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A utilização do óleo de babaçu refinado como opção
para substituir parcialmente a gordura do leite, fluido de
consumo, foi testada em três misturas com substituição de
20%, 30% e 40% da gordura do leite.

As misturas foram padronizadas conforme as exigên-
das do Serviço de inspeção Federal (SIF), quanto ao teor de
gordura, densidade, acidez, extrato seco total e extrato se-
co desengordurado.

Foram realizadas análises f.ísi co-qufmi cãs do óleo re
finado de babaçu, obtendo resultados dentro dos padrões exi-
gidos, BRASI L (-1986) .

O óleo de babaçu refinado foi submetido a. estudo de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa, pa
ra determinar a percentagem de ác-idos graxas presentes na
fraçãol-ipfdica, sendo o láurico e min'stico predominantes
em proporção média de 43,1% e 17,72%, respectivamente (TABE-
LA 4) .

Determinações de tocoferóis e carotenos do óleo de
babaçu refinado foram realizadas por métodos espectrofotomé-
tricôs, não sendo detectada a presença de tocoferóis. Garota
nos totais, expresso em g-caroteno, que alcançaram menos de
1 ppm (TABELA 7).

As análises m1crobio1óg1cãs das três misturas do pro^
duto elaborado encontram-se dentro dos padrões exigidos pela
1eg1siação.

A avaliação sensonal das misturas, após o preparo
no tempo zero, foi realizada por 10 provadores sem-i-treinados,
de ambos os sexos, com idade entre 15 a 45 anos, utilizando-
se os testes Triangular, Friedman e Qui-Quadrado para homoge^
nei dade.

No teste Triangular a amostra-teste realmente se d-is^
tinguiu das duas amostras iguais (padrões), pois o numero de

x i i 1

r1!^:
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acertos foi significativamente maior que onumero de erros,

nos três tratamentos A, B, C, contendo respectivamente 20,

30 e 40% de óleo de babaçu refinado, e referente à preferên-

cia peta amostra-teste; em relação às duas amostras iguais

(padrões) não houve diferença entre elas.

Pelo teste de Fnedman constatou-se que não houve di

ferença entre os três tratamentos, quanto ao grau de aceita-
bi 1 i dade.

No teste Qui-Quadrado confirmou-se, que as amostras-

teste em cada grupo e nos três tratamentos foram 1dentif1ca-
das .
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The use of babaçu refined oil as an option to replace
in part milk fat, drink-ing liquid, has been tested in three
replacement blendings with 20%, 3-0% and 40% of m11k 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 babaçu oil, bringing about results within, the
standards demanded in Brazil. (1986)

The refined babaçu o 11.was submitted to gaseous

chronomatograph together with.mass spectometry to determine
the percentage of fatty acids present 1n the lipidic
fraction, showing laun'c and minstic predominance 1n an
average proportion of 43,1% and 17,72%, respectively.

Tocopherol and carotene showings of refined babaçu

oil were obtained by spectrophotometnc methods, and it was
not detected any presence of tocopherol. Total carotenes,
expressed in g-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 regulation.

The sensory evaluation of the btendings, 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
h orno gene ity.

In the triangular test, the sample test was really
more important than the two other equal samples (standards),
because the number of corrections was significant1y greater
than the number of errors in the three A, B, C treatments
showing respectively 20, 30 and 40% of refined babaçu oil,
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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 1n the three treatments have •
been Identified.
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1 - INTRODUÇÃO
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As amêndoas de babaçu são obtidas de palmeiras na-

tivasOrbignia s pec i osa ÍMart) Bard Rodr. geograficamente lo

catizadas no polígono das secas. A amêndoa de babaçu é impor-

tante maténa-pnma para a extração do óleo refinado de ca-

racten'sti cãs não secativas do tipo láurico, consumido como

alimento e extensamente empregado na Industria de cosméticos,
BRASIL (1967).

Os babaçuais cobrem uma área estimada em 14 milhões de

hectares, distn'bufdos principalmente pêlos estados do Mara

nhão, Piauí', Goiás e Mato Grosso, ROSENTHAL (1976). A produ-

cão nacion'al de óleo das regiões produtoras de babaçu fo.1

avaliada p.or especialistas da FAO em 3,7 milhões de metro.s

cúbicos, BRASIL (1977).

O mercado internacional consome grande parte de óleo

bruto e refinado, representando divisas para o país. Dados

do BANCO DO BRASIL (1989) reporta que durante o ano de

1988 as di vi sãs-foram na ordem de 88 milhões de cruzados.

O óleo de babaçu é considerado um alimento de impor-

tância no Brasil con juntamente com os óleos de soja, amen-

do1m, algodão e milho.
Estudos realizados em cobaias, no -início desta déca-

da, pela Escola Central de Nutrição do Rio de Janeiro, reve-

Iam q,ue a gordura de coco de babaçu não aumenta a taxa de

colesterol e nem provoca a obesidade, ASSOCIAÇÃO DAS EMPRE-

SÃS DA AMAZÓNIA (1976). Estudando a digestibilidade de 34

gorduras vegetais e de 6 óleos hidrogenados, LANGWORTHY (1923)
encontrou valores que oscilaram entre 81,7 até 93,3%, sendo

que o óleo de coco (similar em composição ao óleo de babaçu)
apresentou o valor _97,9% para o coeficiente de digestibi 11d^a
de.

Durante o período de verão a produção do 1e1ted1m1-

nui, reduzindo-se assim as quantidades de creme para e1abo-
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ração de iïTante-rga ou para o consumo direto ou indireto ex1-;'

gido pelo mercado consumidor. A substituição parcial do cre-

me pelo óleo refinado de babaçu poderia minim-izar esta situa

cão, como também eliminaria a importação de "butter oil" o

qual é usado em leite reconstituído e leite pasteurizado.

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um méto-

do tecnológico convencional que permita a substituição da

gordura no leite fluido de consumo pela gordura vegetal do

babaçu, em proporções razoáveis, mediante controle ffsico-

químico, m-icrobiológico e sensonat, e para obter um novo pró

duto padronizado de alta qualidade de acordo com as exigên-

cias do Serviço de Inspeção Federal (SIF). Em termos de be-

neffdos económicos para as indüstnas de lat-icímos, será a

utilização da gordura do leite (creme), que é o seu consti-

tuinte nobre, .em maior quantidade na elaboração de produtos

denvados.do leite como a manteiga e determinados tipos de

queijos, e a disponibilidade maior do creme.

Levando-se em consideração que a produção anual de

leite no Estado do Ceará no ano de 1987, ating-iu 222.054.032

litros, segundo o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E 'ESTA-

TISTICA (1988), e que o volume de leite processado pelas 1n-

dú-strias de laticínios do Estado atuaimente é estimado 'em

108 milhões de litros anuais, mostra a disponibilidade desta

matér-ia-pnma básica na região, para as industrias de bene-

f-idamento de óleos, surgindo um novo mercado, que se apre-

sentaria com essa opção do uso da gordura vegetai em subst^

tu i ç ao à gordura do leite.
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 - Origem e descrição botânica

^
(^:

%$

y

O babaçu é uma planta silvestre conhecida como agaçu,

vavaçu, baguaçu, guaguaçu, todos denvados de vocábulos indj_
gena que significa fruto grande; bagom, palmeira coco de ma-
caco, coco da palmeira e "boi do Maranhão", é conhecida no

Paraguai, na Bolívia e igualmente no Peru, onde tem o nome
de aguape, PEIXOTO (1973). Segundo o mesmo autor, o babaçu,
Orbignia martiana Rodr., é conhecido pêlos sinónimos ciente
ficos Attalea speciosa M., Orbignia macrostachya, Dr. e

Orbignia speciosa (Rodr.). A espécie Orbignia speciosa(Mart.)
Bard. Rodr. pertence à família das palmáceas, da classe das mo^
nocoti ledôneas, sendo originária das Gu-ianas; há todavia quem
admite ser oriunda do Continente Africano.

De acordo com BONDAR (1954) e RIZZINI (1963), há 8

espécies de palmeiras do género Orbignia e 4 de Attalea no
Brasil. As amêndoas contidas nos frutos destas palmeiras são

comercializadas, indistintamente como babaçu.

Pelo menos três-espécies do género Orbignia, e qua-

tro do género Attalea, recebem no comércio a denominação un^
ca de "babaçu", MENDES (1977).

MENDES (1977) cita três espécies do gêner.o Orbignia
como produtoras de amêndoas no Brasil: Orbignia speciosa
(Mart..) Bard. Rodr., Orbignia eichlerii (Drude) e Orbignia
teixeirana n. sp.
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2.2 - Distribuição geográfica
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O género Orbigma ocorre em outros países das Amén-

cãs e do méxico para o sul, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA

AGROPECUÂRIA (1984).

As palmeiras, cujas amêndoas são comercializadas com

o nome genérico de babaçu, ocorrem nas proximidades do Equa-
dor ao paralelo 20° da latitude sul, sendo as populações con

tfnuas mais expressivas localizadas entre 1° e 10°S, MENDES

(1977).
Os babaçuais brasileiros concentram-se nas regiões

Nordeste, Norte e Centro-Oeste, merecendo maior destaque a

Região Nordeste, que detém a maior produção de amêndoas e a
maior área ocupada com cocais, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUI-
SÁ AGROPECUARIA (1984).

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

Os babaçuais cobrem uma área estimada em 14 milhões
de hectares, distnbuindo-se principalmente pêlos estados

do Maranhao com 8,5 milhões de hectares, Piauí com 1,2 mi-

Ihões de hectares, Goiás com 1 milhão e Mato Grosso com 0,8

milhões de hectares, ROSENTHAL (1976).

Segundo BRÁS IL-{-1982), através de levantamento feito

com imagem do Satélite Landsat, o babaçu ocorre predom-inan-
temente nos Estados do Piauí, Goiás, Maranhão e Mato Grosso,

sendo que o Estado do Maranhão apresenta uma área coberta en^
tre 8.500.000 a 12.000.000 de hectares com uma produção en-

tre 8 a 10 milhões de toneladas; sendo seu potencial de pro-

dução correspondente a 63% do total da produção estimada pa-
ra os quatro estados. (FIGURA 1).
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FIGURA l-Areas de ocorrência de babacuais em GO, MT, PI, e MA
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2.3 - Importância económica do babaçu

Estudos técnicos revel am que o Brasil podena produ-
z1r entre 40 a 165 milhões de toneladas de óleo de amêndoas
de babaçu por ano. Sendo esta quantia multas vezes superior
ao total de produção mundial de óleos e gorduras, ASSOCIAÇÃO
DOS EMPRESÁRIOS DA AMAZÜNIA (1976).

