nos
Estados unidos existe hd vdrios anos. Sua produgdo e uso tem
variado ou flutuado durante este tempo. Exemplos destes ali-
mentos e bebidas por tipos e nomes genéricos recomendados nos
Estados Unidos sdo apresentados na TABELA 3.

2.5.3 - Caracteristicas fisicas e quimicas

0 6leo de habagu possui caracteristicas peculiares
ao dleo de coco, apresentando-se como 6leo em paises tropi-
cais onde a temperatura ambiente varia de 27 a 32°C, e como
gordura em paises onde a temperatura ambiente gira em torno
de 22°C, PHILIPPINE COCONUT AUTHORITY (s.d.).

Com relagdo a composicdo quimica, o 6leo de babacgu
apresenta aproximadamente 81,2% de dcidos graxos _ saturados,
11,4% de dcidos graxos monoinsaturados e 1,6% de dcidos po-
liinsaturados, REEVES & WEIHRAUCH (1979). 0 éleo em referén-
cia contém substancial proporgdo de dcidos graxos de cadeia
curta, sendo o dcido ldurico o principal constituinte, cor-
respondendo a 45,8%, HEIDUSCHKA & AUGUSTIN (1930); 44 1%,
HILDITCH (1949) e 43,5%, REEVES & WEITHRAUCH (1979). Na TABE
LA 4 sdo mostrados, respectivamente, os dcidos grados presen
tes no dleo de babagu e suas caracteristicas fisico-quimicas
na TABELA 5.

2.5.3.1 - Acidos graxos saturados

Entende-se por dcidos graxos saturados aqueles que
possuem todos os dtomos delcarbono de cadeia hidrocarbeonada
ligados a, pelo menos, dois dtomos de hidrogénio, MORETO &
FEET (1986). Segundo os referidos autores, sao encontrados
na majoria dos dleos e gorduras, como ldurico (C12), miristi
co (C14), palmitico e estedrico, sendo que,'os dcidos, pal-



TABELA 3 - Tipos e nomes de produtos de

leite completo e de imitagado.

Produtos Completos

Produtos de imitagao

Tipo Nome Tipo Nome
Manteiga Margarina Manteiga Spread
Queijo Vdrios Queijo Varios
Creme Melhoream Creme Branqueador

N

Leite evaporado

lIce-cream

Leite

Milnot .

Melhorine

Leite evaporado

Ice—cream

de café
Varios
Sobremesa

congelada

Fonte: HORVATH et alii

(1971).

£



TABELA 4 - Distribuicao percentual
rios autores.

dos dcidos graxos presentes no éleo de babagu, segundo vad

Autores

HEIDISCHKA

REEVES &

, & AUGUSTIN H%%ggg” WE THRAUCH %‘]‘ggg’;*
Acidos graxos % (1930) (1979)

Capréico 0,1 - - -
Caprilico 6,5 4.8 0,2 5,9
Caprico Zeaid 6,6 6,0 4,1
Léurico 45,8 44,1 43,5 43,1
Miristico 19,9 15,4 15,0 17,7
Palmitico 6,9 8,5 8,2 10,3
Estedrico - 2ol 2,8 5,4
01éico 18,1 16,0 1154 8,8
Linoléico - 1,4 1,6 -
Acidos graxos saturados - = 81,2 86,5
Acidos graxos monoinsaturados = - 1,4 8,8

* Média de 3 determinagdes, trabalho de Tese Luis Eduardo LAGUNA, 1989.



TABELA 5 - Caracteristicas fisico-quimicas do dleo de babacgu.

‘ R E?g;ﬁ GONSALVES  PEIXOTO  GONSALVES  OLIVEIRA ZAE‘égégﬁ LAGUNA®
Densidade 0.9106 8523?85 - 0,868 8,;?2‘3 ; S,gg:C
fndice de refragio 40°C 1,4509 1,4506 : : 1,4608 1,448-1,455  1,4511
[ndice de saponificacgdo 237;7 245,2 247,7 249 248 a 264 245-256 249
fndice de iodo 18,5 16,1 16,83 15,6 12 a 17 ] 15
Acidez (sol N/100) ; 5 . . : . 0,2

* Trabalho de tese Luis Eduardo Laguna (1989).

Sl
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mitico e estedrico ocorrem, praticamente, em todos os dleos
e gorduras, jd os lduricos e miristicos estdo presentes em
proporgdes (45-50%) e (15-18%), respectivamente, nos 6leos
de babagu e de améndoa de palma. Acidos graxos saturados de
cadeia mais curta como butirico (C4) e cdprico (C10), sdo en
contrados ao lado de dcidos mais longos na gordura do leite,
enquanto que dcidos graxos saturados com mais de 24 atomos
de carbono raramente ocorrem em G6leos comestiveis.

O0s dcidos graxos palmitico, estedrico e ldurico per-
tencem a uma série quimica denominada dcidos saturados com-
pletos e, por conseguinte, sdo eles mais estdveis do que 0S
dcidos nio saturados, tais como o oléico, o linoléico e o 11
nolénico, GONSALVES (1955).

2.5.3.2 - Acidos graxos insaturados

S3o0 chamados assim, quando uma ou mais duplas ligagoes
estio presentes, gerando carbonos ligados a um sd dtomo de
hidrogénio. 0s dcidos graxos insaturados predominam sobre o0s
saturados, particularmente em plantas superiores e em ani-
mais que vivem a baixas temperaturas.'Nos dcidos graxos in-
saturados de ocorréncia natural predominam ligagOes duplas
na configuracgao "Cis", afirmando-se que 0s dcidos graxos in-
saturados diferem pelo nimero de dtomos de carbono, pelo nu-
mero de duplas ligagdes (monoinsaturados, poliinsaturados),
pela colocagdo das insaturagdes, pela conjugacao e pela con-
figuragdo, MORETTO & FETT (1986).

2.5.4 - Digestibilidade

0 babacu Orbignia (Mart.) Bard. Rodr., faz parte da
dieta das familias rurais, pela utilizagdo do "leite" ou do
6leoc extraido das améndoas, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA (1984).
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Pesquisa realizada no inicio desta década pela Esco-
la Central de nutricdo do Rio de Janeiro revelou que a gordu
ra de coco de babagu ndo aumenta a taxa de colesterol e nem
provoca & obesidade; comparada com todas as gorduras usadas
na alimentagdo do homem, a partir de testes em cobaias, 0s
cientistas comprovaram praticamente a auséncia de niveis de
colesterol, ASSOCIAGCAO DOS EMPRESARIOS DA AMAZONIA (1976).

Nos Estados Unidos foi comprovado que a gordura de
babagu provoca menor ganho de peso nos animais sem prejudi-
car o seu crescimento e estado geral, afirmando a boa diges-
tibilidade dessa gordura, ndo produzindo manifestagdes anor-
mais. no aparelho digestivo como azia, queimaduras, diarréia
ou prisdo de ventre, ASSOCIAGAQ DOS EMPRESARIOS DA AMAZONIA
(1976).

LANGWORTHY (1923) e WESSON & HOLMES, citados por
HILDITCH (1956), 'determinaram os coeficientes de digestibili
dade de um grande ndmero de gorduras para seres humanos. Oleos
vegetais e gorduras leves, por exemplo, dleos de coco e pal-
ma, manteiga de cacau, gorduras animais mais leves e os dleos
de figado de bacalhau tém coeficiente de 95% ou geralmente
entre 97%-99%, sendo que a digestibilidade diminui somente
quando a gordura se aproxima de um ponto de fusdo entre 48°C
a 50°C".

LANGWORTHY (1923), estudando a digestibilidade de
vinte e trés gorduras animais, trinta e quatro gorduras ve-
getais e seis 0leos hidrogenados, encontrou valores que osci
lTaram entre 81,7% até 93,3%, sendo que o dleo de coco (simi-
lar em composigcdo a 6leo de babagu) apresentou o valor 97,9%
para o coeficiente de digestibilidade, valor esse correto pa
ra produtos metabdlicos e gorduras provenientes da ragdo ba-
sal. 0 mesmo autor confirma que para tornar um dleo puro,
inodoro, insipido, como também para aumentar seu coeficiente
de digestibilidade e aceitaﬁéo pelo organismo humano € impor
tante a remogdao dos dcidos graxos_livres.

