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RESUMO

Babacu € o nome genérico dado as palmeiras oleaginmertencentes a famikalmae e
integrantes dos géner@shignya e Attalea. E nativo da zona de transi¢do entre o cerrado e a
floresta amazobnica. As possibilidades de aproveitaondo babacu em diversas atividades
sdo amplas, da alimentacdo e vestuario até elememergéticos alternativos. Diante do
exposto, este trabalho teve como objetivo detemraneomposicéo centesimal de améndoa,
avaliar os aspectos quimicos, fisicos e fisico-gpasmdo 6leo de coco babacu removido pelos
diferentes métodos de extracédo e elaborar paaeitncom a améndoa ralada. As améndoas
de coco babacu utilizadas neste trabalho foramepieuntes da cidade de Ipaporanga, no
sertdo central do estado do Ceara. Através de mogeobtido um farelo (OpAm) do qual
foram extraidos os 0Oleos laboratoriais. O dleoa® dabacu foi removido por extragdo com
solvente a quente (Soxhlet) (OpES), por prensagdmuiica (OpPH) e com solvente a frio
(Blight e Dyer) (OpEF). Foram adquiridas duas amagshrtesanais dos estados de Paré (OpP)
e Maranhdo (OpM). Analisou-se a composi¢cao centdgim Opl e sua atividade de agua. As
amostras OpES, OpPH, OpEF, OpP e OpM foram subasetidanalises de composicéo de
acidos graxos, teste de substancias reativas do tcbarbitarico, indice de acidez, periodo
de indugcdo por Rancimat e medicao de cor. Forarenges/idos biscoito e pao com a
améndoa do coco babagcu em sua composicdo. A d@eifaavaliada por meio de uma
escala hedobnica estruturada de nove categoriasmyphesenta 2% de proteinas, 49,5% de
lipidios, 42,4% de carboidratos e atividade de &g@,67. Nao foram encontradas diferencas
estatisticas entre as técnicas de extracdo dodélemco babacu que apresenta como acidos
graxos majoritarios os saturados, destacando-garicd (41,55%), o miristico (14,58%) e o
insaturado oleico (15,73%). Nenhuma amostra apt@senesultados positivos no teste de
substancias reativas ao acido tiobarbiturico. Agmegam ainda baixos indices de acidez. O
0leo de coco babacu apresentou boa estabilidadatwe, com alto periodo de inducdo. As
amostras apresentaram tendéncia as cores verdarelansegundo os parametros da escala
CIELAB. Péao e biscoito elaborados com a aménd@alaahpresentaram excelente aceitacao

sensorial, tendo o pdo uma nota ligeiramente maior.

Palavras-chave:Orbignya, Soxhlet, Blight Dyer, prensagem e 6leos artesanai



ABSTRACT

Babassu is the generic name given to oil palm lgghgnto the Palmae family and members
of the genera and Orbignya Attalea. It is nativéhef transition zone between the cerrado and
the Amazon rainforest. The potential use of babasseveral activities are large, since food
and clothing until alternative energy elements. wief these facts, this study aimed to
determine the chemical composition of almond, eaa&luchemical, physical and physico-
chemical aspects of babassu coconut oil removedifigrent methods of extraction and
prepare bread and biscuit with ground almonds. Keéraels of babassu coconut used in this
study were from the city of Ipaporanga in the calrtinterland of Ceara. By milling the bran
(OpAM) was obtained laboratory oils. Babassu nliw@s removed by extraction with hot
solvent (Soxhlet) (OpES) by hydraulic pressing (BpRnd the solvent cold (Blight and
Dyer) (OpEF). Two artisanal samples from the stafePara (OpP) and Maranhdo (OPM)
were acquired. The chemical composition of the OpaMd its water activity were analysed.
Samples OpPH, OpEF, OpM and OpP were analyzed &bty facid composition,
thiobarbituric acid reactive substances test, a&alde, Rancimat induction period and color
measurement. Cookie and bread with almond babaitsi tomposition have been developed.
The acceptance was evaluated by means of a swdchedonic scale of nine categories.
OpAM has 2% protein, 49.5% fat, 42.4% carbohydraed water activity of 0.67. No
statistical differences were found between theriegles of extraction of babassu coconut
that presents as major oil fatty acids saturatdag &cids, especially lauric (41,55%), myristic
(14.58%) and the unsaturated oleic (15, 73%). Mapdas tested positive in the thiobarbituric
acid reactive substances test. Also showed lowidest acidity. The babassu coconut oil
showed good oxidative stability, high induction ipdr The samples tended to green and
yellow colors, according to the parameters of theL@B scale. Cookie and biscuits prepared
with ground almonds showed excellent sensory aaoept taking the bread a slightly higher

score.

Keywords: Orbignya, Soxhlet, Blight Dyer, pressingand artisanal oils.
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1. INTRODUCAO

Para as familias das regides Norte e Nordeste dsilBespecialmente na regido
rural, o babacu contribui em diversos aspectosuds sidas e economia. Todas as partes
dessa palmeira sdo aproveitadas, seja na constdecadmwradias, na geracdo de energia ou
ainda no artesanato. No entanto, merece destagisossa alimentacdo da améndoa e de seu
Oleo, importantes fonte de nutrientes para pessaasmais domésticos ou de criacdo. Séo
comuns a producdo de uma espécie de leite e decoOlaestivel a partir das améndoas,
enguanto da polpa dos frutos, ou mesocarpo, predwzfarinha de babacu, usada como um
substituto da farinha de mandioca ou como alimguaca o gado. Tradicionais usos
farmacéuticos sao conhecidos por essas populaaidds, que ndo sejam realizadas pesquisas
suficientes que comprovem sua aplicabilidade.