Especialistas da FAO, após análise do potencial das
regiões produtoras de babaçu, avaliaram que elas poderiam pró
porc-ionar 3,7 milhões de metros cúbicos anuais de óleo, BRASIL
(1977)

A principal utilidade atual do babaçu consiste na
produção de óleo, para fins culinános e industrials, a par-
tir das amêndo.as que representam 7% do peso total do fruto,
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÂRUA (1984). O fruto
de babaçu éuma fruta oblonga de cor ferrugfnea muito dura,
BATISTA (1975).

Segundo MENDES (1977), a extração do óleo de babaçu
no Nordeste brasileiro d1fund1u-se em maior escala na déca-

da de 50, sendo os estados do Maranhão, Piauí', Goiás e Mato
Grosso, classificados como exportadores de amêndoas e vende-
dores de óleo bruto e refinado.

2.4 - Amêndoa

2.4.1 - Obtenção e composição química
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A totalidade das amêndoas colocadas no mercado é pró

veniente.de quebra manual do coco, processo no qual são uti-
lizados instrumentos como machado e um torete de madeira, ope-
ração executada, na maioria das vezes, por mulheres e cnan-
cãs acima de 7 anos, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPE-
CUÂRIA (1984).

.^

i



.^:

7

>ï'^.

^
^-

1-A-^
i

Atualmente a quebra"manual está sendo substituída

pela quebra mecânica, nas indústrias de beneficiamento do

óleo. (FIGURA 2).

A amêndoa é a parte mais aproveitável do babaçu, por
quanto dela é extraído o óleo que representa o seu subprodu-
to básico, e que representa 63 a 68% da mesma, BRASIL (1967).

O coco de babaçu é constituído de três camadas: uma

externa fibrosa (epicarpo); uma intermediána fibrosa amilá-
cea (mesocarpo) e uma interna lenhosa (endocarpo) no qual es
tão inseridas as amêndoas, BRASIL (1977).

A composição média do coco de babaçu, segundo os es-
tudos feitos por BRASIL (1967) e KONO (1976), foi de epicar-
po 15% e 11%, mesocarpo 20% e 23%, endocarpo 59 e 59%, amên-
doa 6 e 7%, respectivamente.

O coco de babaçu tem-se destinado quase que exclusi-

vãmente à produção de amêndoas oleaginosas, variando de peso
entre 400 a 900g e o tamanho varia de 40 a 75mm, o número de
amêndoas presentes em cada coco vana de 1 a 8, BRASIL (1967).

A amêndoa, que corresponde a 9% do coco, possui em

média 7,2% de materiais albuminóides, 66% de gordura, 18% de
glicfdios, 0,5% de ácido fosfónco, 7,8% de sais de calcá-
rios e outros sais minerais e vitaminas 81, 82, BATISTA (1975)
e PEIXOTO (19730.

PESCE, citado por PEIXOTO (1973), "a composição da
amêndoa do babaçu, Orbignia (Mart.) Bard. Rodr., quando com-
parada com a copra comercial do coco da praia, Cocus nucifera
L, é a seguinte",-TABELA 1.
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Figura 2-Fluxogroma do procsssamento integral do babaçu
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Coco de babaçu

Quebra e separação (Descorticagem )

Amêndoa

Prensagem

t

/

Óleo Bruto

Saponificaçáo {Sabão

Glicerina

Refinação <

^
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Margarina

Óleo comestível

Ácidos graxas

Sabão, velas etc.

FONTE: Maranhão (1976)
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TABELA 1 - Composição da amêndoa do babaçu, Orbignia (Mart.)
Bard. Rodr., comparada com o coco, Cocus nucifera.

Babaçu

Umi dade

Albuminóides

Óleo

Hi drocarbonetos digesti'veis

Fibra lenhosa

Cinzas

4,21%

7,17%

66,12%

14,47%
5,99%

2,03%

Fonte: PEIXOTO (1973).

2.4.2 - Produção

Copra

3,30%

7,27%

66,00%

15,93%

4,55%

2,53%

ag
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Segundo o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTA-
TÍSTICA (1987),a produção de amêndoas de babaçu, no ano de
1986, foi de 189.097 toneladas, equivalentes a 502.202.000
m11 hoes de cruzados . A producao.de amêndoas, em tonelada, re-
presentada, respectivamente, pêlos seguintes dados: Maranhão
142.464, Goiás 31.548, Piauí 11.809, Pará 43, Minas Gerais
43, Ceará 2.669 e Bahia-521 .
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2.4.3 - Produtividade

í-

Segundo BRASIL (1967), a produtividade atual do baba^
cu é de 10 quilogramas de amêndoa por hectare; enquanto que
uma exploração racional seria elevada até 1.500 quilogramas
de amêndoa por hectare.
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2.5.1 - Obtenção
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O óleo de babaçu refinado e desodorizado é obtido

comercialmente de forma similar ao de copra através de pren-

sagem, ou combinação deste médoto com o de extração por sol-
vente, tendo como subproduto um resíduo (torta) com elevado
teor proteico considerado átimo como adubo mtrogenado e fo^

fatado, VIVEIROS (1944), MORETTO & FETT (1986).
VIVEIROS (1944), reporta análises de tortas de baba-

cu extraídas em prensas de cestos:

Um i d ade

Lipídios

Prot fd i os

Gluefdi os

F1bra Bruta

Cinzas

9,5%

10,0%

22,0%

40,0%

16,5% (por diferença)

2,0%
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No Brasil o óleo de babaçu é geralmente refinado pa-

ra uso at imenti'cio, através das etapas de prensagem, neutra-

lização, cTariflcação, filtração e desodorização, MORETTO &
FETT (1986).

^

2.5.2 - Importância económica

O õteo de babaçu é o un-ico láunco produzido no país

com dimensão comercial, sendo utilizado nas industr-ias de S3_
bões, detergentes, material de higiene e cosméticos, com
absorção de 70% da produção total de óleo bruto. A util-iza-
cão secundária encontra-se na industna de produtos alimenta
c-ios, sob a forma de óleo refinado, gordura de coco e, em me^
nor escala, em margarinas, AGRIMA S/A (s.d.).
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O óleo de babaçu tem características fís rco-qu-Tmi cãs

próximas do óleo de coco (copra), tendo os mais variados usos:
na elaboração de chocolates, biscoitos, bolos, margarinas,

manteigas vegetais, óleo refiRado, óleo para caramelos e pa^
telanas, detergentes, cosméticos, lubrificantes, glicerina,

na banha de porco e como substituto da manteiga de cacau, a

chamada MYRAFIO CBS (Cacau Butter Substitute). Segundo PEIXO

TO (1973), os Estados Unidos utilizam óleos do grupo do áci-

do táunco como matéria-pnma para o preparo de manteigas ve^

getai s .

A explortação de óleo bruto e refinado de babaçu du-

rante 1985 a 1988 é expressada na TABELA 2.

TABELA 2 - Dados sobre a exportação de óleo bruto e refina-
do de babaçu no Brasil, durante o pen'odo de 1985
a T988. -

Ano kg óleo bruto Cr$ kg o.1eo refinado Cr$

1985*

1986**

1987**

1988**

5.617.500

200.365

23.360

1.653.990

4.183.650

127.499

598.683

'86.327.030

53.287

78.660

27.360

74.701

81.106

26.930

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

* cruzeiro

** cruzado
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O óleo de babaçu, por ser maténa-prima regional abun^
dante e estável estimada em 80-100 mil toneladas anuais, ROHR

(1981), é mais económico que outros óleos refinados do mereça
do brasileiro.

Os produtos do leite completo são alimentos ou bebi-
das nos .quais a gordura do leite é retirada e depois substi-
tuída por gordura vegetal ou (uma) gordura animal. Um grupo
semelhante de alimentos são os produtos do leite de imitação.
Estes são formulados totalmente de ingredientes não leitei-

ros, geralmente de ongem vegetal.
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HORVATH et alii (1971) reportam que o interesse nos

Estados unidos existe há vários anos. Sua produção e uso tem
variado ou flutuado durante este tempo. Exem-plos destes ali-

mentos e bebidas por tipos e nomes genéricos recomendados nos

Estados Unidos são apresentados na TABELA 3.

2.5.3 - Caracten'sticas ffsicas e qufm i cãs

-t,
»

<?•

!fr.

O óleo de babaçu possui características peculiares

ao óleo de coco, apresentando-se como óleo em países tropi-

cais onde a temperatura ambiente var-ia de 27 a 32°C, e como

gordura em países onde a temperatura ambiente gira em tomo
de 22°C, PHILIPPINE COCONUT AUTHORITY (s.d.).

Com relação à composição química, o óleo de babaçu
apresenta aproximadamente 81,2% de ácidos graxas, saturados,.
1.1,4% de ácidos graxos monoinsaturados e 1,6% de ácidos po-
liinsaturados, REEVES & WEIHRAUCH (1979). O óleo em referên-

cia contém substancial proporção de ácidos graxos de cadeia
curta, sendo o ácido láunco o principal constituinte, cor-
respondendo a 45,_8%, HEIDUSCHKA & AUGUSTIN (T930); 44,1%,
HILDITCH (1949) e 43,5%, REEVES & WEITHRAUCH (1979). Na TA3^
LA 4 são mostrados, respectivamente, os ácidos grados preset
tes no óleo de babaçu e suas características físico-químicãs
na TABELA.5.

2.5.3.1 - Ácidos graxas saturados

^

Entende-se por ácidos graxas saturados aqueles que
possuem todos os átomos de carbono de cadeia hidrocarbonada
ligados a, pelo meno5, dois átomos de hidrogénio, MORETO &
FEET (1986). Segundo os referidos autores, são encontrados
na maioria dos óleos e gorduras, como Uun'co (C12), minstj_
co (C14), patmftico e esteárico, sendo que, os ácidos, pal-
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ri"î ^, /,^sf?
ig

3
S

S
3

?
;;

^^Ç
-

<
.