Segundo 0ZAKI (1927) e HOAGLAND & SNIDER (1943), os
dcidos graxos ldurico e miristico sdo 100% digeriveis pelo
organismo humano. ' -
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Hd exigéncia, por parte do organismo humano, de um
6leo com pouca ou nenhuma acidez, a fim de prevenir 0 apare-
cimento de distdrbjos intestinais ocasionados por varios fa-
tores como pela alteragdo que possa causar ao pH existente
no estdmago e a natural dificuldade de digestdo dos dcidos
graxos livres, 0ZAKI (1927) e HOAGLAND & SNIDER (1943).

Segundo PIRES et alii (1973), o babagu € utilizado
na alimentacdo maranhense em forma de leite a partir de amén
doas verdes e ternas na alimentagdo infantil, nos mingaus pa
ra lactentes, e no preparo de alimentos como peixe, camarado,
sururu, caranguejo e carne de bode, consumidos pelos adultos,
e como gordura comestivel largamente utilizada. 0 leite de
coco de babagu se obtém por expressdao das améndoas maduras
ou raladas, sendo a forma popular difundida, pelo. elevado
teor em gordura.

2.5.5 - RecomendagOes para avaliagdo sensorial

\

4 Segundo AMERINE et alii (1965) e BENGTSSON & MOSER,
citados por GARRUTI (s.d.), enfatizam que a localizagdo do
lTaboratdrio de andlise sensorial (tanto a sala de cabines co
mo a sala de preparo das amostras) deve ser ideal em relagdo
a ventilagdo e iluminacdo, de maneira a evitar ruidos e odo-
res estranhos.

As condigdes no laboratdrio devem ser uniformes para
garantir o trabalho independente, sem impressdes ou comentd-
rios com aqueles provadores que ainda ndo realizaram as and-
lises, BENNETT & FOSTER, citados por GARRUTI (s.d.).

A variabilidade do provador em relagdo ao hordrio da
prova foi estudada por MITCHEL, citado por GARRUTI (s.d.)y
usando testes de diferenga; encontrando melhor performance
entre 11 e 14h30min.

KRUM, citado por GARRUTI (s.d.), recomenda que uma
equipe de laboratdrio deve variar de 10 a 30 provadores. Me-
nor que 10 haverd, em alguns casos, pequena significdncia es
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tatfstica; a maneira de corrigir € aumentar o nimero de re-
peticdes dos testes de cada membro da equipe.

PFAFFMANN & FILIPELLO, citados por GARRUTI (s.d.),re
portam que o "poder" de discriminagdo de diferenga é bem se-
melhante nos testes triangular e pareado e ligeiramente a fa
vor do delineamento triangqular.

Quando o objetivo principal é obter redugdo de cus-
tos de manufatura sem alteracgbes perceptiveis, mudanga de
processo ou de ingredientes menos caros, entdo os métodos de
discriminacdo sdo mais adequados, GARRUTI (s.d.), tendo como
base este principio, optou-se pelo método triangular.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Leite

0 leite foi obtido na Companhia Industrial de Latici
nios do Ceard - CILA. Classificado como tipo C.

3.1.1 - Determinagdes analiticas
3.1.1.1‘- Gordura

Esta determinacdo foi realizada, utilizando o método
recomendado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.1.1.2 - Procedimento

Transferiram-se, com auxilio de uma pipeta, 10ml de
icido sulfidrico, d = 1,82, para um butirdmetro de Gerber. Adi-
cionaram-se, lentamente, com o auxilio de pipeta, 11ml da
amostra e 1ml de dlcool amilico. Arrolhou-se 2 agitou-se até
completa dissolugdo. Centrifugou-se a 1200rpm, durante 3 a5
minutos. Retirou-se o butirdmetro da centrifuga, mantendo a
posigdo vertical (rolha para baixo), realizando a leitura. 0
nimero de ml ocupado pe]alcamadq oleosa registra diretamente
a percentagem de lipidios.._

20
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3.17.1.3 - Acidez dornic

Esta determinacdo foi realizada, utilizando o método
recomendado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.1.1.4 - Procedimento

Transferiram-se, com auxilio de uma pipeta, 10ml da
amostra para um bégquer de 100ml1. Adicionaram-se 2 gotas da
solucdo alcodlica de fenolftaleina a 1%. Titulou-se com a sQ
lugdo de hidréxido de sédio N/9 no acidimetro de Dornic, até
o aparecimento de uma coloragdo rdsea.

3.1.1.5 - Densidade a 15°C

Foi determinada conforme método preconizado pelo INS
TITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.1.1.6 - Procedimento

Transferiu-se para uma proveta de 250ml, com 5cm de
diametro, uma quantidade da amostra previamente homogeneiza-
da e resfriada. A temperatura deverd variar de 10 a 20°C,
proxima a 15°C, para que o erro na expressdao da densidade a
155C seja o menor possivel. Uma vez estabilizada a coluna
de mercurio do termémetro e o densimetro se estabilize, pro-
cedeu-se a leitura da densidade, e da temperatura. A densida
de foi expressa a 15°C, servindo-se da tabela para correcgdo

da densidade do leite.



22

3.1.1.7 - Extrato seco total =
Foi determinado seqgundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).
3.1.1.8 - Procedimento

Calculou-se o extrato seco, por meio do Disco de
Ackermann, fazendo coincidir as graduagdes dos circulos in-
terno e médio, correspondentes a densidade e a gordura, res-
pectivamente. A posigdo da flecha indicou, no circulo exter-
no, o residuo seco por cento,P/V.

3.1.1.9. - Extrato seco desengordurado
Foi determinado segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).
3.1.1.10 - Procedimento

Calculou-se o extrato seco desengordurado por cento, P/V.

subtraindo o percentual da gordura do extrato seco total, P/V.

3.2 - Oleo

0 Gleo refinado de babagu foi adquirido no mercado
de Fortaleza - Ceard, embalado em latas de 900ml.
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3.2.1 - Determinagdes analiticas

3.2.1.1 - Indice de iodo

Determinou-se o indice de iodo pelo método preconi-
zado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.2.1.1.1 - Procedimento

Pesou-se 0,25g da amostra, em vidro de reldgio. Trans
feriu-se cuidadosamente para um frasco Erlenmeyer de rolha
esmerilhada de 500ml1, usando 10ml de tetracloreto de carbo-
no, com auxilio de uma pipeta volumétrica. Adicionaram-se,
com auxilio de uma bureta, 20ml de solugdo de Wijs.Agitou-se
cuidadosamente por rotagdo. Deixou-se em repousoc por 30 mi-
nutos, ao abrigo da luz e a temperatura de 25°C aproximada-
mente. Adicionaram-se 10m] da solugdo de iodeto de potdssio
a 15% e 100m] de dgua recentemente fervida e fria. Titulou-
se com tiossulfato de sddio O, 1N. adicionando-o lentamente
e, com agitacdo constante, até uma fraca coloragdao amarela.
Adicionou-se entdo de l-a 2ml da solugdo de amido, continuan
do a titulacdo até que a cor azul desaparega. Preparou-se
uma determinacdo em branco, para cada grupo de amostras, rea
lTizando-a simultaneamente com as amostras.

nifice de Tode = AB—-A) .Pf x 1,27

B = ml da solugdo de tiossulfato de sddio 0,1IN gas-
tos na titulacdo do conteiddo total de halogénio.

A = ml da solucdo de tiossulfato de sddio 0,IN gas-
tos na titulagdo do conteiddo de iodo.
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3.2.1.1.2 - indice de saponificacgdo —-

Na determinagdao do indice de saponificagdo foi utili
zada a técnica recomendada pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.2.1.1.3 - Procedimento

Pesaram-se 2g da amostra em frasco Erlenmeyer de 250ml.
Adicionaram-se, com o auxilio de uma bureta, 20ml de solugdo
alcodlica de hidrdxido de potdssio a 4%. Adaptou-se ao
Erlenmeyer um refrigerante de refluxo. Agqueceu-se até ebuli-
¢cdo branda, durante 30 minutos. Resfriou-se um pouco. Adicio
naram-se 2 gotas do indicador fenolftaleina. Titulou-se com
dcido cloridrico 0,5N até que a coloragdo rdsea _desaparecga.
Elaborou-se uma prova em branco, transferindo, com o auxilio
de uma bureta, 20ml da solugdo alcodlica de hidrdxido de po-
tdssio a 4% para outro erlenmeyer de 250ml. Adaptou-se, ao
frasco, um refrigerante de refluxo e aqueceu-se até ebulicgao
durante 30 minutos. Resfriou-se um pouco. Adicionaram-se 2
gotas de indicador fenolftaleina e titulou-se com dcido clo-
ridrico 0,5N. A diferenga entre os numeros de ml de dcido clo
ridrico gastos nas duas titulacdes é equivalente a quantidade
de hidrdéxido de potdssio gastos na saponificagdo.