Além dos usos que garantem a sua subsisténcia,baciaeé também uma
importante fonte de renda para as familias da rorz. Mais de um milhdo de pessoas no
estado do Maranhdo estdo envolvidas na coleta do de babacu, na sua quebra para
extracdo das améndoas e na sua venda. Cerca der @rmqo da améndoa do babacu é
composta por 0leos, usados industrialmente na raamafde sabdo e de produtos cosméticos.
O oleo do babacu € muito rico em &acido laurico, gpeesenta composicao similar aos
extratos de Oleo de cocdCdcos nucifera) e de dendé Haeis guineensis) (LOPEZ,
SHANLEY, FANTINI, 2004).

Os movimentos sociais que agrupam as chamadasagegias de coco babacu
nascem de forma organizada a partir da segundalendtadécada de 80, num processo de
enfrentamento de tensdes e conflitos especifictis geesso e uso comum das areas de
ocorréncia de babacu, que haviam sido cercadasopregulas injustamente por fazendeiros,
pecuaristas e empresas agropecuarias a partirotiisgs publicas federais e estaduais para
as regides Norte e Nordeste (MOVIMENTO..., 2013).

A coleta do coco babacu ndo prejudica e ndo extarras palmeiras e ainda
garante a sobrevivéncia dessa espécie que aprgsantke importancia socioecondmica para
boa parte da populacdo nordestina.

Assim, este trabalho estudou os potenciais uso8letn de coco babagcu como
alimento, averiguando a composi¢éo nutricional s sméndoas e as caracteristicas fisico-
quimicas do 6leo a fim de utilizd-los na elaborad@&opaes e biscoitos que possam ser

inseridos na alimentacao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A palmeira do babacu

O babacgu € uma palmeira de até 20m de altura eadamaturalmente no Brasil
e na Colébmbia. Os principais produtos séo frutaguimhos (uma drupa) que pendem cachos,
em geral, quatro cachos por arvore por temporaima,15-25 cocos cada. O nome de babacu
se refere a trés espécies diferentes na faPdlimae: Scheelea, Attalea e Orbignia, onde o
babacu comum geralmente se refere ao nOniggnya phalerata, e em uma limitada area,
Orbignya oleifera (duas espécies diferentes) (TEIXEIRA, 2008).

O babacu € nativo da zona de transicao entre admeer as florestas abertas do sul
da Amazonia, onde invadiu areas perturbadas petehoe formou populacdes oligarquicas
(CLEMENT, PEREZ, LEEUWEN, 2005).

A palmeira de babagu legitima tem um trago incodifuel: suas palmas formam
angulos maiores que 250 com o horizonte, permituintl@ distingaasui-generis (Unica em
seu género) com as outras palmeiras, e tem as vaasdas aplicacbes, que incluem o
aproveitamento do estipe, folhas e frutos. O fddococo de babagu é uma noz que atinge
cerca de 6 a 13 cm de comprimento (CARVALHO, 2007).

O babacu se caracteriza por formar grandes pomsdagéturais e, as vezes, €
considerado praga de pastagens e areas agricoléi®sNbrodutores usam herbicida para
controlar a palmeira, que também resiste ao fogdR\MALHO, 2007).

Segundo Carvalho (2007), praticas relacionadas a agricultura itinerante,
como queimadas, sdo freglentemente utilizadas coobjetivo de eliminar os préprios
babacuais tendo, porém, um efeito contrario. Eagdie: logo apos uma grande queimada, sao
justamente as "pindovas" de babacu - palmeirinltass- as primeiras a despontar. Isto
porque, sabe-se hoje, que o babacu € extremamesigtente, imune aos predadores de
sementes e tem uma grande capacidade e velocidadegdneracdo. Com a queima do
babacual e da vegetacdo ao seu redor, seus princgrapetidores vegetais sdo eliminados,
abrindo maior espaco para o seu desenvolvimen&esgliknte.

Cresce espontaneamente nas matas da regido anaazdaduzindo cerca de dois
mil frutos anualmente (CARVALHO, 2007).

Os frutos sdo elipsoidais pesando entre 90 e 280g. anatomia particular o
diferencia do coco comum e da palma cultivada ria./ossui uma casca fina (o epicarpo)

gue envolve uma camada de amido secundario (m@sjcarno centro do coco ha uma
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madeira rigida, o endocarpo, com 3 ou 4 améndoas qdais sdo extraidas o 6leo
(TEIXEIRA, 2008).

Os carocgos sdo extraidos do fruto lenhoso atraeasrdtrabalho penoso e séo
vendidos as fabricas para a extracdo do 6leo owradsformadas em Oleo de forma caseira
para o consumo da familia (CLEMENT, PEREZ, LEEUWRN05).

2.2 Importancia socioeconémica da palmeira do codzabacu

A &rvore de babacu tem uma importancia muito gramaeestados das regides
norte e nordeste do pais. As amplas possibilidddetirar proveito do babagu em diversas
atividades que vao da alimentacao, vestuario, latéemtos energéticos alternativos, exigem
que o0 aproveitamento deste recurso, essencialmexi@tivista, seja bem planejado
(CARVALHO, 2007).