^

U
n

n
3

J
3r
o

já<
u

-
oo<
u

'oo-
owf
0

(->

*
r
-

30
-

ouL
rt

'r
-

4
-

U
1

fÜu

+
->
in
'I
-

s
-

(U
+

->
uf
0

s
-

r
a

<
-J

u
->

c
C

—
I

L
U

c
a
<

-x
c
C

ac
C

c
n

c
o

0
^

O
 L

U
)—

 (/) U
3

_
j c

n
 c

o
i—

i o
 c

n
S

o
:'—

i
^<Q

;c
o

r
—

0
1

ot^
>

L
U

>
•

_
J
 L

D
c
f. in

C
^) C

T
1

•z. <
—

o<
J
3

oI—o
 
m

>
; r~

~
i—

t C
T

l
L

U
 i—

a
.

0
0

U
-l

>—
j in

e
t L

O
V

ï c
n

z
 <

—
oU

3

o
3

e
C

 —
I

C
E

: —
l

0
3
 L

U

O
 U

3

c
n

.,rô

ü
O

U
J

iO
§
•

Q
;

L
U

U
J

o

ã
"
^
 •

ÍS
^
ÍS^

-

uo
 
.
—

o
 C

M
O

^
i C

Dn

n
3
 O

uo
 «

d
-

U
-) i—

i—
 0

^n

n
3
 O

c
o

U
3

c
o

o

t

(
_
)
 n

o
 0

0
L
O

 l —
c
^
 c

n

t0
 O

U
3

oc
n

oO
)

-
on
3

-
oU
1

s
=

(U
a

L
T

>
«
ï»
t

u
->

t
n

•ü
-

c
o

«
ï

'
ï

c
o
ot£

>
<

d
-

sL
O

•d
-

c
r>
o$

a
''

^
t-

P
s
J

U
3

L
O

0
^
1

i
n

•^
-

I^
J

<
d
-

U
2

O
J

r
0

c
o

•
ï
t

<
N

J

(T
l

'ït-
C

M

I-~
-

r
^

uoo•
^
-

oif0t-
h

0
3

s
-

l4
-

a
>

s
-

O
)

-
oa
;

u•
t—

-
ac

•
^

-*
1
5

u
n

C
^
J

o

oi(T
3

ü
>

(
t
í

uc
:

oa
.

r
a

m(U
-
oO
)

u-
oc

'1
—

1

1
~

~

T
3

C
\J

U
3v

^

L
T

>

r
o

c
o

I
r
>

~
 in

•
^
i-
 '—

0
^
1

O
^
J
 '—

^
 
n

i
n
 
t
o

«
d

- <
—

C
\J

in

I
D

r
~

~
 
c
o

n
 
i
—

O
J

I

o-oo(U
-
oa
>
u-
ac

•
»

ooo<
/1

N<
u

-
ou<
c

lfc

1
8I:1
M^:«

;.£
^
í^ï:1

•'"W
g

^'.j
."t&

3i

^
!.

c
n

0
0

<
T

t

r
ac
:

3C
T

>
r
a

oT
3

s
-

n
3
3-oL

O

<
u

<
/)

d
)

c
u

-
oo1
0

J
3n
3

s
-

-
x

'•x



16

x

mítico e esteárico ocorrem, praticamente, em todos os óleos
e gorduras, já os láuricos e mirfsticos estão presentes em
proporções (45-50%) e (15-18%), respectlvaffienfe, nos - óleos
de babaçu e de amêndoa de palma. Ácidos graxas saturados de
cadeia mais curta como butfnco (C4) e cáprico (CIO), são en
contrados ao lado de ácidos ma-is longos na gordura do leite,
enquanto que ácidos graxas saturados com mais de 24 átomos
de carbono raramente ocorrem em óleos comestíveis.

Os ácidos graxas palmítico, esteárico e láunco per-
tencem a uma série quTmica denominada ácidos saturados com-
pletos e, por conseguinte, são eles mais estáveis do que os
ácidos não saturados, tais como o olé-ico, o 11no1éico e o li
nolênico, GONSALVES (1955).

^

%.

^
•-3.-

2.5.3.2 - Ac-idos graxos insaturad-os

São chamados assim, quando uma ou mais dupl as ligações
estão presentes, gerando carbonos 1-igados a um só átomo de
hidrogénio. Os ácidos graxos insaturados predom-inam sobre os
saturados, particularmente em plantas superiores e em am-
mais que vivem a baixas temperaturas. Nos ácidos graxos in-
saturados de ocorrência natural predominam ligações duplas
na configuração "C1s", afirmando-se que os ácidos graxas in-
saturados diferem pelo número de átomos de carbono, pelo nú-
mero de duplas ligações (monoinsaturados, po1i 1nsaturados),
pel a ,co1ocaçao das insaturações, pela conjugação e pela con-
figuração, MORETTO & FETT (1986).

2.5.4 - Digestibilidade

O babaçu Orbignia (Mart.) Bard. Rodr., faz parte da
dieta das famílias rurais, peta utilização do "1e-ite" ou do
óleo extrafdo das amêndoas, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUÂRIA (1984).
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P-e-squi"5a realizada no im'clo desta década peta Esco-

la Central de nutrição do Rio de Janeiro revelou que a gordu

ra de coco de babaçu não aumenta a taxa de colesterol e nem

provoca a obesidade; comparada com todas as gorduras usadas

na alimentação do homem, a partir de testes em cobaias, os

cientistas comprovaram praticamente a ausência de níveis de

colesterol, ASSOCIAÇÃO DOS EMPRESÁRIOS DA AMAZÓNIA (1976).

Nos Estados Unidos foi comprovado que a gordura de

babaçu provoca menor ganho de peso nos animais sem prejudi-

car o seu crescimento e estado geral, afirmando a boa diges-

tibitidade dessa gordura, não produzindo manifestações anor-

mats. no aparelho digestivo como azia, queimaduras, diarreia
ou prisão de ventre, ASSOCIAÇÃO DOS EMPRESÁRIOS DA AMAZÓNIA

(1976).
LANGWO.RTHY (1923) e WESSON & HOLMES, citados por

HILDITCH (^956),'üetermlnaram os coef-i d entes de dlgestiblli

dade de um grande numero de gorduras para seres kumanos.. Óleos

vegetais e gorduras leves, por exemplo, óleos de coco e pal-

ma, manteiga de cacau, gorduras animais mais leves e os óleos
de fígado de bacalhau têm coeficiente de 95% ou geralmente

entre 97%-99%, sendo que a dl gesti b1 11 dade d-iminui somente

quando a gordura se aproxima d.e um ponto de fusão entre 48°C
a 50°C".

LANGWORTHY (1923), estudando a digestibil1dade de

vinte e três gorduras an-imais, tnnta e quatro gorduras ve-

g e tais e seis óleos hidrogenados, encontrou valores que osci

lararo entre 81,7% ate 93,3%, sendo que o óleo de coco (s1m1-
1ar em composição a óleo de babaçu) apresentou o valor 97,9%

para o coeficiente de dlgestibi 11dade, valor esse correto p^
ra produto-s metabólicos e go'rduras provenientes da ração ba-
sal. O mesmo autor confirma que para tornar um óleo puro,

inodoro, insfpido, como também para aumentar seu coeficiente

de digest-i b11-i dade e aceitação pelo organismo humano é impoj^
tante a remoção dos ácidos graxos^livres.

Segundo OZAKI (1927) e HOAGLAND & SNIDER (1943), os
ácidos graxas lâunco e min'stico são 100% digen'veis pelo

organismo humano.

^

•:'-^

:^a

!a
•i



.^!:

"?!13

^

18

3

e-.
!"®ie;

;gs|-

Há exigência, por parte do organismo humano, de um
óleo com pouca ou nenhuma acidez, a fim de prevenir o apare-
cimento de distúrbios -intestinais ocasionados por vários fa-

tores como pela alteração que possa causar ao pH existente

no estômago e a natural dificuldade de digestão dos ácidos
graxas livres, OZAKI (1927) e HOAGLAND & SNIDER (1943).

Segundo PIRES et alii (1973), o babaçu é utilizado
na alimentação maranhense em forma de leite a partir de amên

doas verdes e ternas na alimentação -infantil, nos mingaus pa_
ra lactentes, e no preparo de alimentos como peixe, camarão,
sururu, caranguejo e carne de bode, consumidos pêlos adultos,
e como gordura comestível largamente utilizada. O leite de

coco de babaçu se obtém por expressão das amêndoas maduras
ou ratadas, sendo a forma popular difundida, pelo, elevado

teor em gordura.

1

2.5.5 - Recomendações para avaliação sensoriaï ^x
K

^

a

.•^.

Segundo AMERINE et alii (1965) e BENGTSSON & MOSER,

citados por GARRUTI (s.d.), enfatizam que a localização do .

laboratório de análise sensonal (tanto a sala de cabines co

mo a sala de preparo das amostras) deve ser -ideal em relação

à ventilação e iluminação, de maneira a evitar ruídos e odo-
rés estranhos.

As condições no laboratório devem ser uniformes para
garantir o trabalho independente, sem -impressões ou comentá-

nos com aqueles provadores que ainda não realizaram as aná-
lises, BENNETT & FOSTER, citados por 6ARRUTI (s.d.).

A variabilidade do provador em relação ao horário da

prova foi estudada por MITCHEL, citado por GARRUTI (s.d.),
usando testes de diferença, encontrando melhor performance

entre 11 e 14h30min.

KRUM, citado por GARRUTI (s.d.), recomenda que uma

equipe de laboratório deve variar de 10 a 30 provadores. Me-

nor que 10 haverá, em alguns casos, pequena slgnifi canela e^

d

j
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i
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tat f st1 ca; amaneira de com g i r é aumentar o número de re-
petições dos testes de cada membro da equipe.

PFAFFMANN & FILIPELLO,d fados por GARRUTI (s.d.),re^
portam que o "poder" de discriminação de diferença é bem se-
melhante nos testes tn ang u.1 ar e pareado e ligeiramente a f_a
vor do delineamento triangular.

Quando o objetivo pnndpal é obter redução de cus-
tos de manufatura sem alterações perceptíveis, mudança de
processo ou de ingredientes menos caros, então os métodos de
discriminação são mais adequados, GARRUTI (s.d.), tendo como
base este pr-incíplo, optou-se pelo método triangular.
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í> 3 - MATERIAL E MÉTODOS

'C
^

3.1 - Leite

O leite foi obtido na Companhia Industrial de Latici

nios do Ceará - CILA. Classificado como tipo C.