Cdlculo:

¥ % F x 28
5]

= indice de saponificacgdode Koettstorfer.

V = diferenga entre os nidmerros de ml do dcido clori
drico 0,5N gastos nas duas titulagdes.
F = fator do dcido cloridrico 0,5N.

= n2 de g de amostra



25

3.2.1.1.4 - Indice de acidez

A determinacdo da acidez foi realizada conforme 0
método recomendado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Definido como o n2 de mg de hidréxido de potdssio nge
cessdrio para neutralizar os dcidos graxos livres de 1 grama
da amostra. 0 indice revela o estado deconservacdo dos oleos
e gorduras, uma vez que, com o tempo, pode ocorrer hidrolise

com o aparecimento de dcidos graxos livres.

3.2.1.1.5 - Procedimento

Pesaram-se 2g da amostra em um Erlenmeyer de 125ml.
Adicionaram-se 25m1 de solucdo de éter-dlcool (2+1), neutra.
Agitou-se. Adicionaram-se 2 gotas do indicador fenolftaleina.
Titulou-se com solucdo de hidréxido de sddio O,1N até colora
¢do rdsea ténue, calculando-se 0s resultados conforme a se-
guinte formula:

Acidez em solugdo normal

L ﬁ)x 10 - scidez em solugdo normal por cento, v/p.

V = no de ml de solucdo de hidrdéxido de sodio 0,1N
gastos na titulagado.

f = fator da solucdo de hidréxido de sddio.

P = n2 de g da amostra.

3.2.1.1.6 - Densidade

Foi determinada pela balanga de Westphal, de acordo
com JACOB (1973).
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3.2.1.1.7 - Procedimento

Foi determinada pela balanga de Westphal, wutilizan-
do-se para corrigir a densidade, o fator 0,00064, para cada
grau que se some ao dado obtido, se a temepratura a que se
efetuou a determinacdo for superior a 15°C, ou que se subtrai
se for inferior.

3.2.1.1.8 - Indice de refragdo a 40°C

0 indice de refragdo foi determinado conforme as re-
comendagdes do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.2.1.1.9 - Procedimento

Ajustou-se previamente o refratdmetro de Abbé com
dgua destilada. Fazendo circular uma corrente de dgua a 40°C
pelo aparelho. Estabilizou-se a temperatura. Colocaram-se 2
gotas da amostra entre os prismas e realizou-se a Jejtura na
escala que d& diretamente o indice de refragdo absoluto a
40°C.

3.2.1.1.10 - Determinagdo de tocoferdis

Realizou-se conforme preconiza o INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985).
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3.2.1.1.11 - Procedimento

Pesou-se exatamente uma quantidade da amostra que
contenha de 1 a 10mg de vitamina E, e a transfira quantita-
tivamente para um baldo de saponificagdo de 250ml. Junte 50ml
de d1cool e 100mg de pirogalol. Saponifique, durante 1 minu
to, em refluxo. Adicione, através do condensador, 1g de pas-
tilhas de hidréxido de potdssio, uma pastilha por vez. Deixe
refluxar por 20 minutos. Esfrie, lave o aparelho de refluxo
com pequena quantidade de dgua; transfira o ligquido para um
funil de separacdo de 250ml1. Extraia com 4 porgdes de éter
de petréleo de 40, 30, 20 e 10ml, respectivamente, transfe-
rindo os extratos etéreos para um funil de 250ml. Lave os ex
tratos reunidos com dgua até que a dgua de lavagem apresente
reacdo incolor pela adicdo de algumas gotas de indicador fe-
nolftaleina. Filtre, em funil contendo sulfato de sddio ani-
dro, para um baldo volumétrico de 100m1, complete o volume
com éter de petrdéleo. Evapore sob nitrogénio, até secura, um
volume de extrato etéreo que contenha entre 10 a 100ug de vi
tamina E. Dissolva o residuo com 7m] de dlcool, ao abrigo da
luz. Adicione 1ml de a.a'-dipiridila e Iml de solucdo de cio
reto de ferro III. Espere 2min30seg e adicione 1ml de solu-
cdo de EDTA. Espere mais 2min30seg e determine a absorg¢do de
520nm; acerte o 100% de transmitancia do aparelho com um
branco preparado, simultaneamente, com 0sS reagentes nas mes-
mas proporgdes. Determine a gquantidade de vitamina E corres-
pondente, usando a curva-padrdo previamente estabelecida.

3.2.1.1.12 - Curva padriao

Pipete para tubos do colorimetro volumes tais da so-
lucdo de tocoferol que contenham, em cada tubo, aproximada-
mente, de 20 a 100ug de a-tocoferol, em incrementos crescen
tes de 20ug. Adicione a cada tubo Tcm® da solugao de a.a'-di
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piridila e um volume tal de dlcool que some 7ml com o volume
da soiugéo—padréo de a-tocoferol. Proteja os tubos da luz e
adicione, a cada um, Iml da solugdo de cloreto de ferro III.
Espere 2 minutos e 30 segundos e leia no espectrofotdmetro,
utilizando o comprimento de .onda 520nm. Acerte o 100% de
transmitdncia do aparelho com o branco.

3.2.1.1.13 - Determinagao espectrométrica do caroteno
Determinou-se conforme COCKS & REDE (1966).
3.2.1.1.14 - Procedimento

Este é idéntico ao da vitamina A. Depois de introdu-
zir o extrato de éter de petrdleo, forga-o através do absor-
vente sobre uma leve pressdo de nitrogénio {velocidade de
saida: 1 a 2 gotas por segundo) e eluir imediatamente com
5m1 de éter de petrdleo. Se for necessdrio elua uma segunda
vez com outro 5mil de éter de petrdleo. Coleta-se a primeira
capa amarela, deixando-se a coluna com o €ter de petrdleo em
um frasco de 25ml e alcangar a marca dos 25ml (tendo cuidado
para que durante a eluigdo a coluna ndo fique seca).

Determina-se a densidade dtica no ponto maximo de
absorgdo na regido 440-550nm em uma célula de lcm. Usa-se
éter de petrdleo como uma referé&ncia, COCKS & REDE (1966).

Cdlculo
Seja: Paso tg) da @mostrd ,..eevesmsweass = W* (10)
Densidade o6tica lida ao ponto maximo ..... = D

- Volume da solucdo de éter de petrdleo em ml = d* (25)
Entdo: Concentracdo da amostra na solugdo = % x 100%
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: . ~ D i}
g vorficiants Tinal = % da concentragdo x espessura
da solugdo da célula
_ D x d
W x 100

* (Os ndmeros em parénteses denotam as quantidades usadas no

Las e

Substituindo as quantidades usadas no teste

_Dx25 _ 0D
10 x 100 40

1%

E]cm

de puro B-caroteno no éter de petrdleo = 2610%

Portanto, a % de B-caroteno na amostra

_ Dx 100 _ D
40 x 2610 1044

Qu ppm (ou g/g) de B-caroteno

D x 10.000 _
]Oj4 == 9,58[)
Desde que 0,6ug de B-caroteno seja definido como

iupg. Entdo a poténcia de B-caroteno de margarina

iupg = 96,6 = 16,00

Para simplificar, o teor em ppm expresso em B-caroteno

}%m x 400 (fator levando em conta a absortivi

dade de B-caroteno).

serd dado por E
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3.2.1.1.15 - Determimagdo dos acidos graxos

Esta determinacdo foi feita segundo processo desen-
volvido por MATOS et alii (1989).

Extracgao

Cada 6leo (200-300mg) fica em contato com 50ml de me
tanol, com 0,5-1g de KOH, durante 30 minutos. Depois da rea-
c3io o metanol foi destilado até que o volume foi reduzido a
10m1, e 40m1 de dqua foi adicionado ao sabao.

A matéria insaponificdvel foi extraida com éter eti-
lico pelo processo liquido/liquido, separando-se o éter con-
tendo os insaponificdveis.

0' solvente foi evaporado e o extrato residual foi pe
sado. -

A solugdo do sabdo foi acidificada a pH 2 e os dci-
dos graxos livres foram extraidos com éter etilico que, de-
pois foram submetidos a metilagdo e, a sequir, foram removi-

dos o solvente e a dgua residual.