Existem indicacbes de que o manejo adequado delgodes naturais pode
duplicar a produtividade das areas de floresta (CARHO, 2007).

O principal produto do babacu é o 6leo da améndoastituindo 65% de seu
peso, sendo utilizado para a fabricacdo de sabi@eriga e 6leo comestivel, mais tarde
transformado em margarina, além de uma torta adiizna producdo de ragdo animal
(BABACU..., 2006).

Um aspecto importante na exploracdo do babacuigtems de coleta. Ndo ha
plantacdes comerciais desta palmeira (como paradugio de Oleo de palma na Malasia e
na Indonésia), de modo que os frutos devem sethidos em florestas naturais. No Brasil as
mulheres sdo as principais responsaveis pela aolpéda quebra dos frutos com machados e
fortes pedacos de madeira, de modo a obter as aa€nHstas sdo vendidas a pequenos
comerciantes que os revendem a industrias de DEIXEIRA, 2008).

A coleta do coco babacu é uma atividade tradicioeate feminina. As
guebradeiras de coco, como se denominam as muliesEnsaveis por essa atividade, estédo
presentes em regides do Maranhdo, Para, Piaui anflii& H& varias geracoes, estdo elas
com um machado preso sob uma das pernas e umepderehadeira na mao, arrebentando
diariamente centenas de cocos para extrair as aagndpesar de ndo haver dados oficiais,
calcula-se que, no Brasil, entre 300 mil e 400anifativistas sobrevivam dessa atividade (A
SAGA..., 2006).

Para Régo e Andrade (2006), a partir do processmal@lizacdo politica das

quebradeiras de coco, o ambiente de coleta do loalbacu passa a ser incorporado como
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instrumento de luta politica e entendido por meis possibilidades de relagbes simbdlicas e
econdmicas estabelecidas a partir de vinculosaslessilheres e das organizacdes que elas
integram, com as palmeiras e com os babacuais.

Quando o mercado brasileiro abriu-se para a ecangiobalizada, as empresas
brasileiras comecaram a comprar 6leo de coco, gtersou mais barato, e o 6leo de babacu
quase desapareceu do mercado (CLEMENT, PEREZ, LEBW\VE005).

No Maranh&o, foi introduzido na alimentacdo escoldrabacu adquirido pelo
Programa Casa da Agricultura Familiar Beneficiadoeforma de achocolatado de farinha
de mesocarpo, estimulando as prefeituras a adegmirdos agricultores locais cadastrados
pelos Conselhos Municipais. Pode-se observar n@aegrodutores inovando e se
capacitando para ofertar este e outros produtospaomgramas de alimentacdo escolar
(AROUCHA, 2012 e CARVALHO e CASTRO, 2009).

2.3 Coco babacu

N&o obstante as inUmeras tentativas de se inveritaplementar a utilizacdo de
maquinas (Figura 1) para a realizagdo da quebfauto (Figura 2), a tarefa tem sido feita,
desde sempre, da mesma e laboriosa maneira. Sergésca do fruto do babacu de
excepcional dureza, o procedimento tradicionaizatilo € o seguinte: sobre o fio de um
machado preso pelas pernas da "quebradeira”, digdibeado o coco do babacu; depois de
ser batido, com muita for¢a e por inUmeras vezas, am pedaco de pau, finalmente, o coco
parte-se ao meio, deixando aparecer suas precosasioas (CARVALHO, 2007).

Tradicionalmente utilizado como farmaco, o mesazagp coco babacu vem
sendo estudado quanto as suas propriedades melidavedoet al. (2007) encontraram
resultados em camundongos que sugerem efeitocamtiGtico importante, justificando o uso
popular para doencas venosas. Batestal. (2006) observaram que o0 extrato aquoso do
mesocarpo d®rbignya phalerata, na dose de 50 mg/kg, por via intraperitoneal atosr foi
capaz de favorecer completa coaptacdo de bordesataz gastrica, quando comparada ao

grupo controle, nos animais mortos no 7 ° dia dode pos-operatorio.
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Figura 1- Maquina de beneficiamento do coco babagu

Fonte: Emater- PI..., 2010.

Figura 2- Coco babacu

Fonte: Emmerich, 1987. Cortes transversal (a) gitoedinal (b). Componentes: a. epicarpo, b. megm;ar.

endocarpo, d. améndoa.

Ferreiraet al. (2006) observaram efeito favorecedor @dignya phalerata em
nivel microscépico na cicatrizacdo de feridas pcadas na bexiga de ratos. Martetsal.
(2006) encontraram agao estimulante da cicatrizagéiderimentos de pele de ratos com o
uso do extrato aquoso darbignya phalerata, tanto na avaliacdo macroscopica como na
microscopica.