3.1.1 - Determinações analíticas

3. 1.. 1 . T - Gordura
i

Esta determinação fo1 realizada, utilizando o método
recomendado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

•^•1

;'^

I
I
-.1

^».'.

^
?<•-

3.1.1.2 - Procedimento

Transferiram-se, com auxílio de uma pipeta, 10m1 de
ác-ido sulfurico, d = 1,82, para um butirõmetro de Gerber. Adi-
cionaram-se, lentamente, com o auxílio de pipeta, Itml da
amostra e Iml de álcool amflico. Arrolhou-se e agitou-se até
completa dissolução. Centnfugou-se a 1200rpm, durante 3 a 5
minutos. Retirou-se o but-irômetro da centrífuga, mantendo a

posição vertical (rolha para baixo), realizando a leitura. O
numero de ml ocupado pela camada oleosa registra diretamente
a percentagem de 1-ipi'dios.^
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3.1-.1.3 - Acidez domic

Esta determinação fo-i realizada, utilizando o método
recomendado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

I
"B

i

I

Í̂S&^ •%'

3.1.1.4 - Procedimento
^
^

<õ
!"ï;:'/

Transferiram-se, com auxriio de uma pipeta, 10m1 da
amo.stra para um béquer de 100ml. Adicionaram-se 2 gotas da
solução alcoólica de fenolftalei'na a 1%. Titulou-se com a so_
lução de hidróxido de sódio N/9 no addímetro de Dorme, até
o aparecimento de uma coloração rósea.

.q
•;

3.1.1.5 - Densidade a 15°C
a
"i

^

•••sr

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

3.1.1.6 - Procedimento •^^'^^
•®:

*

~*

Transfenu-se para uma proveta de 250m1, com 5cm de
diâmetro, uma quantidade da amostra previamente homogeneiza-
da e resfriada. A temperatura deverá variar de 10 a 20°C,
próxima a 15°C, para que o erro na expressão da densidade a
15°C seja o menor possível. Uma vez estabilizada a coluna
de mercúrio do termómetro e o densímetro 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 correção
da densidade do leite.

 :
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3.1.1.7-Extraio seco total

Fo-i determinado segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

^'' "

3.1.1.8 - Procedimento

i9

="'•

«
:^-'

Calculou-se o extraio seco, por meio do Disco de
Ackermann, fazendo coincidir as graduações dos círculos 1n-
ter.no e médio, correspondentes à densidade e à gordura, res-
pectivãmente. A posição da flecha indicou, no círculo exter-
no, o resíduo 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

Ca1cu1ou-se o extrato seco desengordurado por cento, P/V.
subtraindo o percentual da gordura do extrato seco total, P/V.

°'

-o -

3.2 - Óleo

^

O óleo refinado de babaçu foi adquirido no mercado
de Fortaleza - Ceará, embalado em latas de 900ml.

I
:1
:ïi

^

^
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3.2.1 - Determinações analíticas

í'3sg

-g
^3

"I

p..

3.2.1.1 - índice de iodo

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

:3

.s

-I

•i

3.2.1.1.1 - Procedimento

t

<:
•<(<-

w:

Pesou-se 0,25g da amostra, em vidro de rei óg-i o .. Trans^
feriu-se cuidadosamente para um frasco Erlenmeyer de rolha
esmerilhada de 500m1, usando 10m1 de tetracloreto de carbo-
no, com auxílio de uma pipeta volumétrica. Adicionaram-se,
c.om auxílio de.uma bureta, 20m1 de solução de Mijs.Agitou-se
cuidadosamente por rotação. Deixou-se em repouso por 30 mi-
nutos, ao abrigo da luz e à temperatura de 25°C aproximada-
mente. Adicionaram-se 10m1 da solução de -iodeto de potássio
a 15% e 100ml de águ~a recentemente fervida e fr-ia. Titulou-
se com tiossulfato de sódio 0,IN. adic-i otiando-o lentamente
e, com agitação constante, até uma fraca coloração amarela.
Adicionou-se então de t-a 2m1 da solução de amido, continuara
do a titulação até que a cor azul desapareça. Preparou-se
uma determinação em branco, para cada grupo de amostras, re^
lizando-a simultaneamente com as amostras.

\

índice de iodo
(B-A) . f x 1,27

T

.1'̂

I

B = ml da solução de tiossulfato de sódio 0,IN gas-
tos na titulação do conteúdo total de halogênio.

A = m1 da solução de tiossulfato de sódio 0,IN gas-
tos na titulação do conteúdo de iodo.

.9

3

I
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3.2.1.1.2 - índice de saponificação

Na determinação do índice de saponificação fo1 uti1j_

zada a técnica recomendada .pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.2.1.1.3 - Procedimento

t

•^.
^-
-b.;-.-

Pesaram-se 2g da amostra em frasco Erlenmeyerde 250ml.
Adi donaram-se, com o auxílio de uma bureta, 20m1 de solução
alcoólica de hidróxido de potássio a 4%. Adaptou-se ao

Erlenmeyer um refngera.nte de refluxo. Aqueceu-se até ebuli-
cão branda, durante 30 minutos. Resfriou-se um pouco. Adlcio^
naram-se 2 gotas do indicador fenolftaleína. Titulou-se com
ácido clorfdrico 0,5N até que a coloração rósea ,desapareça.
Elaborou-se uma prova em branco, transferindo, com o auxTilo
de uma bureta, 20m1 da solução alcoólica de hidróxido de po-
tássio a 4% para outro erlenmeyer de 250ml. Adaptou-se, ao
frasco, um refrigerante de refluxo e aqueceu-se até ebulição
durante 30 minutos. Resfnou-se um pouco. Adi c 1onaram-se 2

gotas de -indicador fenol ftal eína e titutou-se com ácido clo-
n'dnco 0,5N. A diferença entre os números de ml de ácido cl^o
n'dn'co gastos n as duas titulações é equivalente à quantidade
de hidróxido de potássio gastos na saponificação.

I
-s

Cálculo:

\

v x ^x 28 = índice de saponificaçãode Koettstorfer.

V = diferença entr^ os n umerros de ml do ácido cio rj^
dnco 0,5N gastos nas duas titulações.

F = fator do ácido clorfdnco 0,5N.

P = n^ degde amostra

m,
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3.2'.1 .1.4- Índice de acidez

A determinação da acidez fo-i realizada conforme o
método recomendado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Definido como o n0 de mg de hidróxido de potássio ne
cessário para neutralizar os ácidos graxas livres de 1 grama
da amostra. O índice revela o estado deconservação dos óleos
e gorduras, uma vez que, com o tempo, pode ocorrer hidrólise
com o aparecimento de ác-idos graxas livres.

?-^
3.2.1.1.5 - Procedimento

Pesaram-se 2g da amostra em um Erlenmeyer de. 125m1.
Adi" clonaram-se 25m1 de solução de éter-álcool (2+1),.neutra.
Agitou-se. Adicionaram-se 2 gotas do Indicador fenotftaleína.
Titulou-se com solução de hidróxido de sódio 0,IN até color^
cão rósea ténue, cal cu 1ando-se os resultados conforme a se-
guinte fórmula:

I
isa
ï

:Á

m
ï*--

^^.'^'•:-^

o

Acidez em solução normal

o —!-u- = acidez em solução normal por cento, v/p.

V = n^ de ml de solução de hidróxido de sódio
gastos na titulação.

f = fator da solução de hidróxido de sódio.
P =n°de g da amostra.

0,IN I
I
SI
9̂
I

». 3.2.1.1.6- Densidade

Foi determinada peta balança de Westphat, de acordo
corn JACOB (1973).

•K- ]1
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m
^
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3.2.1.1.7 - Procedimento

Foi determinada pela balança de Westphal, util-izan-
do-se para corng-ir a densi.dade, o fator 0,00064, para cada
grau que se some ao dado obtido, se a temepratura a que se

efetuou a determinação for superior a 15°C, ou que se subtrai
se for inferior.

!-«

'i

i

3.2.1.1.8 - índice de refração a 40°C

??• O índice de refração foi determinado conforme as re-
comendações d.o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.2.1.1.9 - Procedimento

..ï,'

ã

3

^
:^~

i»R:l

Ajustou-se previamente o refratômetro de Abbé com
água destilada. Fazendo circular uma corrente de água a 40 C
peto aparelho. Estab-i 1 izou-se a temperatura. Colocaram-se 2
gotas da amostra entre os prismas e realizou-se a leitura na
escala que dá diretamente o fndice de refração absoluto a
40°C.

3.2.1.1.10 - Determinação de tocoferóis

fe-t

Realizou-se conforme preconiza o INSTITUTO ADOLFO LUTZ

(1985).
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3.2.1.1.11 - Procedimento

ï:ï

i»

;-^'?̂

Pesou-se exatamente uma quantidade da amostra que
contenha de 1 a lOmg de vitamina E, e a transfira quanttta-
tivamente para um balão de saponificação de 250m1. Junte 50m1
de álcool e lOOmg de pirogalol. Sapomf-ique, durante 1 mlnu
to, em refluxo. Adicione, através do condensador, 1g de pas-
filhas de hidróxido de potássio, uma pastilha por vez. Deixe
refluxar por 20 minutos. Esfrie, lave o aparelho de refluxo
com pequena quantidade de água; transfira o ITquido para um
funil de separação de 250ml. Extraia com 4 porções de éter
de petróleo de 40, 30, 20 e 10m1, respectivamente, transfe-
nndo os extratos etéreos para um funil de 250ml. Lave os ex
tratos reunidos com água até que a água de lavagem apresente
reação incolor pela adição de algumas gotas de -indicador fe-
nolftalefna. Filtre, em funil contendo sulfato dç sódio ani-
dro, para um balão volumétrico de 100m1, complete o volume
com éter de petróleo. Evapore sob nitrogénio, até secura, um
volume de extrato etéreo que contenha entre 10 a lOOug de v1
tamina E. Dissolva o resíduo com 7m1 de álcool, ao abrigo da
1uz. Adicione Iml de a.a1-dipind11 a e Iml de solução de do
reto de ferro III. Espere 2m1n30seg e adicione Iml de solu-
cão de EDTA. Espere mais 2min30seg e determine a absorção de
520nm; acerte o 100% de transmitância do aparelho com um
branco preparado, simultaneamente, com os reagentes nas mes-
mas proporções. Determine a quantidade de vitamina E corres-,
pondente, usando a curva-padrão previamente estabelecida.