Esteres metilicos dos &cidos graxos (EMAG)

20-30mg de dcidos graxos foram refluxados durante
dois minutos com 2-3 gotas de Hcl em 5m1 de metanol anidro.

Depois de adicionar 10ml de dgua, os ésteres metili-
cos foram extraidos com hexano pelo método usual.

Cromatografia gds-liquido e espectro de massa

A cromatografia e 0s espectros de massa foram obti-
dos pela injecgdo de 0,1ul da solucdo dos EMAG em aparelho
Hewlet Packard, modelo 2995, com uma coluna de fusdo de 50
metros. SP2100, gds de arraste (nitrogénio Iml/minuto, tempe
ratura programada de 50-250°C 6/minutos, temperatura do in-
jetor a 250°C.
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Identificagdo de ~dcidos graxos

A identificacdo de EMAG foi feita por exame visual
do cromatograma e dos espectros de massa, apos 1oca1izagéo
inicial dos ésteres metilicos do dcido palmitico (m/2 =270) rt=.

0s outros 4dcidos saturados foram identificados pela
ordem de saida, constituindo-se da seguinte série: caprilico
(C8), cédprico (C10), ldurico (C12), meristico (C14), palmiti
co (C16), estedrico (C18), aragquidico (C20), behénico (22) e
lignocérico (C24), separados por espagos equivalentes a 3 g€
gundos. A subsérie formada pelos dcidos com trés, duas, uma
e zero ligagdes duplas, separada por cerca de 0,2-0,3 segun-
dos, foi usada para a identificacdo dos respectivos dcidos
olefinicos. As identificagdes foram confirmadas pela presen-
ca nos espectros de massa respectivos dos picos 41, 43, 55,
67, 69, 74, 83, 87, além dos vdrios picos moleculares dos
EMAG presentes. A presenca do pico mz=74, como pico base,foi
aceita como indicacdo de dcido saturado. Do mesmo modo, pPico
base em 55 foi considerado como um fragmento importante de
scido mono-olefinico e mz=67 como derivado de um dcido dio-
lefinico.

3.3 - Procedimento tecnoldgico

Foram feitas misturas preliminares com leite fluido
de consumo e 6leos refinados comerciais de soja, milho, arroz
e babacu, padornizadas a 3,1% de gordura e submetidas a_ pas-
teurizacdo lenta, sendo que dentre estes, o 6leo de babagu
foi o mais adegquado.

No leite desnatado foi adicionado 6leode babagu re-
finado nas proporgdes de 20%, 30% e 40% e complementado para
100% com creme nas proporgdes de 80%, 70% e 60%, sendo as
misturas padronizadas para um teor de gordura de 3,1%. 0 flu
xograma do processamento das misturas com 6leo de babagu re-

finado encontra-se na FIGURA 3.



Figura 3—Fluxograma do processamento das misturas do leite com dleo de babtagqu refinado.
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3.3.1 - Recepgao e pesagem

0 leite, proveniente de produtores de vdrias regiges,
6 recebido na usina de beneficiamento em latdes e carros-tan
gque. Na plataforma de recepgdao sao feitos os primeiros tes-
tes que determinam a qualidade do leite. 0 peso do leite de-
termina-se por pesagem direta em balanga, expressando-se em

guilogramas.
3.3.1.1 - Filtragem

Com a filtragem retiram-se detritos e impurezas como
moscas, areia, cabelos, forragem etc. e diminui-se bastante

o foco inicial de contaminagdo.
3.3.1.1.1 - Leite resfriado

Apds a filtragem e pesagem, resfria-se o leite a
5°C, utilizando-se refrigeragdo mecdnica mediante a troca
térmica ou contra corrente do leite quente e 0 leite frio.

3.3.1.1.2 - Leite desnatado

0 creme do leite foi separado em desnatadeira Westa-

fdlia com capacidade para processar 12.000 litros/hora.


PC-7031
Caixa de texto
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3.3.1.1.3 - Leite padronizado

Procedeu-se a padronizagdo do teor de gordura para
3,1%, utilizando-se o quadrado de Pearson, com adigdo de dleo
de babacu refinado em porcentagem de 20%, 30% e 40% para ca-
da mistura com adigao de 80, 70, 60% de creme, respectivamen
te. Cada mistura padronizada foi submetida a banho maria a
40°C por trés minutos para facilitar a unido do dleo vegetal
com o creme. 0 volume do leite empregado nas misturas foi de
150 litros.

3.3.1.1.4 - Mistura

As misturas foram processadas em homogeneizador pilg
to para incorporar uniformemente as duas gorduras, vegetal e

animal.
3.3.1.1.5 - Pasteurizacgao

Efetuou-se o tratamento térmico lento a 63°C por 30

minutos.
3.3.1.1.6 - Embalagem

0 enchimento a quente foi efetuado em garrafas este-
rilizadas, em autoclave com capacidade de 1.000ml, proceden-
do-se o fechamento manual com tampas "esterilizadas.
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3.3.1.1.7 - Resfriamento —

0 resfriamento foi rdpido, acondicionando as garra-
fas em isopor, contendo dgua potdvel gelada a 5°C.

3.3.1.1.8 - Determinagdes analiticas das misturas

Apés resfriamento, quando as misturas alcancgaram
temperatura abaixo de 20°C, procederam-se as determinacdes
analiticas da mistura do leite pasteurizado com 6leo de baba
cu refinado, tais como: gordura, acidez dornic, extrato seco
total e extrato seco desengordurado (métodos descritos nas
paginas.20, 21, 22, 22, respectivamente).

3.4 - Andlises microbioldgicas e provas bioquimicas

3.4.1 - Preparacgdo das amostras

As amostras foram manipuladas em condigdes assépti-
cas, para a primeira diluigao, 10-], tomaram-se 25ml de cada
mistura e adicionaram-se separadamente 225ml do diluente tam
pdo fosfato estéril pH 7,0, SHARF (1972). A partir desta di-
luicdo foram preparadas diluigdes decimais até 10'7, a fim
de obter a contagem de microorganismos indicadores de conta~
minacoes e de Staphylococcus aureus, seguindo as especifica-
¢des da "INTERNATIONAL COMMISSION ON MICROBIOLOGICAL SPECIFI
CATIONS FOR FOODS"™ ICMSF (1978).
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3.4.2 - Pesquisa de microorganismos indicadores

Contagem total de bactérias meséfilas e psicrofilas

A partir das diluigdes, foram tomadas aliquotas de
1m1 e semeadas em duplicata, pela técnica de semeadura em
profundidade, em meio padrdo para contagem MERK. As placas
preparadas para bactérias mesGfilas foram incubadas a tempe-
ratura de 35°C por 24 a 48h, simultaneamente as placas para
determinacao de bactérias psicrgfilas foram preparadas e CO-
locadas em geladeira a 7°C por 10 dias. Selecionaram-se& para
contagem, as placas que continham de 30 a 300 coldnias, em
Contador "Quebec Colony Counter", MOSSEL & QUEVEDO (1967).Na
contagem global de bactérias mesdéfilas e psicrofilas foi apli
cado o método “"Contagem Global" (SPC) nStandard Plate Count",
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1972).

3.4.3 - Determinacdo de coliformes totais e fecais

Coliformes totais

Na determinacdo de coliformes totais foi utilizado o
método do nimero mais provdavel (NMP). A partir das diluigdes,
aliquotas de 1ml foram incubadas em série de trés tubos, pa-
ra cada diluigdo, usando O meio caldo lactose verde-brilhante
contendo bile a 2% (MERK), com tubos de Durhan. Apds a incu-
bagdo a 32°C por 24 a 48h foi feita a leitura, observando a
presenga ou ndo de gds. Os resultados obtidos foram expres-
sos em (NMP) de coliformes totais por 1ml do leite, consul-
tando-se a tabela de HOSKINS, HAND et alii (1976).

“w
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3.4.4 - Coliformes fecais

Na pesquisa de coliformes fecais foram seguidas as
recomendacdes da INTERNATIONAL COMISSION OF MICROBIOLOGICAL
SPECIFICATIONS FOODS (1978). A partir de cada tubo contendo
caldo lactose verde brilhante-bile 2% em que havia produgao
de gds, foi retirada uma algada e inoculada no meio de caldo
EC (MERK), incubando-se em banho-maria a 44,5%qg 1°C por

24-48h. A leitura do NMP foi feita de maneira igualmente ci-
tada no item anterior. Para a canfirmagdo da presenca de
Escherichia coli, de cada tubo do caldo EC em que havia pro-
ducdo de gds, foi retirada uma algada e semeada em placas de
Petri, contendo agar-eosina-azul de metileno-lactose-sacaro-
se - EMB (MERK), por 24h a 32°C. As coldnicas caracteristi-
cas foram submetidas aos testes bioquimicos (indol, vermelho
de metila, ecitrato de sddio - IMVIC).