Melo et al. (2007) desenvolveram paes enriquecidos com o mgspnda babacu,
substituindo parte da farinha de trigo, e demoratmahaver pouca mudanca de carater
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estrutural, como textura e aparéncia dos paes canhgsmproduzidos aos paes “brancos”. Os
resultados das andlises dos paes sem e com adi¢@abdcu nas porcentagens de 2,5; 5,0 e
7,5% de mesocarpo foram: umidade, 26,9; 23,9; @&8,8%; cinzas, 3,8; 3,9; 3,6 e 3,4%;
lipidios 5,9; 5,8; 3,8 e 3,4%); proteinas 9,7; 10,1 e 9,1%; carboidratos 53,7; 56,3; 54,8 e
55,3%, respectivamente. Nessas formulacdes homiawtao significativa do valor calorico
do alimento produzido em relagdo ao produto origina

O coco babacu fornece ainda como recurso alimenigite de coco retirado das
améndoas (JUNIOR, 2003), como o desenvolvido ponéd@et al (2013). Apos elaboracéo,
foram avaliadas bebidas mistas de “leite” de baleacastanha do Brasil, que apresentaram
59,37 % de umidade, 4,5% de proteinas, 12% de g dd,66% de cinzas, pH 6,14 e acidez
em acido citrico de 1,76%, apresentando-se esféieb-quimicamente, colorimétrica e
microbiologicamente durante 0 armazenamento a teryra de_28° C por seis meses,
constituindo-se de um novo produto com valor nignal, sendo uma boa alternativa para

agregar valor a estas duas importantes matériasgri

2.4 Oleo de coco babagu

No Brasil, o 6leo de coco babacu vem sendo usa@gsegque exclusivamente, na
fabricacdo de produtos de higiene e limpeza. O uss na industria de alimentos, na
fabricacdo de margarina, aparece como secund&igieEno entanto, um grande interesse no
desenvolvimento de mercados e novas alternativaa pauso do 6leo do babacu
(MACHADO, 2005).

O oOleo de coco babacu é obtido através da extrag@zénica ou atravées de
solvente, sendo 0 processo quimico economicameaite dispendioso, porém mais eficiente
na extracdo, ja que o teor residual de Oleo na tértmais baixo. Artesanalmente, as
quebradeiras utilizam-se do processo de fervuraedrair o 6leo (CARVALHO, 2007)

O processo de extracdo mecanica de Oleos vegeiaipreende as fases de
limpeza da semente, descascamento, pesagem, moagamento, prensagem, filtragdo de
0leo e moagem da torta (massa). O processo de@axtde 6leo vegetal em micro usina torna
possivel trabalhar com diversas sementes oleagin@sacipalmente aquelas com altos
teores de 6leo (CARVALHO, 2007).

Nas Tabelas 1 e 2 observa-se a composi¢do do élenab babacuQrbignya
speciosa, no qual predominam os acidos graxos saturad@ss estudos apontam variagdes
entre 62,67% e 81,20%, seguidos dos acidos gragosinsaturados, entre 11,40 e 12,36% e
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dos é&cidos graxos poli-insaturados, entre 1,6062%2,(OLEO..., 2001; VIEIRA, LIMA e
NASCIMENTO, 2013).

Tabela 1- Composicao nutricional do 6leo de codmaba

Nutrientes Unidade Valor por 100g
Agua g 0

Calorias Kcal 884

Proteinas g 0

Lipidios totais (gordura) g 100

Fibra total dietética g 0

Cinzas g 0

Fonte: USDA, 2001.

Tabela 2- Composi¢cdo em 4cidos graxos do 6leo cte lwabagu

Nutrientes Unidade Valor
Acidos graxos saturados 9/100g 81,2
Acidos graxos g/100g 11,4
monoinsaturados

Acidos graxos poli- g/100g 1,6
insaturados

Colesterol mg/100g 0

Fonte: USDA, 2001.

Comparando o 6leo de coco babagu com outros Oleosrigem amazoénica
(Tabela 3), percebemos que este € 0 que apresemi@on percentual de acidos graxos
saturados, predominantemente acido laurico (C12#nuido de acido miristico (C14:0) e
caprico (C10:0) (FERREIRAet al. 2011).

Tabela 3- Composicéo de acidos graxos em percetguzlbos vegetais da Amazonia

Pequi Babacu Buriti Maracuja Maracuja Maracuja
(6leo (prensado (Sohxlet)
refinado) a frio)
C:6:0 Nd 3,3 nd nd nd nd
C8:0 Nd 9,2 nd nd nd nd
C10:0 Nd 9,6 nd nd nd nd
C12.0 Nd 54,7 nd nd nd nd
C14:.0 Nd 11,8 nd nd nd nd
C16:0 34,5 4,8 16,6 21,6 14,1 12,8
ci18:1 65,5 6,5 83,4 21,9 13,2 10,7
C18:2 Nd nd nd 56,4 72,6 72,6

Fonte: Ferreira, 2011. Ndo determinado: nd.
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A resolugcéo RDC n° 482, de 23 de setembro de 186%pgrova o Regulamento
Técnico para Fixacéo de Identidade e Qualidadelees® Gorduras Vegetais, determina que
0 Oleo de coco babacu apresente os seguintes &eadass e os valores: C8:0 (caprilico) 2,6 -
7,3%, C10:0 (caprico) 1,2 - 7,6%, C12:0 (lauric@04- 55,0%, C14:0 (miristico) 11,0 -
27,0%,C16:0 (palmitico) 5,2 - 11,0%, C18:0 (estwhril,8 - 7,4%, C18:1 (oleico) 9,0 -
20,0% e C18:2 (linoleico) 1,4 - 6,6%. Determinadairsuas caracteristicas fisico-quimicas,
apresentadas na Tabela 4 (BRASIL, 1999).