3.2.1.1.12 -Curva padrão

^

Pipete para tubos do colon'metro volumes tais da so-
lução de toco-ferot que contenham, em cada tubo, aproximada-
mente, de 20 a lOOyg de a-tocoferol, em incrementos crescer
tes de 20vg. Adicione a cada tubo lcm3 da solução de a.a'-d^

a
:.ïyï
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pindila e um volume tal de álcoo'1 que some 7m1 com o volume

da solução-padrão de a-tocoferol. Proteja os tubos da luz e

adicione, a cada um. Iml da solução de cloreto de ferro III.

Espere 2 minutos e 30 segundos e leia no espectrofotõmetro,

utilizando o comprimento de .onda 520nm. Acerte o 100% de

transmitância do aparelho com o branco.

3.2.1.1.13 - Determinação espectrométnca do caroteno

Determinou-se conforme COCKS & REDE (1966).

3.2.1.1.14 - Procedimento

<-

fce

Este é idêntico ao da vitamina A. Depois de introdu-

z-ir o éxtrato de éter de petróleo, força-o através do absor-

vente sobre uma leve pressão de nitrogénio {velocidade de

sai'da: 1 a 2 gotas por segundo) e e1u1r imediatamente com
5ml de éter de petróleo. Se for necessário elua uma segunda

vez com outro 5m1 de éter de petróleo. Coleta-se a primeira

capa amarela, deixando-se a coluna com o éter de petróleo em
um frasco de 25m1 e alcançar a marca dos 25m1 (tendo cuidado

para que durante a eluição a coluna não fique seca).

Determina-se a densidade ótica no ponto máximo de

absorção na região 440-550nm em uma célula de lcm. Usa-se
éter de petróleo como uma referência, COCKS & REDE (1966).

-w-^

Cal cu 1 o

Seja: Peso (g) da a-mostra

Densidade ótica lida ao ponto máx-imo .....

Volume da solução de éter de petróleo em ml

Então: Concentração da amostra na solução

w*

D

(10)

d* (25)

^ x 100%

^
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^

O coeflciente f i nal
D

% da concentração x espessura
da solução da célula

D x d
W x 100

* Os números em parênteses denotam as quantidades usadas no
teste.

Substituindo as quantidades usadas no teste

'^

i

'^i

D x 25 _ D
O x 100 ~ ?0

r'

^

1%E^ ^ de puro g-caroteno no éter de petróleo = 2610*

Portanto, a % de 8-caroteno na amostra

D x 100 D
40 x 2610 - TOÏ4

Ou ppm (.ou g/g) de 6-caroteno

D x 10.000
TOÏT 9,580

Desde que 0,6ug de g-caroteno seja def-inido
1upg. Então a potência de g-caroteno de margarina

como

.^

;1

.'.a

I
I

;1

,upg =9^' 16,00

Para simplificar, o teor em ppm expresso em P-caroteno
será dado por En^ x 400 (fator levando em conta a absortivj^
dade de 8-caroteno).

B.
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3.2.1.1.15 - De^ermiTTação dos ac i dos . graxos

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

I
I
-ia
*i
si

i
s

Extração

É- -•--

Cada óleo (200-300mg) fica em contato com 50m1 de me
tanol, com 0,5-lg de KOH, durante 30 minutos. Depois da rea-
cão o metanol foi destilado até que o volume foi reduzido a
10ml, e 40m1 de água foi adicionado ao sabão.

A matéria -i nsapomf1cavei fo-i extraída com éter etf-
lico peto processo 1íqu-i do/1Tquido, separando-se o éter con-
tendo os insapomf i caveis.

0! solvente foi evaporado e o extrato residual foi p^
sado.

A solução do sabão foi acidificada a pH 2 e os áci-
dos graxas livres foram extraídos com éter etílico que, de-
pois foram submetidos a met-ilação e, a seguir, foram removi-
dos o solvente e a água residual.

Ésteres metílicos dos ácidos graxas (EMAG)

20-30mg de ácidos graxas foram reftuxados durante
dois minutos com 2-3 gotas de Hei em 5m1 de metanol anidro.

Depois de adicionar 10m1 de água, os ésteres metíl-i-
cos foram extraídos com hexano pelo método usual.

Cromatografia gás-ITquldo e espectro de massa

A cromatografia e os espectros de massa foram obti-
dos pela injeção de 0,1y1 da solução dos EMAG em aparelho
Hewlet Packard, modelo 2995, com uma coluna de fusão de 50
metros. SP2100, gás de arraste (nitrogénio Imt/minuto, tempe^
ratura programada de 50-250°C 6/minutos, temperatura do in-
jetor a 250°C.

i

â
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Identificação de -ácidos graxos

A -identificação de EMAG foi fe-ita por'exame visual
do cromatograma e dos espectros de massa, após local-ização
inicial dos ésteres metílicos do áddo palmítico (m/2'=270) rt1.

Os outros ácidos saturados foram identificados pela
ordem de safda, constitu indo-se da seguinte série: caprílico
(C8), cáprico (CIO), láurico (C12), men'stico (C14), pa1mTt1
co (C16), esteárico (C18), araquídico (C20), behênico (22) e
lignocérico (C24), separados por espaços equivalentes a 3 se
gundos. A subséne formada pêlos ácidos com três, duas, uma
e zero ligações duplas, separada por cerca de 0,2-0,3 segun-
dos, foi usada para a identificação dos respectivos ácidos
olefïmcos. As identificações foram confirmadas pela presen-
ca nos espectros de massa respectivos dos picos 41, 43, 55,
67, 69, 74, 83, 87, além dos vários picos moleculares dos
EMAG presentes. A presença do pico mz=74, como pi.co base,foi
aceita como indicação de ácido saturado. Do mesmo modo, pico
base em 55 fo1 considerado como um fragmento importante de
ácido mono-olefïnico e mz=67 como derivado de um ácido dio-
1efíni co.

3.3 - Procedimento tecnológico

Foram feitas misturas preliminares com leite fluido
de consumo e óleos refinados comerciais de soja, milho, arroz
e babaçu, padornizadas a 3,1% de gordura e submetidas a pas-
teurização tenta, sendo que dentre estes, o óleo de babaçu
foi o mais adequado.

No leite desnatado foi ad-icionado óleode babaçu re-
finado nas proporções de 20%, 30% e 40% e complementado para
100% com creme nas proporções de 80%, 70% e 60%,, sendo as
misturas padronizadas para um teor de gordura de 3,1%. O f~\u_
xograma do processamento das misturas com oteo de babaçu re-
finado encontra-se na FIGURA 3.

^
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Figura 3-Fluxograma do processamento dos misturas do leifs com óiso da babaçu refinado.

RECEPÇÃO E PESAGEM

FILTRAGEM

LEITE RESFRIADO (5°C)

LEITE DESNATADO

LEITE PADRONIZADO 20% de óleo + 80% de creme —|

30% de óleo + 70%de creme i> 3.1% Gordura

40% de óleo + 60% de creme
t

MISTURA ( homogeneizador piloto)

PASTEURIZAÇÃO (lenta a 6 3° C/30 minutos )

EMBALAGEM

RESFRIAMENTO (52C) ,

DETERMINAÇÕES ANALÍTICAS
DAS MISTURAS Gordura - Densidade

Acidez Extrato seco total

Extrato seco desengordurado

ANALISES MICROBIOLOGICAS E

PROVAS BIOQUÍMICAS

Mesofilas e Psicrófilas

Coliformes totais

Coliformes fecais

Sfaphylococcus aureus

Salmoneia

Prova de coagulação

Prova de (DNAse)

Prova da catalase

AVALIAÇÃO SENSORIAL
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3.3.1 - Recepção e pesagem

O leite, proveniente de produtores de van as regiões,
é recebido na usina de beneficiamento em latões e carros-tan
que. Na plataforma de recepção são fe-itos os primeiros tes-
tes que determinam a qualidade do leite. O peso do leite de-
termina-se por pesagem direta em balança, expressando-se em
qui1ogramas.

3.3.. 1 .1 - F11 tragem il3

Com a. filtragem retiram-se detritos e impurezas como
moscas, areia, cabelos, forragem etc. e d1m1nui-se bastante
o foco inicial de contaminação.

3.3.1.1.1 - Leite resfriado

it.

'a
:i

::1

Após a filtragem e pesagem, resfria-se o leite a
5°C, utl1 izando-se refrigeração mecânica mediante a troca
térmica ou contra corrente do leite quente e o leite frio.

3.3..1 .1 .2 - Leite desnatado

,1

'fê

O creme do le-ite foi separado em desnatadeira Westa-
falia com capacidade para processar 12.000 litros/hora.
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3..3.1.1.3 - Leite p-a-dron-tzado

Procedeu-se a padronização do teor de gordura para
3,1%, uti 1 i zando-se o quadr.ado de Pearson, com adi cão de óleo
de babaçu refinado em porcentagem de 20%, 30% e 40% para ca-
da mistura com adição de 80, 70, 60% de creme, respect i vamejn
te. Cada mistura padronizada foi submetida a banho mana a
40°C por três minutos para facilitar a união do óleo vegetal
com o creme. O volume do leite empregado nas misturas foi de
150 litros.

^.;.^
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3.3.1.1.4- Mistura

A.s misturas foram processadas em homogençizador pilo^
to para -incorporar uniformemente as duas gorduras, vegetal e
animal.

3.3.1.1.5 - Pasteurização

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

mi nutos.

3.3.1.1.6 - Embalagem

.3

I
:'s

^1

1

ÏK-

O enchimento a quente foi efetuado em garrafas este-
nlizadas, em autoclave com capacidade de 1.000m1, proceden-
do-se o fechamento manual com tampas'esterilizadas.

:A;
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3.3.1.1.7 - Resfriamento
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O resfriamento foi rápido, acondicionando as garra-
fas em isopor, contendo águ.a potável gelada a 5°C.

3.3.1.1.8 -- Determinações analfticas das misturas

Após resfriamento, quando as misturas alcançaram
temperatura abaixo de 20°C, procederam-se as determinações
analíticas da mistura do leite pasteurizado com óleo de baba
cu refinado, tais como: gordura, acidez dorme, extrato seco
total e extraio seco desengordurado (métodos descritos nas
páginas.20, 21, 22, 22, respectivamente).