3.4.5 - Pesquisa de Staphylococcus aureus

Foram seguidas as recomendacgdes da INTERNATIONAL
COMISSION OF MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOODS (1978).
Alfquotas de 0,1 das diluigdes foram inoculadas em duplicata
pela técnica semeadura em superficie no meio de Agar Baird
Parker (MERK). Apds incubagdo a 37°C por 24-48h, foram sele-
cionadas para contagem placas contendo entre 30 a 300 <cold-
nias suspeitas. Tomou-se um nidmero representativo das mesmas
(raiz quadrada da contagem), inoculou-se em caldo infusdo
de cérebro e coragdo (BHI) e incubou-se a 37°C por 24h. A
partir destas culturas, realizaram-se as provas de ~coagula-
¢do do plasma e desoxiribonuclease DNAse).

-
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3.4.6 - Prova de coagulacado

Na realizacdo desta prova, transferiu-se 0,25ml de
cultura em caldo de infusdo. de cérebro e coragdo para tubos,
contendo 0,5m1 de plasma de coelho. Os tubos em seguida fo-
, 2, 4 e
24h. A prova era considerada positiva através da coagulacgdo

ram incubados a 37°C e as leituras realizadas apods 1

do plasma em qualquer grau. Quando ndo ocorria a coagulagdo
do plasma, a prova era considerada negativa, INTERNATIONAL
COMISSION OF MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOODS (1978).

3.4.7 - Prova de desoxiribonuclease (DNAse)

As cepas, em identificagdo, eram semeadas em superfi
cie de placa contendo o meio DNAse. As placas, apés incuba-
gio a 37°C, por 24h, eram cobertas com solugao normal de d&ci
do cloridrico.

Na producdo de DNAse pela cepa, ocorria a formagao
de um halo claro ao redor da cultura, sendo o restante do
meio precipitado. A prova era considerada negativa, quando o
meio se apresentava todo precipitado sem formagao de halo.
SALYO (1958).

3.4.8 - Pesquisa de salmonela

Seguindo a metodologia da INTERNATIONAL COMISSION
OF MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOODS (1978), a pesquisa
de salmonela foi feita em A etapas. Na primeira etapa (pré-en
riquecimento), em 225m1 de caldo lactose (MEK), foram_ inocu-
lados 25ml1 de leite, a 35°C, por 24h. A etapa seguinte (en-
riquecimento seletivo) foi feita, através da inoculagdo de
10m1 de caldo tetrationato e 100ml1 de caldo selenita cistina,
incubados a 35°C por 24h. Na terceira etapa, foram retiradas




39

alcadas das culturas acima citadas e inoculadas em superfi-
cie de agar SS (Difco) e agar verde brilhante (Difco) apds
incubacdo a 35°C por 24h. As coldnias caracteristicas foram

submetidas a provas bioquimicas convencionais.

3.4.9 - Prova de catalase

Foi feita sequndo técnica recomendada por AMARAL et
alii (1967). Adicionou-se dgua oxigenada (10 vol.) a 3%, so-
bre a cultura em agar inclinado. A prova foi considerada po-
sitiva, quando ocorria a formagao de pequenas bolhas, indi-
cando a presenca da catalase.

3.5 - Avaliacgdo sensorial das amostras .

Avaliacdo da identificacdo, diferenga e aceitabi-

lidade do produto

A avaliacdo da identificagdo, diferenca € aceitabili
dade do produto foi realizada através de 10 provadores semi-
treinados, aplicando o método Triangular Modificado, segundo
LARMOND (1977).

A equipe dos 10 provadores estava constituida por am
bos os sexos, com idades que variavam de 15 a 45 anos. 0s
provadores eram estudantes e professores do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da UFC.

Para facilitar a degustagdo das amostras foi ofereci
do dgua mineral a temperagpra ambiente, durante as sessoes
de avaliacgdo das amostras.

_ Todas as amostras testadas foram experimentadas a
temperatura de 7°C (-1°C).

Para a realizagdo do teste sensorial (Triangular) le
vou-se em conta que os provadores ndo eram fumantes e que

gostavam de leite. Antes da realizacao do teste foi dada ins
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trugdo a todos os provadores. —

Os testes foram realizados, conforme recomendagodes
dos pesquisadores, Dabe, Boggs, Moser, Byer; Christie &
Mitchell, citados por GARRUTI (s.d.), em sala especial com
controle de todas as possiveis varidveis gque possam influir
nas andlises, sendo um dos fatores preliminares para obter
sucesso no desenvolvimento dos testes.

Sawyer, citado por GARRUTI (s.d.), aplicou o teste
triangular para determinar o ndmero mdximo que seria possi-
vel realizar numa sessao de prova em testes de odor e sabor
de leite. Conclui que a performance da equipe, de acordo
com a percentagem de respostas corretas, foi essencialmente
independente da duracdo da sessdo, mostrando que até 36 amos
tras por sessdo de prova podem ser servidas, sem perda da
eficiéncia da equipe. _

Utilizou-se questiondrio com quatro itens: para.ideg
tificar a amostra diferente; o grau de diferenga entre as
amostras iguais e a amostra diferente; a aceitabilidade de-
finindo se a amostra diferente é melhor ou se as amostras
iguais sdo melhores, conforme FIGURA 4.

0s testes das misturas padronizadas a 3,1% de gordu-
ra e submetidas a pasteurizagdo lenta, contendo 20%, 30%, 40%
de dleo de babagu refinado, foram realizados no Laboratério
de Andlise Sensorial do Departamento d= Tecnologia de Alimen
tos da Universidade Federal do Ceard, em trés sessdes de pro
va sensorial, realizadas as 14h30min no tempo zero.

Foram utilizadas cabines individuais, previamente nu
meradas, com condicdes favordveis, como luz natural suficien
te, ventilagio adequada, ausé&ncia de odores estranhos e abso
luto siléncio, para avaliagdo do sabor.

Utilizaram-se copos pldsticos descartdveis, com capa
cidade de 20ml, codificados com nimeros aleatdrios de trés
digitos. (

As amostras em cada sessdo de prova foram testadas
da esquerda para a direita numa ordem balanceada, seguindo a
recomendagdo de Gridgermann, citado por GARRUTI (s.d.), = que
afirma que é importante no delineamento triangular da amostra
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL

Questiondrio 'para Teste Triangular

Nome:
Data: / /
Faixa etdria ( ) 15-25 anos () 36-45 anos
() 26-35 anos () 46-55 anos
Duas dessas 3 amostras sdo idénticas, e uma é dife-
rente.

1. Prove as amostras na ordem indicada e identifigque a smos-

tra diferente.

Amostra Marque a amostra diferente’

2. Indique o grau de diferenga entre as amostras iguais e a
amostra diferente.
Leve

Moderéda
Forte
Extrema

3. Aceitabilidade:
A amostra diferente € melhor

As amostras iguais sdo melhores

4. Comentdrios:

FIGURA 4 - Questionario uti]izado na andlise sensorial.
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diferente a ordem de apresentacdo balanceada em cada repeti-
cdo, para evitar "erro" da posigdo, isto &, tendéncia dos
provadores indicarem a amostra do meio como a diferente; as
amostras iguais foram mantidas como as de sabor tipico (pa-
drdo) e amostra diferente camo a (teste).

3.6 - Andlise estatistica'

Foi feita através de testes ndo paramétricos como:
teste Triangular, teste de Friedman e teste Qui-Quadrado pa-
ra Homogeneidade sequndo SIEGEL (1981), DE CAMPOS (1983), TEL
XEIRA (1987) e AMERINE et alii (1965).

0 teste Triangular verificou se a chance de identifi
car a amostra diferente, entre trés oferecidas, sendo uma di
ferente e duas iguais, € a mesma para as trés amostras.

Assim, supde-se que a probabilidade de acerto em
identificar a amostra diferente é de 1/3 e a de erro §€ de
2/3 segundo uma binomial de parametros: n (n2 de provadores)
= 10 e p = 1/3 (probabilidade de acerto).

Assim, as hipdteses desejadas foram:

Ho: A probabilidade de acerto € 1233

H1: A probabilidade de acerto é maior que T143.