Tabela 4- Caracteristicas fisico-quimicas do 6koato babacu

Densidade relativa 250C/200C 0,914 - 0,917
indice de refragédo (n D 40) 1,448 - 1,451
indice de saponificacédo 245 -256
indice de iodo (Wijs) 10-18
Matéria insaponificavel, g/100g Maximo 1,2%

Acidez, g de acido oleico/100g:

Oleo de coco babagu Maximo 0,3%
Oleo de coco de babacu bruto Maximo 5,0%
indice de perdxido, meqg/kg Maximo 10

Fonte: Brasil, 1999.

O Oleo do babacu (Figura 3) é utilizado em largalesna fabricacdo de sabéo,
sabonetes, e cosméticos em geral. Na culinariaooéusuito restrito, uma vez que nao
concorre em preco e qualidade nutricional com gubtiteos, como o de soja, girassol e
amendoim. A torta gorda ou magra do babacu, aplespossuir qualidade inferior & da soja,
ainda ocupa algum espaco nas formulagdes regidaamcoes para animais (PORTO, 2004).

Barbosaet al, (2012), encontraram resultados que sugerem gdlecode coco
babacu néo refinado reduz derrames microvascuam@stege contra efeitos induzidos por
histamina em vénulas pos-capilares em hamsters, dgédestacar que tanto a améndoa como
seu Oleo sdo importantes fontes de energia.

O d6leo do coco babagu é considerado ainda umanalitea potencial para o
tratamento e profilaxia da hiperplasia prostatiemigpna, sendo os melhores resultados
obtidos através de drogas vetorizadas diretamemtieaido hiperplasico. Nano sistemas e

nano particulas de argila e 6leo de coco baba@mfatesenvolvidos e caracterizados, 0s
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sistemas obtidos representam uma terapia novaem@alimente eficaz para esta patologia
(SOUSA et al, 2013).

Figura 3- Oleo de coco babagu.

As quebradeiras..., 2013.

2.5 Oleaginosas e a sua importancia na alimentacao

Para o Ministério da Saude, praticas alimentaresidésais enfocam
prioritariamente o resgate de habitos alimentag®nais inerentes ao consumo de alimentos
in natura, produzidos em nivel local, incluindo o consumadmentes e castanhas, desde os
seis meses até a fase adulta e velhice, em corgongiderando sempre a seguranca sanitaria
(BRASIL, 2005c).

Cabe aos profissionais de saude estimular o consigsees alimentos e ao
Governo e setor produtivo de alimentos promoverempraducdo, processamento,
comercializacdo e consumo de todos os tipos deniegisas e oleaginosas, principalmente as
originarias do Brasil, valorizando os héabitos aliaees regionais, fomentando mecanismos
de reducédo dos custos de producédo e comercializag8egurar a utilizacdo, de acordo com
os habitos alimentares locais, em programas deeatagdo nas escolas, creches e outras
instituicbes, desenvolvendo a¢bes de valorizacdauliaaria nacional que promovam o
consumo de preparagdes e alimentos saudaveissivelor meio de campanhas educativas e

informativas nos meios de comunicacédo (BRASIL, 2005
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2.6 Oleos vegetais e a sua importancia na alimengag

No grupo de alimentos denominado “gorduras”, estéluidas as margarinas e
todos os Oleos vegetais, como os de soja, milhasgpl, canola, algoddo, bem como as
gorduras de origem animal (banha, manteiga, leilatieinios e a prépria gordura que
compdem as carnes). Gorduras e 6leos, de todastas,fndo devem ultrapassar os limites de
15% a 30% da energia total da alimentacéo diar@r@umo maximo diario deve ser de uma
porcado de alimentos do grupo dos Oleos e gorddeasjo preferéncia aos Oleos vegetais,
azeite e margarinas livres de acidos graxos tr@nsotal de gordura saturada ndo deve
ultrapassar 10% do total da energia diaria. Gosltrems devem representar até 1% do valor
energético total diario (no maximo 2g/dia para wieta de 2.000 kcal). E importante que
profissionais de saude informem sobre os diferdifies de Oleos e gorduras e seus distintos
impactos sobre a saude (BRASIL, 2005c).

As gorduras e os Oleos sdo muito concentrados eengian fornecendo
900kcal/100g (comparativamente, proteinas e cardoisl fornecem 400kcal/100g), mas
todas as pessoas precisam consumir alguma gomjuraaioria dos alimentos, mesmo 0s
vegetais, contém alguma gordura. Por exemplo, dissgcomo arroz e milho, de sementes
como girassol e de leguminosas como a soja sd@idasr 6leos vegetais, largamente
utilizados no preparo de alimentos. Outros vegetaisio abacate, coco e azeitonas, tém alto
teor de gordura. Os 6leos de dendé, buriti e pedgm de fornecer energia, sdo muito ricos
em carotendides, os precursores da vitamina A (BRA®05c; BRASIL, 2002).

O consumo de gordura saturada e trans é classitamgtgicionada com elevagéo
do LDL-c plasmético e aumento de risco cardiovascWh substituicdo de gordura saturada
da dieta por mono e poli-insaturada é considerada estratégia para o melhor controle da
hipercolesterolemia e consequente reducdo da cligneeentos clinicos. As repercussdes da
ingestdo de gordura, no entanto, nao se restrimgemetabolismo lipidico; o tipo de gordura
ingerida pode influenciar também outros fatoregisieo, como a resisténcia a insulina e a
presséao arterial (SANTO& al, 2013).