':AI

3.4 - Análises microbiolog-i cãs e provas bi oqufmlcas

3.4.1 - Preparação das amostras

^

MSiï

As amostras foram manipuladas em condições assépti-
cãs, para a primeira diluição, 10"', tomaram-se 25m1 de cada
mistura e adi ci onaram-se separadamente 225.ml do diluente tain
pão fosfato estéril pH 7,0,SHARF (1972). A partir desta di-
luição foram preparadas diluições decimais até 10 , a fim
de obter a contagem de microorganismos indicadores de conta-
minações e de Staphylococcus aureus, seguindo as especifica-
coes da " INTER.MATIONAL COMMISSION ON MICROBIOLOGICAL SPECIF^
CATIONS FOR FOODS" ICMSF (1978).
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3.4.2 - Pesquisa de microorganismos indicadores

Contagem total de bactérias mesóf-ilas e pslcrófllas

i

,i

I
's

A partir das diluições, foram tomadas ali'quotas de
1m1 è semeadas em duplicata, pela técnica de semeadura em
profundidade, em meio padrão para contagem MERK. As placas
preparadas para bactérias mesófilas foram incubadas a tempe-
ratura de 35°C por 24 a 48h, simultaneamente•as placas para
determinação de bactérias psicrófilas foram preparadas e co-
locadas em geladeira a 7°C por 10 dias. Seiecionaram-se para
contagem, as placas que continham de 30 a 300 colónias, em
Contador "Quebec Colony Counter", MOSSEL & QUEVEDO (1967).Na
contagem global debactérias mesófilas e psicrófilas foi ap1^
cada o método "Contagem Global" (SPC) "Standard Plate Count",
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1972).

3.4.3 - Determinação de cotiformes totais e fecais

Coliformes totais
a

Na determinação de coliformes totais foi util-izado o
método do número mais provável (NMP). A part-ir das diluições,
alfquotds de 1m1 foram incubadas em série de três tubos, pa-
ra cada diluição, usando o meio caldo lactose verde-bri1hante,
contendo bite a 2% (MERK), com tubos de Durhan. Após a incu-
bação a 32°C por 24 a 48h foi feita a le-itura, observando a
presença ou não de gás. Os resultados obtidos foram expres-
sós em (NMP) de coliformes totais por Iml do leite, consul-
tando-se a tabela de HOSKINS, HAND et ali-i (1976).
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-3.4.4-— Col i formes fecais

Na pesquisa de cotiformes fecais foram seguidas as
recomendações da INTERNATIO.NAL COMISSION OF MICROBIOLOGICAL
SPECIFICATIONS FOODS (1978). A partir de cada tubo contendo
caldo lactose verde bn1hante-bilê 2% em que havia produção
de gás, foi retirada uma alçada e inoculada no meio de caldo
EC (MERK), incubando-se em banho-mana a 44,5±o,1°C por
24-48h. A leitura do NMP foi feita de mane-ira igualmente c1-
tada no item anterior. Para a confirmação da presença de
Escherichia co1i,de cada tubo do caldo EC em que havia pro-
dução de gás, foi retirada uma alçada e semeada em placas de
Petn, contendo agar-eosina-azul de metileno-lactose-sacaro-
se - EMB (MERK), por 24h a 32°C. As colônicas caracten'sti -
.cãs foram submetidas aos testes bioquímicos (indol, vermelho
de metila,, e-citrato de sódio - IMVIC).
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3.4.5 - Pesquisa de Staphylococcus aureus

•ï>-

Foram seguidas as recomendações da INTERNATIONAL
COMISSION OF MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOODS (1978).
Alfquotas de 0,1 das diluições foram -inoculadas em duplicata,
pela técnica semeadura em superfície no meio de Agar Baird
Parker (MERK). Após incubação a 37°C por 24-48h, foram sele-
cion.adas para contagem placas contendo entre 30 a 300 colô-
nias suspeitas. Tomou-se um número representativo das mesmas
(raiz quadrada da contagem), inoculou-se em caldo infusão
de cérebro e coração (BHI) e incubou-se a 37°C por 24h. A
partir destas culturas, real izaram-se as provas de coagula-
cão do plasma e desoxinbonuclease DNAse).
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3.4.6 - Prova de coagulação

Na realização desta prova, transfenu-se 0,25m1 de
cultura em caldo de infusão. de cérebro e coração para tubos,
contendo 0,5ml de plasma de coelho. Os tubos em seguida fo-
ram incubados a 37°C e as te-ituras realizadas após 1, 2, 4 e
24h. A prova era considerada positiva através da coagulação
do plasma em qualquer grau. Quando não ocorria a coagulação
do plasma, a prova era considerada negativa, INTERNATIONAL
COMISSION OF MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOODS (1978).

3.4.7 - Prova de desoxinbonuclease (DNAse)

As cepas, em identificação, eram semeadas em superfj^
cie de placa contendo o meio DNAse. As placas, após Incuba-
cão a 37°C, por 24h, eram cobertas com solução normal de ácj_
do clon'dnco.

Na produção de DNAse pela cepa, ocom'a a formação
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 formação de halo.
SALVO (1958).

]
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3.4.8 - Pesquisa de sal mo nela

.t

Seguindo a metodolog-ia da INTERNATIONAL COMISSION
OF MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOODS (1978), a pesquisa
de salmonela foi feita em 4 etapas. Na primeira etapa (pré-en
K.i.queci mento), em 225m1 de caldo lactose (MEK), foram^ inocu-
lados 25m1 de leite, a 350C, por 24h. A etapa seguinte (en-
riquecimento seletivo) foi fe-ita, através da inoculação de
10m1 de caldo tetrationato e 100ml de caldo selenita cist-ina,
incubados a 35°C por 24h. Na terceira etapa, foram retiradas

I
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alçadas das culturas acima citadas e inoculadas em superff-
cie de agar SS (Difco) e agar verde brilhante (Difco) após
incubação a 35°C por 24h. As colónias caracten'sti cãs foram
submetidas a provas bioqufmicas convencionais.

3.4.9 - Prova de catalase

Foi feita segundo técnica recomendada por AMARAL et
alii (1967). Adic-i onou-se água oxigenada (10 vol.) a 3%, so-
bre. a cultura em agar inclinado. A prova foi considerada po-
s-i t1 va, quando ocorna a formação de pequenas bolhas, indi-
cando a presença da catalase.

3.5 - Aval 1ação sen s on al das amostras .

•11

:ïi

-.

. A va Ilação da i d eji t rfj^aç^o_^ d i fe ren ca e a c e 11 a b i -
1 i dade do produto

A avaliação da identificação, diferença e aceitabil^
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 constituída por am
bos os sexos, com idades que variavam de 15 a 45 anos. Os
provadores eram estudantes e professores do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da UFC.

Para facilitar a degustação das amostras foi oferece
do água mineral à temperatura ambiente, durante as sessões
de avaliação das amostras.

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

Para a realização do teste sensonal (Triangular) '\e
vou-se em conta que os provadores não eram fumantes e que
gostavam de leite. Antes da realização do teste foi dada i n s^

.1
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truç§o a todos os provadores. — —
Os testes foram realizados, conforme recomendações

dos pesquisadores, Dabe, Boggs, Moser, Byer; Chnstie &
Mitchell, citados por GARRUTI (s.d.), em sala especial com

^ controle de todas as possïveis variáveis que possam influir
nas análises, 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 número máximo que seria possí-
vel realizar numa sessão de prova em testes de odor e sabor
de leite. Conclui que a performance da equipe, de acordo
com. a percentagem de respostas carretas, foi essencialmente
independente da duração da sessão, mostrando que até 36 amos^
trás por sessão de prova podem ser s.ervidas, sem perda da
eficiência da. equipe.

Utilizou-se questionário com quatro itens: para iden^
tificar a amostra diferente; o grau de diferença,entre as
amostras iguais e a amostra diferente; a aceitabilidade de-
finindo se a amostra diferente é melhor ou se as amostras

iguais são melhores, conforme FIGURA 4.
Os testes das misturas padronizadas a 3,1% de gordu-

r~a e submetidas a pasteurização lenta, contendo 20%, 30%, 40%
de óleo de babaçu refinado, foram real 1 zados no Laboratóno
de Análise Sensonal do Departamento de Tecnologia de Atimen^
tos da Universidade Federal do Ceará, em três sessões de pr^
va sensonal, realizadas às 14h30m1n no tempo zero.

Foram utilizadas cabines individuals, previamente n_u
meradas, com condições favoráveis, como luz natural sufic-ien^
te, ventilação adequada, ausência de odores estranhos e abso^
luto silêncio, para avaliação do sabor.

Ut111zaram-se copos plásticos descartáveis, com cap^
cidade de 20m1, codificados com números aleatórios de três
dígitos.

As amostras em cada sessão de prova foram testadas
da esquerda para a direita numa ordem balanceada, seguindo a
recomendação de Gndgermann, citado por GARRUTI (s.d.),- que
afirma que é importante no delineamento triangular da amostra

'•j
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^ LABORATÓRIO DE ANALISE SENSORIAL

Questionário'para Teste Triangular

Nome:

Data: / /

Faixa etária ( ) 15-25 anos ( ) 36-45 anos
( ) 26-35 anos ( ) 46-55 anos

Duas dessas 3 amostras são idênticas, e uma é dife-

rente.

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

tra diferente.

Amostra Marque a amostra diferente

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

Leve

Moderada

Forte

Extrema

3. Aceitabilidade:

A amostra diferente é melhor

As amostras iguais são melhores

4. Comentários:

J

q

'I

-j

^
'ï
•I

á

FIGURA 4 - Questionánout-ilizado na análise sensonal.



42

•^..
••"••^.

d-i-fere-nte a ordem de apresentação balanceada em cada repeti-
cão, para evitar "erro" da posição, isto é, tendência dos
provadores indicarem a amostra do meio como a'diferente; as
amostras iguais foram mantidas como as de sabor tfpico (pa-
drão) e amostra diferente como a (teste).

3.6 - Análise estati'stica
1

;.

^t

isi

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

O test.e Triangular venficou se a chance de Identify
car a amostrd diferente, entre três oferecidas, sendo uma dj_
ferente e duas iguais, é a mesma para as três amostras.

Assim, supõe-se que a probabi1 idade de acerto em
identificar a amostra diferente é de 1/3 e a de erro é de
2/3 segundo uma binomial de parâmetros: n (n° de provadores)

10 e p = 1/3 (probabilidade de acerto).
Assim, as hipóteses desejadas foram:
Ho: A probabilidade de acerto é 1/3;
H1: A probabilidade de acerto é maior que 1/3.