A regra de decisdo estabelecida indica que se deve
rejeitar a hipdtese, caso o numero de acertos seja superior
ao tabelado (7 acertos para um nivel de significdncia de 5%
e 8 acertos para um nivel de significdncia de 1%), caso con-
trdrio, aceijta-se

* _ Rejeicdo da hipdtese a 5%;

** _ Rejeigdo da hipdtese a 1%.

No teste Triangular obteve-se uma binomial para com-

parar em cada tratamento,-se houve preferéncia pela amostra

1A andlise estatistica foi realizada pelo Laboratdrio de Esta-
tistica e Matemdtica Aplicada da Universidade Federal do Ceara.
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difrente, em relagdo as duas amostras iguais (padrdo), somen
te onde houve acerto na identificacido.

Indicou-se:

0 - preferiu a amostra diferente;

1 - preferiu as amostras iguais.

Neste caso, o teste foi feito dentro de cada trata-
mento e dentro de cada grupo, considerando P = 1/2, a proba-
bilidade de gostar mais da amostra teste e n (nidmero de acer
tos em cada tratamento e cada grupo).

Tem-se entdo as hipdteses:

Ho: P = 1/2: A preferéncia € igual para a amostra-teste
em relagdo as amostras-padrdo.
H1: P # 1/2

obtendo um valor de B limite para o numero de réspostas fa-
vordveis as amostras-teste. )

Para aplicacdao do teste de Friedman associou-se um
nimero (ordem) em fungdo do grau de diferenca que foi anota-
do. Assim, se ndo foi identificado, associou-se o numero O,
se a diferenga foi leve associou-se o numero 1, moderada as-
sociou-se o numero 2, forte associou-se o numero 3 e extrema
associou-se o numero 4. ,

Com estes dados, associou-se uma ordem de preferén-
cia aos tratamentos em cada grupo, expresso pela estatistica:

12 K &
T ax ey B Ry -3 (kx T
onde: n - representa o numero de provadores
k - representa o numero de amostras (tratamentos)
Ri - representa a soma dos postos da amostra i.

0 valor de T serd comparado com o valor tabelado correspon-
dente ao nivel de significdncia dado pela tabela da distri-
buicdo Qui-Quadrada com 2 graus de liberdade.

(5%) = 5,99 x; (1%) = 9,21
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Como o nimero de empates nos provadores € muito gran
de, fo1 necessdrio utilizar um fator de corregdo nesta esta-
tistica. Assim a corregdao foi:

n
P ;
T a1 -
=2 e L= (| -« E——— § Py = & Ly # k
v nk (k2-1) R
onde: tij € 0 nimero de observagdes empatadas no grupo de

empate i, no bloco j.
0 valor T* foi ainda comparado com X;.

0 teste de Friedman foi aplicado para verificar se
houve diferenca no grau de aceitabilidade dos tratamentos em
cada grupo.

0 teste Qui-Quadrado de homogeneidade avaliou Se.,
dentro de cada grupo, os tratamentos tiveram a mesma chance
para identificar a amostra diferente. 0 teste fof feito sepa
radamente para cada grupo de teste.

A estatistica do teste é:

XZ _ z (0_] = e_i)
i i
onde: 01 = valor observado
e. - valor tedrico dado pela distribuigdo Qui-Quadra

do com (k - 1) graus de liberdade

K - ndmero de parcelas

0 teste Qui-Quadrado aplicou-se para verificar se
houve diferenga na identificagdo da amostra diferente nos 3
tratamentos em cada grupo.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO-

4.1 - Caracterizacgdo fisico-quimica

4.1.1 - Leite processado

0s resultados referentes a utilizagdo do dleo de ba
bacu refinado na composigao fisico-quimica das misturas-tes-
te (20%, 30% e 40%), as quais foram padronizadas e submetidas
a pasteurizagdo lenta sao comparados com 0S dados obtidos
das amostras-padrao (}eite pasteurizado tipo C), sao apresen
tados na TABELA 6, na qual se expressa, dque as misturas-tes-
te comparadas com as amostras-padrdo e 0 padrdo oficial, ndo
apresentaram diferengas nos resultados fisico-quimicos das
trés misturas, pelo contrdrio, os resultados obtidos de gor-
dura, extrato seco total e extrato seco desengordurado, €S-
tiveram acima do padrdo oficial.

4.1.2 - 0leo de babagu

Trés marcas comerciais de 6leo refinado de babagu fo
ram analisadas, sob o aspecto fisico-quimico, para selecionar
a melhor dentro dos padrdes exigidos pela Legislagdo Brasi-
leira de Alimentos - ABIA, BRASIL (1986), sendo que a @€sCO-
lhida foi a amostra A, conforme TABELA 7.

Comparando-se 0S resultados fisico-quimicos do dleo
de babagu escolhido da referida TABELA 7, ver1f1ca se que 0
indice de iodo é similar aos reportados por OLIVEIRA (1978),
Jumele, citado por GONSALVES (1955), Abreu, citado por GON-
SALVES (1955) e préximo ao citado por PEIXOTO (1973). 0 indi-
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TABELA 6 - Resultados fisico-quimicos das trés mistura-teste

as amostras-padrao.

\

com 6leo de babagu refinado e

Extrato Extrato
Densidade Acidez Temperatura Gordura seco seco
a 15°C (°D) {°C) (%) total desengordurado
(%) (%)
Mistura-teste 20% 1,033 18 15 * 3 | .23 9,13
Amostra-padrao 1,032 18 12 32 12,20 9,00
Mistura-teste 30% 1,032 18 19 3,2 12,40 9,20
Amostra-padrado T 4031 18 14 3.1 12,20 9,10
Mistura-teste 40% 1,032 18 19 3,2 12,05 8,85
Amostra-padrao 1,033 18 13 Jizil 12,25 9,05
Padrao Oficial 1,031-0,35 15-20 15 a 20 3,0 11,70 8.70

BRASIL (1980)

97



TABELA 7 - Determinacdes fisico-quimicas das marcas comerciais de éleo de babagu refinado.

Indice de

" Indice de . Indice de . Densidade . ;
Amostras fodn Regrzggg Saponificacio Acidez a 20°C Tocoferodis B caroteno
A* 15 1,4511 249 0,2 0,921 ** 1 ppm

B 15 1,4506 272 0.2 0,920
G 21 1,4521 264 0,2 0,920
Padrio Oficial maximo
12-18 1,448-1,4 56 245-256 1,5ml de
BRASIL (1986) so1 N/100 0,918-0,921 - =

* Amostra selecionada
** Auséncia

LY
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ce de refracdo é similar aos reportados por BRAY & ELLIOT
(1916), Abreu, citado por GONSALVES (1955), HAMILTON & ROSSEL
(1986), e prGximo ao reportado por OLIVEIRA "(1978). 0 findice
de saponificacdo € igual ao reportado por Jumele, citado por
GONSALVES (1955) e préximos. aos reportados por OLIVEIRA (1978)
e HAMILTON & ROSSEL (1986). 0 indice de acidez € menor gue O
reportado por Abreu, citado por GONSALVES (1955), e finalmen
te a densidade é prdxima a reportada por OLIVEIRA (1978) e
Abreu, citado por GONSALVES (1955) (TABELA 5).

Analisando-se o indice de iodo da amostra de dleo
de babacu escolhido (TABELA 7), verifica-se que 0 mesmo foi
menor do que os encontrados nos diferentes frutos de plantas
e de produto animal, conforme TABELA 8, PEIXOTO (1973).

A determinacdo dos dcidos graxos presentes na fragao
lipidica, TABELA 4, mediante cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa, revelou que 0 ldurico e mirf;tfco
predominaram em proporgdo média de 43,1 e 17,7%, .respectiva-
mente. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por
HEIDUSCHKA & AUGUSTIN (1930), HILDITCH (1949) e REEVES &
WEIHRAUCH (1979), TABELA 4.

ROHR (1981) confirma que o dleo de babacu contém al-
ta percentagem de dcidos graxos com 12-14 dtomos- de carbono,
sendo que o nivel de dcidos graxos insaturados € baixo, apro
ximadamente 12% e o de 4dcidos graxos insaturados essenciais
somente 2-3%.

A percentagem média dos dcidos graxos saturados 86,5%
e monoinsaturados 8,8% encontrados no presente trabalho, TA-
BELA 4, estd prdxima dos resultados referidos por REEVES &
WEIHRAUCH (1979), de 81,2% de dcidos graxos saturados e
11,4% de monoinsaturados.