De acordo com Pesquisa de Orcamentos Familiar€~2B08-2009, comparada
a mesma pesquisa realizada em 2002- 2003, a ewoldgaconsumo de alimentos no
domicilio indica aumento na proporcao de alimenbogistrializados, como pées (de 5,7%
para 6,4%), embutidos (de 1,78% para 2,2%), bissdde 3,1% para 3,4%), refrigerantes (de
1,5% para 1,8%) e refeicdes prontas (de 3,3% p#&%)4 Em relacdo a distribuicdo de
macronutrientes, o perfil atual mostra que 59% dakrias estdo representadas por
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carboidratos; 12%, por proteinas; e 29%, por lipgdeNas regides economicamente mais
desenvolvidas (Sul, Sudeste e Centro- Oeste) enatdo geral, no meio urbano e entre
familias com maior renda, existe consumo elevadgatduras, em especial as saturadas
(BRASIL, 2011).

2.7 Acido laurico

O &cido laurico (Figura 4) é um acido graxo satordd cadeia média (C12:0),
encontrado ndo somente em Oleos vegetais, mas ranmmué leite materno humano
(LIEBERMAN, ENIG e PREUSS, 2006) que vem sendo déalo quanto a sua atividade
antibactericida contra bactérias gram-positivas @a@mielicobater spp apresentando rapida
inativacdo e baixa frequéncia de desenvolvimenfmrdaneo de resisténcia a atividade
bactericida (PETSCHOW, BATEMA e FORD, 1996); cantepas deltaphylococcus
aureus apresentando efeito antimicrobiammovitro (TANGWATCHARIN e KHOPAIBOOL,
2012); contraPropionibacterium acnes, bactéria associada ao desenvolvimento de acne,
mostrando fortes propriedades antimicrobianas tantanto peroxido de benzoila, em
concentracdes inibitérias minimas, sem apreseritartaxicidade aos sebdcitos humanos
(NAKATSUJI, et al, 2009). Evidéncias recentes indicam que o efeittimécrobiano é
relacionado a interferéncia no sinal de transdagéieplicacdo celular (LIEBERMAN, ENIG
e PREUSS, 2006).

Figura 4- Estrutura do &cido laurico
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Fonte: GORDURAS..., 2013

Voon et al. (2011) estudando voluntarios adultos e saudaveisMalasia
submetidos a dietas ricas em acido laurico, namreraram alteracdes plasmaticas de
homocisteina e outros marcadores de inflamacéo tamtperiodo pos-prandial quanto em
jejum. Este estudo considera prematuro julgar qimoa graxos saturados sejam fatores de
risco unicamente com base em seu conteudo, sendemrsa fonte e o comprimento de
cadeia do acido graxo.

O acido laurico esta ainda presente entre osdeigtieos de cadeia média-TCM,
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cuja caracteristica de apresentar menor comprintnttadeia e moléculas menores, faz com
gue estes sejam mais rapidamente absorvidos disédlas no organismo, sendo utilizados
na Nutricdo Clinica em férmulas enterais e paraiggrara pacientes com sindromes de ma
absorcdo de gordura (MARINA, CHE MAN e AMIN, 2009940 ainda utilizados entre
esportistas de ultra — resisténcia @uwlurance, por apresentarem velocidade de oxidacéo
comparavel a dos CBO, mas, por serem lipidios.eflm uma quantidade de energia maior
quando sao oxidados (FERREIRA, BARBOSA e CEDDIA)20

Filmes a base de pectina, ao receberem a adicaoidies graxos como o acido
laurico, tornam-se altamente solUveis, podendouses alternativa para a aplicacdo dos
mesmos em produtos que necessitem de hidratac&ta pgé consumo, ou mesmo na
cobertura de sementes agricolas que necessiter@apitka rgerminacdo no campo ou como
carreadores de aditivos necessarios ao crescintagomesmas (BATISTA, TANADA-
PALMU e GROSSO, 2005).

2.8 Acido oleico

O acido oleico (Figura 5) é o principal represetgados acidos graxos
monoinsaturados (AGMI), que se diferem dos acidaexas saturados (AGS) ou trans (AGT)
por ndo se relacionar ou ser fator de protecdoraoomtganho de peso na populacdo
mediterranea. A ingestdo de AGMI esta ligada a uma#or liberacdo de GLP-1, peptideo
semelhante a glucagon 1, e de PYY- um hormonitigiep intestinal secretado pelas células
enddcrinas L da porcao distal do intestino delgaddestino grosso, no periodo pés-prandial,
proporcionalmente a quantidade de calorias ingeridg@ando comparadas a ingestao de
acidos graxos saturados ou carboidratos (BRES&AN 2009). O GLP-1 é produzido pelas
células neuroenddcrinas L da mucosa intestinatim@a a producéo de insulina, inibindo a
liberacdo de glucagon. O aumento da concentragdicas&lo GLP-1 para niveis
farmacoldgicos é capaz de corrigir a hiperglicedgapacientes com Diabetes melito tipo 2
(VISAO..., 2011).
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Figura 5- Estrutura do acido oleico 9 cis C18:1
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Fonte: Acidos graxos trans..., 2006.