A regra de decisão estabelecida indica que se deve
rejeitar a hipótese, caso o numero de acertos seja superior
ao tabelado (7 acertos para um nível de sign1f1cãnc-i a de 5%
e 8 acertos para um nível de s1gniflcãncia de 1%), caso con-
tráno, aceita-se

* - Rejeição da hipótese a 5%;
.** - Rejeição da hipótese a 1%.

^

No teste Triangular obteve-se uma binomial para com-
parar em cada tratamento,-:-se houve preferência pela amostra

1A análise estatística foi realizada pelo Laboratóno de Esta-
tística e Matemática Aplicada da Universidade Federal do Ceará.
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difrente, em rel-ação às duas amostras iguais (padrão), somen^

te onde houve acerto na identificação.

Indicou-se:

O - 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-

b111dade de gostar mais da amos-tra teste e n (número de acer^

tos em cada tratamento e cada grupo).

Tem-se então as hipóteses:

Ho: P = 1/2: A preferência é igual para a amostra-teste

em relação às amostras-padrão.

HI : P f 1/2

obtendo um valor de B limite para o numero de respostas fa-

voráveis às amostras-teste.

Para aplicação do teste de Fnedman associou-se um

número (ordem) em função do grau de diferença que foi anota-

do. Assim, se não foi identificado, associou-se o número 0,

se a diferença foi leve associou-se o número 1, moderada as-
sociou-se o número 2, forte associou-se o numero 3 e extrema

associou-se o número 4.

Com estes dados, associou-se uma ordem de preferên-

da aos tratamentos em cada grupo, expresso pela estatística:

T
12 k

z R.
2

n. k (k+1) ^.^ "i
- 3n (k+ 1)

I

•Í!
II

y*.:,g

.?: onde: n - representa o numero de provadores

k - representa o número de amostras (tratamentos)
Ri - representa a soma dos postos da amostra i.

O valor de T será comparado com o valor tabelado correspon-

dente ao nível de s1 gm f1 c'anci a dado pela tabela da distri-

bulcão Qui-Quadrada com 2 graus de liberdade.

2

X^ (5%) 5,99
2

X^ (1%) 9,21
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Como o número de empates nos provadores é muito gran

de, foi necessário utilizar um fator de correção nesta esta-

ti'stica.Assimacorrecaofo'i:

T* - ^ onde C 1 -

n

L °s
1=J
nk(k2-1)

e °j
m

z
1=1

3

t,j -k

y

x

onde: t,.,, é o numero de observações empatadas no grupo de

empate i, no bi oco j .
2

O valor T* foi a1nd'a comparado com X.,.

O teste de Friedman foi aplicado para verificar se

houve diferença no grau de aceitabilidade dos tratamentos em

cada grupo.

O teste Qui-Quadrado de homogeneidade avaliou se,

dentro de cada grupo, os tratamentos tiveram a mesma ch'ance

para identificar a amostra diferente. O teste fot feito sep^a

radamente para cada grupo de teste.
A estatfstlça do teste é:

x
2

= z
(0. - ej

2

e

onde: o valor observado

e, - valor teórico dado pela dlstnbuição Qui-Quadr_a

do com (k - 1) graus de liberdade

K '- numero de parcelas

m

'."'s

^

O teste Qui-Quadrado aplicou-se para verificar se

houve diferença na identificação da amostra diferente nos 3
tratamentos em cada grupo.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO-

4.1 - Ca_racten'zação f^sico-química
m
Ï.S,

Is

4.1.1 - Leite processado ^

'•^y"^

Os resultados referentes à utilização do óleo de ba
baçu refinado na composição ffsico-qufmtca das misturas-tes-
te. (20%, 30% e 40%), as quais foram padronizadas e submetidas
à pasteurização lenta são comparados com os dados obtidos
das amostras-padrão (leite pasteurizado tipo C), são aprese^
tados na TABELA 6, na qual se expressa, que as mi^sturas-tes-
te comparadas com as amostras-padrão e o padrão ofíc-ial, não
apresentaram diferenças nos resultados físico-qaímicos das
três misturas, pelo contrário, os resultados obtidos de gor-
dura, extraio seco total e extrato seco desengordurado,- es-
tiveram acima do padrão oficial.

4.1.2 - Óleo de babaçu

j
I
vs
#Î
m

S3

iSM

'1

Três marcas comerciais de óleo refinado de babaçu fo
ram analisadas, sob o aspecto ffsi co-qufmi co, para selec-ionar
a melhor dentro dos padrões exigidos pela Legislação Brasi-
leira de Alimentos - ABIA, BRASIL (1986), sendo que a esco-
Ihida foi a amostra A, conforme TABELA 7.

Comparando-se os resultados físico-quTmicos do óleo
de babaçu escolhido da referida TABELA 7, venfica-se que o
índice de iodo é similar aos reportados por OLIVEIRA (1978),
Jumele, citado por GOMSALVES (1955), Abreu, citado por GON-
SALVES (1955) e proximo ao citado por PEIXOTO (1973). O I'ndi-
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ce de refração é similar aos reportados por BRAY & Et±IOT-
(1916), Abreu, citado por GONSALVES (1955), HAMILTON & ROSSEL
(1986), e próximo ao reportado por OLIVEIRA-(I978). O índice
de saponificação é igual ao reportado por Jumele, citado por
GONSALVES (1955) e próximos, aos reportados por OLIVEIRA (1978)
e HAMILTON & ROSSEL (1986). O fndice de ac-idez é menor que o
reportado por Abreu, citado por GONSALVES (1955), e finalmen^
te a densidade é próxima à reportada por OLIVEIRA (1978) e
Abreu, citado por GONSALVES (1955) (TABELA 5).

Anal 1sando-se o índice de iodo da amostra de óleo
de babaçu escolhido (TABELA 7), venfica-se que o mesmo foi
menor do que os encontrados nos diferentes frutos de plantas
e de produto an-imal, conforme TABELA 8, PEIXOTO (1973).

A determinação dos ácidos gr.axos presentes na fração
lipfdica, TABELA 4, mediante cromatograf-i a gasosa acoplada a
espectrometria de massa, revelou que o láunco e minstico
predominaram em proporção média de 43,1 e 17,7%,.respectiva-
mente. Estes resultados são semelhantes aos encontrados por
HEIDUSCHKA & AUGUSTIN (1930), HILDITCH (1949) e REEVES &
WEIHRAUCH (1979), TABELA 4.

ROHR (1981) confirma que o óleo de babaçu contém a1-
ta percentagem de ácidos graxas com 12-14 átomos de carbono,
sendo que o nível de ácidos graxas insaturados é baixo, apro^
ximadamente 12% e o de ácidos graxas insaturados essenciais
somente 2-3%.

A percentagem méd-ia dos ácidos graxas saturados 86,5%
e monoinsaturados 8,8% encontrados no presente trabalho, TA-
BELA 4, está próxima dos resultados referidos por REEVES &
WEIHRAUCH (1979), de 81,2% de ácidos graxas saturados e
11,4% de monoinsaturados.

Na TABELA 9, MORETTO & FETT (1986) reportam a compo-
sição aproximada dos ácidos graxas nas principais variedades
de óleo e gordura onde se destaca a composição similar dos
ácidos graxas do óleo de coco e a de babaçu.

A análise do óleo de babaçu refinado, mediante espec^
trofotometna, não revelou presença de tocoferois e sim'g-c^a
caroteno em quantidade menor do que 1 ppm, TABELA 7.
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Durante-o processo de refinação de óleos, há uma ine
vitável perda de até 6% dos tocoferóis totais, nas etapas de
neutralização e de clarificação; na desodonzação a perda de_
pende das condições de temperatura e do vácuo empregado, MO-
RETTO & FETT (1986). Na TABELA 10 são mostrados as baixas
percentagens de tocoferóis totais encontrados em diferentes
óleo-s vegetais.

•s

^

:.«

4.2 - Ca_ract^nzação m-i crobi o1 ógi ca do leite processado

Os resultados das análises m1crob1o1óg'icas das mtstu^
rãs do leite fluido de consumo, contendo óleo de babaçu re-
finado, estão na TABELA 11.

As três misturas de substituição da gordura do
leite pela gordura vegetai, analisadas neste trabalho, não
mostraram nível algum de contaminação, sugerindo que as con-
dições h1giênico-samtan as durante o processamento deste
produto foram satisfatórias.

Para THATCHER & CLARK (1973) a presença de colifor-
mês fecai-s em alimentos normalmente e interpretada como uma
contaminação direta ou indiretamente de ongem fecal recente.
A sua presença é indesejável, sobretudo porque coloca em r-i^
co a saúde do consumidor, pela possibilidade de estar veicu-
lando patogênicos intestina-i s.. Segundo os mesmos autores, mj^
croorgamsmps coliformes presentes em alimentos industriali-
zados indicam um tratamento térm-ico inadequado ou uma conta-
minação posterior ao tratamento, provavelmente a partir dos
mam pui adores, ou de instrumento e máquinas em condi coes pre^
carias de higiene.

Unicamente a amostra-padrão (leite pasteurizado tipo
C) apresentou o NMP de coliformes fecais e totais ac-ima do
padrão microbiológico, conforme TABELA 1J . A presença de co-
liformes fecais na amostra padrão, talvez tenha sido devida
à manipulação posterior do produto e não por uma pasteunza-
cão deficiente.
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Não foi-fibser^/ada a presença de Staphylococcus aureus

nas amostras analisadas, indicando que houve um tratamento

térmico adequado durante o processamento. Igualmente, a pre-

sença de Salmonella foi negativa para todas as amostras. Se-
gundo ANDERSON & STONE (195.5), deve-se considerar o risco de
"intoxicação a part-ir de produtos lácteos não tratados pelo
calor, contendo frequentemente grande numero de Staphylococcus
aureus, existente em portadores humanos, que produz intoxica

coes graves.

0 total de bactérias mesófilas e psicrófilas das amos

trás teste e padrão está dentro do padrão m1crobio1óg1co.

:á

4.3 - Avaliação sensonal

^

A análise sensonal permitiu venf-icar o,grau de d1-
ferença e aceitabilidade do sabor do novo produto, através
de testes estatïst-i cos não paramétricos como: teste Tnang^
lar, teste de Friedman e teste Qui-Quadrado para homogeneid^
de.