Na TABELA 9, MORETTO & FETT (1986) reportam a compo-
sigdo aproximada dos dcidos graxos nas principais variedades
de 6leo e gordura onde se destaca a composigdao similar dos
édcidos graxos do 6leo de coco e a de babagu.

A andlise do 6leo de babagu refinado, mediante espec
trofotometria, ndo revelou presenga de tocoferdis e sim B-ca
caroteno em quantidade menor do que 1 ppm, TABELA 7.



TABELA 8 - Indice de iodo encontrado nos diferentes frutos de plantas e produto animal.,

Frutos Indice de iodo
Oleo de linhaga | | 190
Agafroa 149
Soja _ 1.37
Milho 136
Girassol ' 130
Algodao 108
Gergelim 104
Oliva 99
Dendé 78
Piqui - 41,8
Babagu j . 124,17
Manteigd 23,00

Fonte: PEIXOTO (1973).
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TABE! 2 9 - Composigado percentual aproximada dos dcidos graxos nas principais variedades de
6leos e gorduras.

géigzris Caprdico  Caprilico Céprico Ldurico Meristico Palmitico | Estedrico 01éico
Gordura do Leite 12 - - 12 29 11 - -
Gleo de Babagu = 6 4 45 W 9 - -
Manteiga de Cacau - - - - 24 36 - -
Gleo de Algodao . . - 1 29 4 ot ,
Oleo de Oliva " = ” - 14 2 | - .
Gleo de Girassol - - - - 11 6 « -
0leo de Milho - - - - 13 4 = -
0leo de Soja - - % - 11 4 _ }
0leo de Coco - 6 6 44 18 11 - S

Fonte: MORETTO & FETT (1986).

06§
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Durante o processo de refinagdo de dleos, hd uma ine
vitdvel perda de até 6% dos tocoferdis totais, nas etapas de
neutralizacdo e de clarificagdo; na desodorizagdo a perda de
pende das condigdes de temperatura e do vdcuo empregado, MO-
RETTO & FETT (1986). Na TABELA 10 sdo mostrados as baixas
percentagens de tocoferdis totais encontrados em diferentes
Gleos vegetais.

4.2 - Caracterizagdo microbioldgica do leite processado

O0s resultados das andlises microbioldgicas das mistu
ras do leite fluido de consumo, contendo 6leo de babagu re-
finado, estdao na TABELA 11.

As tré&s misturas de substituigdo da gordura do
leite pela gordura vegetal, analisadas neste trabalho, nao
mostraram nivel algum de contaminagdo, sugerindo que as con-
digdes higiénico-sanitdrias durante o processamento deste
produto foram satisfatdrias.

Para THATCHER & CLARK (1973) a presenca de «colifor-
mes fecais em alimentos normalmente € interpretada como uma
contaminagdo direta ou indiretamente de origem fecal recente.
A sua presenca é indesejdvel, sobretudo porque coloca em ris
co a saide do consumidor, pela possibilidade de estar veicu-
lando patogénicos intestinais. Segundo os mesmos autores, mi
croorganismos coliformes presentes em alimentos industriali-
zados indicam um tratamento térmico inadequado ou uma conta-
minagdo posterior ao tratamento, provavelmente a partir dos
manipuladores, ou de instrumento e mdquinas em condigdes pre
cdrias de higiene.

Unicamente a amostra-padrdo (leite pasteurizado tipo
C) apresentou o NMP de coiiformes fecais e totais acima do
padrdo microbioldgico, conforme TABELA 11. A presenca de co-
liformes fecais na amostra padrao, ta]vei tenha sido devida
3 manipulagdo posterior do produto e ndo por uma pasteuriza-
¢do deficiente,



TABELA 10 - Percentagem de tocoferdis totais de dleos comuns.

O0leo

Tocoferdis Totais

(%)

Milho Refinado
Algodao Bruto
Algodao Refinado
Amendoim Bruéo
Amendoim Refinado

Soja Bruta

Soja Refinada

0,090
0,110
0,086
0,052
0,048
0,168

0,094

Fonte: MORETTO (1986).
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TABELA 11 - Avaliacdo da qualidade microbioldgica das misturas-teste e leite tipo C.

5 3 Mistura Mistura Mistura . . Padrdo microbioldgico
Analise 20% 30% 40% Leite Tipo C BRASIL (1987) |
Contagem padrdo em
placa mdxima
Mes6filas (ne/ml) 5,9%10% /m1 3,4x10%/m 3,8x10%/m) 4x10% /m1 3x10° /i1
' Contagem padrdo em
placa maxima
Psicréfilas (n2/ml) - o - 1,35x10%/m 3x10° /m
Coliformes totais L.
NMP /m 1 5 = - 460/m1 10/m1 NMP mdximo
Coliformes fecais 5 ) B 7/ml 2/ml NMP mdximo

NMP /m1

Stafilococos aureus

Salmonella

NMP ou contagem direta
maximo.

Auséncia em 25/ml.

€S
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Ndo foi—observada a presenga de Staphylococcus aureus
nas amostras analisadas, indicando que houve um tratamento
térmico adequado durante o processamento. Igualmente, a pre-
senca de Salmonella foi negativa para todas as amostras. Se-
gundo ANDERSON & STONE (1955), deve-se considerar o risco de
intoxicacdo a partir de produtos ldcteos ndao tratados pelo
calor, contendo freguentemente grande nidmero de Staphylococcus
aureus, existente em portadores humanos, que produz intoxica
¢des graves.

0 total de bactérias mesdfilas e psicrdéfilas das amos
tras teste e padr3o estd dentro do padrdo microbioldgico.

4.3 - Avaliagdo sensorial

A andlise sensorial permitiu verificar o_grau de di-
ferenga e aceitabilidade do sabor do novo produto, através
de testes estatisticos ndo paramétricos como: teste Triangu
lar, teste de Friedman e teste Qui-Quadrado para homogeneida
dé.

4,.3.1 - Teste Triangular

A TABELA 12 registra que nos trés tratamentos (A-B-C)
e seus grupos respectivos (1-2-3), com excegdo do tratamento
A grupo 1, que apresentou um nivel de significdncia de 5% e
os outros tratamentos apresentaram um nivel de significancia
de 1%.

Na FIGURA 5 € apresentado o percentual de acertos da
amostra-teste em relacgdo Ss amostras-padrdo por grupo e por
tratamento, sendo que o tratamento A apresentou percentuais
de acertos entre 70 e 90%, o tratamento E teve percentuais de
acertos uniformes de 90% e o tratamento C alcangou percen-
tuais de 80 e 100%.



TABELA 12 - Aplicagdo do

teste triangular em cada tratamento e grupo.

Tratamento

A B G
Grupo
Respostas 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ne de Acertos 7 8 9 9 9 9 10 8 8
Conclusao dao
* * Kk ** * X * %x * Kk * % * % * *

teste

* - Rejeicdo da hipdtese a 5%.

k% _ Rejeicdo da hipdtese a 1%.

dis



FIGURA 5 =~ Percentual de acertos da omostra teste em relagdo as amosftras padroes por grupo e por

tratamento.
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Verifica-se na TABELA 13 que o numeros de acertos
foi superior ao ndmero de erros nos trés tratamentos, alcan-
cando 0s percentuais acima expressos.

Levando-se em consideragdo somente os questiondrios
onde houve acerto, analisou-se entdo a questdo de diferencga
da mistura (teste) em relagdo as amostras iguais (padrdo),sen
do o teste Triangular aplicado em cada grupo separadamente.
Na TABELA 14 estdo as respostas sobre o grau de diferenga
das amostras, destacando-se maior ndmero de respostas de di-
ferenga moderada.

A TABELA 15 mostra a preferéncia pela amostra dife-
rente (teste) em relacdo as duas amostras iguais (padrido),
sendo que o teste triangular foi aplicado dentro de cada tra
tamento e dentro de cada grupo. Considerou-se p, a probabili
dade de gostar mais da amostra teste. Tendo-se uma binomial
com a probabilidade p e n, representando o numero de acertos

em cada tratamento e em cada grupo, teve-se as _ hipdéteses:

Ho) p = 1/2 sendo a preferéncia igual para a amostra teste
em relacdo as amostras padrdes e H1) p = 1/2, tendo-se um
valor de B limite para o numeo de respostas favordveis as
amostras-teste, conforme TABELA 16, na qual verifica-se que
todas as hipdteses (Ho) foram aceitas. Isto indica que nado
houve preferéncia pela amostra-teste, ainda que se considere
um nivel de significdncia de 5% para todos os testes, conti -
nua-se aceitando a hipdtese nula.