Ja o PYY é um hormonio peptidico intestinal sed@faelas células enddcrinas L
da porcdo distal do intestino delgado e intestimosgp, no periodo pos-prandial,
proporcionalmente a quantidade de calorias ingeri@aPYY diminui a motilidade intestinal
e aumenta a saciedade, o que provoca uma diminda@apetite e ingestdo de alimentos em
animais roedores e também no ser humano com pes@ainGETIAN, 2004). Dessa forma, a
ingestao de AGMI, em substituicdo aos AGS e AGTetazciona com um maior controle da
glicemia e maior saciedade. Alem disso, os AGMEeaentam efeito benéfico sobre o perfil
lipidico sérico com diminuicdo nos niveis de LDLectriglicérides, contribuindo para a

prevencao de doencas cardiovasculares (BRES$AN2009).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Determinar a composicao centesimal de améndoaaawa aspectos quimicos,
fisicos e fisico-quimicos do 6leo de coco babaguokedo pelos diferentes métodos de

extragcdo e elaborar pao e biscoito enriquecidosa&caméndoa do coco babagu.

3.2 Objetivos especificos

. Obter a composi¢éo centesimal da améndoa do chegiba

. Avaliar os aspectos quimicos, fisicos e fisico-qods do 6leo de coco de
babacu obtido por diferentes métodos de extrag@afdio com solvente a quente- hexano;
extracdo a frio- método de Bligh Dyer e prensagem aquecimento);

. Avaliar a ocorréncia de alteracdes no 6leo de decdabacu causadas pelos
diferentes métodos de extracdo do mesmo;

. Comparar as caracteristicas fisico-quimicas dessobbtidos em laboratorio
com Oleos obtidos artesanalmente;

. Avaliar a estabilidade oxidativa e o periodo deugéb através do equipamento
Rancimat;

. Avaliar a utilizacdo da améndoa do coco babacu labomcdo de paes e
biscoitos;

. Proceder a andlise sensorial dos paes e biscaitmpiecidos com a améndoa

de coco babacu.
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4. METODOLOGIA

4.1 Amostra e preparo da amostra

As améndoas de coco babacu foram obtidas atravé&ldta realizada pelas
guebradeiras de coco, durante o periodo da maahddade de Ipaporanga, Ceara, situada a
375km da capital, Fortaleza, que se encontra naacetp Sertdo Cearense, especificamente
do Sertdo de Crateus e faz fronteira com os muogige Nova Russas, Poranga, Cratels e
Tamboril. Ipaporanga possui area de 702 &mpopulacdo estimada de 11.500 habitarfest
bioma é Caatinga e atividade econ6mica de maitrénfia no Produto Interno Bruto- PIB é
a categoria de servicos, seguido da industriaagdspecuaria (BRASIL, 2010).

As améndoas foram trituradas utilizando um mixenéstico de marca Walita@
400W de poténcia para a producdo das amostras.aBaaalises das caracteristicas fisico-
guimicas e Rancimat, as amostras utilizadas formmeadleo obtido por prensa hidraulica
(PH), por Soxhlet (SOX) e por Blight Dyer (BD).

Além dos 6leos obtidos em laboratorio, foram addog 6leos do comeércio
popular do Parid (PA) e do Movimento Interestadwsd Quebradeiras de Coco Babacu-
MIQCB (MA), provenientes do Maranh&o.

Foi realizado delineamento inteiramente casualizeolm trés extracdes dos 6leos

e producéo de trés repeticdes dos produtos palia@@msensorial.

4.2 Analise da composicéo centesimal da améndoa

4.2.1 Umidade por secagem direta

Para este procedimento foram utilizados: estulanba analitica, dessecador com
silica gel, cipsula de porcelana ou de metal der8,Be didmetro, pinca e espéatula de metal.
Pesou-se cerca de 2g da amostra em capsula ddapatcpreviamente tarada, aquecida
durante 3 horas, atingindo temperatura final de® ID5Posteriormente, foram esfriadas em
dessecador até a temperatura ambiente. Pesouepetaiise o aquecimento e resfriamento
até peso constante (AOAC, 1996). Para o célculmy-se a formula a seguir, no qual P é a
quantidade em gramas da amostra e N correspondeTeag de umidade (perda de peso da

amostra):
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100xN = umidade
P
As améndoas de coco babacu foram adequadamenteeaadas, em condi¢cdes
laboratoriais. As condicfes de conservacao ap@tacel processamento podem interferir na
atividade de agua apresentada. Dessa forma, é tamporanalisar todas as etapas que
envolvem a obtengao desta améndoa e sua utilipagierior.

4.2.2 Atividade de agua

Determinada através da leitura direta das amositagdas, usando o aparelho
Aqua Lab Dew Point Water Activity Meter fabricaridecagon modelo 4TE, com leitura apés

estabilizacdo do equipamento.

4.2.3 Proteinas

O teor de proteinas foi efetuada pelo método ddfBrd, que € uma técnica para
a determinacao de proteinas totais que utilizarante de “Coomassie brilliant blue” BG-250
(BRADFORD, 1976).

Este método é baseado na interacdo entre o c@@&g50 e macromoléculas de
proteinas que contém aminoacidos de cadeias ktbésicas ou aromaticas. No pH de
reacao, a interacdo entre a proteina de alto pedtecutar e o corante BG-250 provoca o
deslocamento do equilibrio do corante para a fam@nica, que absorve fortemente em 595
nm (COMPTON e JONES, 1985).