4.3.1 - Teste Triangular

A TABELA 12 registra que nos três tratamentos (A-B-C)
e seus grupos respectivos (1-2-3), com exceção do tratamento
A grupo 1, que apresentou um m'vel de si gnifi cânci a de 5% e
os outros tratamentos apresentaram um nfvel de signiflcãncia
de 1%.

Na FIGURA 5 é apresentado o percentual de acertos da
amostra-teste em relação às amostras-padrão por grupo e por
tratamento, sendo que o tratamento A^ apresentou percentuais
de acertos entre 70 e 90%, o tratamento B teve percentual s de
acertos uniformes de 90% e o tratamento C alcançou percen-

t u ai s de 80 e 100%.



ssfX
^S

S
i^S

iB
S

S
S

:v»f&':"--:

'-
•
Í
^
S

^
'!
^
w

a
s
':
:
!
s
^

'm

5
5

^
.

'*

^^
-
*

\

oa
-

-
3

s
-

C
7>

O
)

o+
->

cC
U

Eio
+

-1
n

3
s
-

1
0

-
o"
3
u1

>

s
-

IT
?

c
n

c
:

t
0

s
-

+
->

a
>

4
->
1
/)

tU
4

-1

o-
ooÍT
C

I
t.»
rt3
u0

-
<

I

C
\J

<
:

c
a

<
:

n
c
o

u
C

M
c
o

o

c
o

n
c
n

O
J

c
n

_

c
n

e
t

n
C

T
>

P
<

J
c
o

o+
^

c
:

<
u

Er
o

4
->
r
u

s
-

r
-
^

oa
.

s
-

u

y
i

<
0

+
->
t
/
)

oC
L

U
1

(U
a

:

U
1

o+
->
s
-

<
u
u<O

)
-
o

0
1

+K-x-x-x4
<-x-x-x
-
x-j<

-»
;

+-x^-K-x

o-
ooi"
3

L
O

 C
U

3
 -1

->
\
n

(_
>

 a
>

C
: +

-1
ou

•S
«
 •&

S
L

O
 i—

rt3

D1
/1

O
)

f
ü

<
u

L
rt

D

<
o

 
'o

a
.
 
a

.

n
3
 
(
ü

-
o
 
-
o

o;n
3

u
»

owu
"

<
u

 <
u

•r-, •i—
)

<
u

 <
u

Q
:

-K

Q
:

•x4
<

j•Í

,í.

t::1'

*
.:

B
:;-

:M
*°;;'

.a

a
ã

m



f
f
%

t
í
S

E
Ç

!
^
^
^
í
ï
^
^
.
;
^
;
.
5

S
g

^
^

':S
;;W

8S
S

E
%

:'^'';:S
:li:y%

^^
^sS

-ïw
'^'-:

5
6

-
^
i

•-itt.
-
f

'<-d

sa
.

oa
.

30
>

k
-

oQ
.

•s•
oo
a

.
ino
^»

>

I
ono^£sïI
oEoo•
o

Iso^js.in<o
a

=
}

üE

c•E9o
í.

uo•E<
D

Eso^

f
l

u

m2seo^

Mu
..^'ï-

<ioo
u

oo
o§

6oc
o

oe
os

qoID

I

oôt

oo1
*1

6óN

§

a:1.-:'aS
3

*11

o

0
°

:
^

»
A

."
í

-
 '

•?'•

.;•

s
'"
•
^
, :'.i
::li
id811
a

ã
•m

.



stffa
i.^ï'

^:S^s^

57

ii<Sfc

<.

Venfica-se na TABELA 13 que o números de acertos
foi superior ao número de erros nos três tratamentos, alcan-
çando os percentuais acima expressos.

Levando-se em consideração somente os questionários
onde houve acerto, analisou-se então a questão de diferença
da mistura (teste) em relação às amostras iguais (padrão) ,seji
do o teste Triangular aplicado em cada grupo separadamente.
Na TABELA 14 estão as respostas sobre o grau de diferença
das amostras, destacando-se ma-ior numero de respostas de di-
ferença moderada.

A TABELA 15 mostra a preferência pela amostra dife-
rente (teste) em relação às duas amostras iguais (padrão),
sendo que o teste triangular foi aplicado dentro de cada tra_
tamento e dentro de cada grupo. Considerou-se p, a probabil^
dade de gostar mais da amostra teste. Tendo-se uma binomial
com a probabilidade p e n, representando o número de acertos
em cada tratamento e em cada grupo, teve-se as , hipóteses:
Ho) p = 1/2 sendo a preferência igual para a amostra teste
em relação às amostras padrões e Hl) p = 1/2, tendo-se um
valor de B limite para o númeo de respostas favoráveis às
amostras-teste, conforme TABELA 16, na qual venfica-se que
todas as hipóteses (Ho) foram aceitas. Isto indica que não
houve preferência pe-la amostra-teste, ainda que se considere
um nível de si gn-ifi cânc-i a de 5% para todos os testes, conti -
nua-se aceitando a hipótese nula.

Nas FIGURAS 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 é aprese^
tado o percentual de preferência da amostra-padrão em reta-
cão às amostras-teste, por grupo e tratamento, onde houve
identificação carreta da amostra teste. Na FIGURA 15,, é apre-
sentado o percentual de preferência da amostra-teste em rela^
cão as amostras-padrão, onde houve acerto na -identificação
da amostra-teste.
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4.3.2 - Teste de Fnedman

O teste de Friedman verificou se houve diferença no

grau de aceitabilidade dos. tratamentos em cada grupo, obten^

do-se os seguintes resultados:

y

para o grupo 1 : T

para o grupo 2: T

para o grupo 3: T

0,2 e T*

0,6 e T* =

4,75 e T*

0,32

1,33
6,33

Como o número de empates (mesma nota) por provador
2

foi muito grande, redefimu-se o r^. Assim o X^ ^ = 6,3 para
um nível, de significãncla de 5,2%. Logo para a = 5%, aceitou-

se a h1potese.de igualdade entre os tratamentos.

Como T* < X^ ^, aceita-se a hipótese nula. Isto sigm-
fica que não houve diferença entre os três tratamentos. O

grau de diferença associado a cada amostra é o mesmo para os
três tratamentos.

.i81
:ê3S!vm

4.3.3 - Teste Qui-Quadrado

^

ft

ïíasK:
^WK-

A aplicação do teste Qui-Quadrado permitiu verificar

se houve diferença na identificação da amostra diferente nos

três grupos iguais da seguinte forma:

a) Grupo 1

Tratamento

A

B

c

^is:.:-iii-

n^ de acertos

7

9

10

'«•-*,.•"

-I
.3a
^
1
1
51

i
fã

:i.,
s^'^

^
5

^1

13
II
VVffí!K



"^%IISE!8W%£:''£'?'^ISK

73

^
•>.

t?

\}

0,6386 ,:
2 .h^eï-^ado s u' . ' . sendo

^^S5-g9 ^.^:\:^r^
\^^::y-^^

00(^0 ^obs;^ ^ an
ÍT

ide^1
a:u;.:^awe"tos

.-••>-'

^ &xus°^
7 de ^ertos

fí

Tvat^e^0 8

9-

^ 8

B

c

n - 0,08
^obse"al\'^
/ tabelado - -J'-^"be1id°"' .„, h.p°tese nu1a'

„• < ^». ace1ta'se a
< Â tab

Como ^obs

^ ^^°^
ertosacdeon

rnení0 9
at aTr

9

^ 8

B

c

•<

^:'^
. . /„>, aceH»-se
iz , . ^ ^tab

Como ^obs

ah^Póte



74

Venficou-s^-nos-três grupos que foi aceita a hipót^e
se nula, ou seja, as amostras foram Tdentificadas igualmente
em cada grupo e nos três tratamentos
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5 - CONCLUSÕES

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

1. A elaboração de um novo produto lácteo, contendo
óleo refinado de babaçu, é viável pelas matéri as-pnmas bá-
sicas disponíveis e o processo de produção apresenta tecnolo
g1a simples.

2. As três misturas elaboradas conservaram as pro-
pnedades ffsico-quím-icas do produto tradicionalmente comer-
c-ial-izado no mercado, (le-ite pasteunzado.fipo C).

3. As provas microbiolõgicas e bioqufmicas das m is-
turas evidenciaram um produto dentro dos padrões normais exi
g-idos pela legislação.

a
:]:3
'M

^.

4. As proporções de óleo utilizadas nas misturas
não apresentaram rejeição por parte dos provadores na anál^
se senson al.

5. Não houve separação de fases durante todo o pro-
cesso das misturas, sendo a incorporação da gordura vegetal
com a gordura do leite, perfeitamente aceitável.

6. No teste triangular a hipótese (Ho) com probabi-
1-idade de acerto de 1/3 foi rejeitada em todos os grupos de
cada tratamento a níveis de 1% e 5%. Este fato -indica que
amostra diferente (teste) pode ser identificada dentro das
aiBçstras (padrões), pois o numero de acertos foi signif1catj_
vãmente maior que o número de erros. A hipótese (Ho) com pro^
habilidade de preferência Igual a 1/2 foi aceita em todos os
tratamentos, indicando a não existência de diferença entre

^•:
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"amostr'a-teste e amostra-padrâo.

Ainda considerando-se um nível de sigmf 1 canela de
5% para todos os testes, continua-se aceitando a hipótese
nula.

te

^
Sïï^*'

7. No teste de Fnedman conclui-se que como T*<x2^,^,

a hipótese nula é aceita, significando que não houve diferej^
ca entre os três tratamentos. O grau de diferença associado
a cada amostra é o mesmo para os três tratamentos. O aspecto
sensonal das misturas-teste revelou que o produto experi-
mental, referente à aceitabilidade, não apresentou diferença
na preferência, no que diz respeito à amostra-padrão (leite
pasteurizado tipo C).

8. O t.este qui-quadrado confirmou o resultado obtido

no teste triangular, no qual a h-ipótese nula foi aceita nos
três grupos, ou seja, as amostras foram identificadas igual-
mente em cada grupo e nos três tratamentos.

9. Como é possível obter um novo produto lácteo,
substituindo em parte a gordura do leite por óleo de babaçu
refinado, conservando, suas propriedades físico-q~uTm1cas, n^
tricionais e organolépticãs, faz-se necessária uma revisão
na legislação para ser liberada a adição de gordura vegetal
como em outros países.
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