Nas FIGURAS 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 é apresen
tado o percentual de preferéncia da amostra-padrdo em rela-
¢do as amostras-teste, por grupo € tratamento, onde houve
identificacdo correta da amostra teste. Na FIGURA 15, é apre-
sentado o percentual de prefer@ncia da amostra-teste em rela
gdo as amostras-padrao, onde houve acerto na identificagao

da amostra-teste.




TABELA 13 - Acertos e erros dos 10 provadores da amostra deferente nos trés tratamentos

grupos.

Tratamentos TA - Mistura com 20% TB - Mistura com 30% TC - Mistura com 40%

Provadores | G] G2 63 GI G2 G3 G1 62 G3
1 . E E E A A E A E E
2 E A A A A A A A A
3 A A A A A A A A A
4 E E A E E A A A A
5 A A A A A A A A A
6 A A A A A A A A A
7 A A A A A A A E A
8 A A A A A A A A A
9 A A A A A A A A A
10 A A A A A A A A A

A - Acertou a amostra diferente
E - Errou a identificagdo

L



TABELA 14 - Respostas sobre o grau de diferenga das amostras

Tratamento A B C
Grupo .
1 2 3 ] 2 3 1 2 3
Provadores
1 0 0 0 2 1 0 ] 0 0
2 0 2 2 2 2 2 2 2 2
3 \ 3 2 2 2 2 2 2 2 2
4 0 0 2 0 0 1 1 1 1
5 2 2 /a 2 2 2 2 ] 1
. b 2 2 3 1 s 2 1 2 2
7 2 2 2 2 2 2 2 0 2
8 2 2 2 3 2 2 3 3 0
9 2 2 3 1 2 2 1 2 2
10 1 1 1 2 2 2 1 1 ]
0 - Erro (ndo distinguiu)
1 - Diferenga leve
2 - Diferenga moderada
3 - Diferenga forte
4 - Di%erenga extrema
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TABELA 15 - Preferéncia das amostras diferentes e iguais nos trés tratamentos.

L

Tratamentos A B G
Grupos
1 2 3 | 2 3 1 2 3
Provadores
1 0 0 0
2 ] 1 ] 1 1 1 1
3 ) 1 1 1 1 1 ] 1 1 1
4 0 0 0 | 0
5 1 1 1 0 o ] 1 ] 1
6 0 1 1 0 1 0 0 0 |
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 0 0 3 0 1 ] 1
9 0 1 0 0 T 1 1 1 1
10 0 1 1 0 0 0 0 0

0 - Preferiu a amostra diferente
1 - preferiu as amostras iguais

09



TABELA 16 - Ndmero de respostas favordveis as amostras-teste e conclusbdes dos testes,

nivel de significancia. -
Tratamento A ‘ B C
Grupo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Respostas
Ndmero de observagdes 7 8 9 9 9 8 10 7 8
Limite superior, B 57 . 3l 8 >8 58 57 59 57 57
LImite inferior, B <0 <1 <l <1 <1 <1 <l <1 <l
Ndmero observado de
acertos 4 2 4 6 4 4 5 1 3
Nivel de significancia 1,56% 7,04% 3,9% 3,9% 3,9% 7,04% 2,14% 1,56% 7,04%
Conclusdo do teste Aceito Aceito Aceito Aceito Aceito Aceito Aceito Aceito Aceito
Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho

LS
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FIGURA 6 — Percentual de preferéncia da amostra padrdo em relagao as amostras testes.
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FIGURA 7 - Percentual de preferéncia da amostra padrdo em relagdo as amostras testes.

Tratamento A
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Grupo 3
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FIGURA 8 - Percentual de preferéncia da amostra padrdo em relagdo os amostras testes.
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FIGURA 9 —Percentual de preferéncia da amostra padrdo em relagdo ds amostras testes.
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FIGURA |0 - Percentual de preferéncia da amostra padrdo em reiacao das amostras testfes.
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Grupo 1

[[m— % Teste

50

— % Padrdo
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FIGURA 12 - Percentual de preferéncia da amosira padrao em relagdao os amostras testes.

Tratamento C
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FIGURA |3 —Percentual de preferéncia da amosira padrdo em reiagdo as amostras testes.
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FIGURA |4 - Percentual de preferéncia da amostra padrdo em relagdo ds amostras testes.
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FIGURA 15 - Percentual de preferéncia do amostra teste em relagdo as amostras padrées onde houve

acerto na identificagdo da amostra teste. B
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4.3.2 - Teste de Friedman ——

0 teste de Friedman verificou se houve diferenga no
grau de aceitabilidade dos tratamentos em cada grupo, obten

do-se 0s segqguintes resultados:

0,2 e T* 0,32
para o grupo 2: T = 0,6 e T* 1,33
4.75 e T* = 6,33

para o grupo 1: T

1}

para o grupo 3: T

Como o ndmero de empates (mesma nota) por provador
foi muito grande, redefiniu-se o n. Assim o Xiab = 6,3 para
um nivel de significdncia de 5,2%. Logo para a = 5%, aceitou-
se a hipdtese de igualdade entre os tratamentos.

Como T* < xzab’ aceita-se a hipdtese nula. Isto signi-
fica que ndo houve diferenca entre os trés tratamentos. 0
grau de diferenga associado a cada amostra € o mesmo para oS

trés tratamentos.
4.3.3 - Teste Qui-Quadrado

A aplicacdo do teste Qui-Quadrado permitiu verificar
se houve diferenca na identificagdo da amostra diferente nos

trés grupos iguais da seguinte forma:

a) Grupo 1

Tratamento 7 n2 de acertos
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Verificou-se nos trés grupos que foi aceita a hipdte
se nula, ou seja, as amostras foram identificadas igualmente

em cada grupo e nos tré&s tratamentos



5 - CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente tra-
balho, conclui-se que:

1. A elaboracdo de um novo produto ldcteo, contendo
61eo refinado de babagu, € vidvel pelas matérias-primas bad-
sicas disponfiveis e o processo de produgao apresenta tecnolo
gia simples.

2. As trés misturas elaboradas conservaram as pro-
priedades fisico-quimicas do produto tradicionalmente comer-
cializado no mercado, (leite pasteurizado.tipo C).

3. As provas microbioldgicas e bioquimicas das mis-
turas evidenciaram um produto dentro dos padrdes normais exi
gidos pela legislagado.

4. As proporcdes de Gleo utilizadas nas misturas
niao apresentaram rejeigdo por parte dos provadores na andli

se sensorial.

5. Nio houve separagdao de fases durante todo o pro-
cesso das misturas, sendo a incorporacgdo da gordura vegetal
com a gordura do leite, perfeitamente aceitdvel.

6. No teste triangular a hipdtese (Ho) com probabi-
lidade de acerto de 1/3 foi rejeitada em todos os grupos de
cada tratamento a niveis de 1% e 5%. Este fato indica que
amostra diferente (teste) pode ser identificada dentro das
amostras (padrdes), pois o nimero de acertos foi significati
vamente maior gue o ndmero de erros. A hipétese (Ho) com pro
babilidade de preferéncia igual a 1/2 foi aceita em todos o0s
tratamentos, indicando a nao existéncia de diferenga entre

75
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amostra-teste e amostra-padrado.
Ainda considerando-se um nivel de significdncia de
5% para todos os testes, continua-se aceitando a hipdtese

nula.

7. No teste de Friedman conclui-se gue como T*<x2tab,
a hipétese nula é aceita, significando que ndo houve diferen
ga entre os tréds tratamentos. 0 grau de diferenga associado
a cada amostra é o mesmo para os trés tratamentos. 0 aspecto
sensorial das misturas-teste revelou que o produto experi-
mental, referente 3 aceitabilidade, ndo apresentou diferencga
na preferéncia, no que diz respeito a amostra-padrdo (leite
pasteurizado tipo C).

8. 0 teste qui-quadrado confirmou o resultado obtido
no teste triangular, no qual a hipdtese nula foi aceita nos
trés grupos, ou seja, as amostras foram identificadas igual-
mente em cada grupo e nos tré&s tratamentos.

9. Como é possivel obter um novo produto ldcteo,
substituindo em parte a gordura do leite por dleo de babacgu
refinado, conservando. suas propriedades fisico-quimicas, nu
tricionais e organolépticas, faz-se necessdria uma revisdo
na legislacdo para ser liberada a adigdo de gordura vegetal

como em outros paises.
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