Foram dissolvidos 0,1 g de Coomassie brilliant @250 em 50 mL de etanol
a 95% com agitacdo constante, sem aquecimentajtdutahora. Em seguida, a solucéo foi
transferida para um baldo de 1000 mL, ao qualdmi@nado HPO, concentrado (85%) e o
volume completado com agua destilada. O reagenfédtfado duas vezes em papel filtro e
guardado em frasco ambar a temperatura ambienteratdizacédo da analise.

Uma solucdo padrdo de BSA 1 mgMmL1000 ng.mLY) foi preparada
dissolvendo-se 0,1 g de BSA em cerca de 70 mL da dgstilada, sendo transferida para um
baldo de 1000 mL e seu volume completado com &gstdatia.

Em seguida, foi feita uma curva padrdo com os séggivalores de BSA em nL:
50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 e 50 &ranco com 100 nL de agua destilada e
1000 nL de Reagente de Bradford. Em tubos de erfsagon colocados em triplicata, 100 nL
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de cada valor da curva acrescidos de 1000 nl dgdRéa de Bradford. Apds agitacdo e
repouso de 15 minutos, foi feita a leitura em espgtometro de 595 nm, em cubetas de
quartzo de 0,5 mm. Para o célculo da concentragagrdteinas soluvel foi utilizada a
equacdo da reta obtida para a curva padréo, sepdessa em mg de proteina soluvélds

matéria seca.

4.2.4 Lipidios

O total de lipidios foi analisado através do métddoextracdo com mistura de
solvente a frio (Blight e Dyer, 1959), que consiséemistura de trés solventes: cloroférmio,
metanol e agua.

Pesou-se aproximadamente 30g da amostra triturgmeirada e adicionou-se
120 mL de cloroférmio, 240 mL de metanol e 96 mlLadea destilada. A mistura foi agitada
por 30 minutos em capela de exaustdo e em segoidm fadicionados mais 120 mL de
cloroférmio e 120 mL de solucao de sulfato de sdghds.

Apés mais 5 minutos de agitacdo, a mistura foiafila a vacuo e o filtrado foi
recolhido para um funil de separacado. A fase iafdigloroformio) foi retirada e levada para
um baldo de fundo redondo previamente pesado, famaetaevaporado a 60°C, a vacuo e
70rpm, até que ndo houvesse mais condensacaopwesale cloroférmio.

O baldo contendo o 6leo foi pesado e depois destomt peso do baldo seco.
4.2.5 Cinzas

A andlise de cinzas foi realizada através do métiedcinza seca, no qual os 2g da
amostra em cadinho de porcelana foram incineranomafla, inicialmente em temperatura
mais baixa, que era gradualmente aumentada em &@@tingir 500°C, permanecendo
dentro do equipamento até que nao restasse redéowtéria organica, sendo esfriado em
dessecador e pesado ao atingir a temperatura ambfediferenca entre o peso do conjunto e

0 peso do cadinho vazio demonstrou a quantidadgenda da amostra.

4.2.6 Carboidratos

Para a determinacdo dos teores de carboidratosadongtilizado foi o calculo

por diferenca segundo a equacdo modificada: % @hdtos = 100 — (U + EE + P + C),
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Onde: U = umidade, EE = extrato etéreo (%) - lipgjd® = proteina (%), e C = cinzas (%),
conforme a AOAC (2000).

4.2.7 Valor caldrico tedrico

O valor caldrico tedrico foi calculado segundo vedofornecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria- ANVISA: carboitiva: quatro kcal/g; proteinas: quatro
kcal/g e lipidios: nove kcal/g (BRASIL, 2005b).

4.3 Extrac6es do 6leo de coco babagu

Foram realizadas duas formas de extracdo na obtetealeo de babacu: por
Soxhlet e pela prensagem a frio, sendo realizadadriplicata. Tal procedimento visou
garantir a reprodutibilidade do teste. Todas as saa® foram submetidas a analises

posteriormente.

4.3.1 Extracdo do o6leo de coco babagu com solve(tiexano)

A amostra foi liofilizada, e durante extracdo deoglfoi utilizando como solvente
o0 hexano e como equipamento, o Soxhlet, que sedeaim extrator de refluxo de solvente,
cuja extracdo é intermitente, evitando a alta teaipen de ebulicdo do solvente e por
consequéncia evita também sua decomposicdo. A mmesta foi imersa em 150 ml de
solvente, e apOs entrar em ebulicdo em temperdu@2°® C dentro de um baldo de fundo

chato, permaneceu durante oito horas no equipareentefluxo (CECCHI, 2010).

4.3.2 Extracdo do 6leo de coco babacu a frio por @nsagem

Realizada em prensa hidraulica para conformacamigms de provas fabricante
Marconi modelo MAO98/ACA20/EL, com sistema de pgéxecimento da amostra por micro-
ondas e aquecimento da base da camara de prensagetamperatura de até 200 °C, com
controlador de temperatura, sistema de protecaofacno de luz para nao ligar ou desligar a
parte hidraulica se o operador colocar as maosoca de prensagem, com acionamento

elétrico de bomba hidraulica, valvula hidraulicapdessao e alivio, com comando manual.
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Foi utilizada pressao de 100 kgf/cm2 durante 5 tomd temperatura ambiente
(cerca de 30°C), na qual se encontravam tambémésdmas de coco babacu.

4.4. Composicao de acidos graxos, caracterizacéésidas, fisico-quimicas e quimicas do

0leo de coco babacu.

4.4.1 Composicao de acidos graxos do 6leo de coabdru

As amostras de Oleo de coco babacu MA, PA e PHrf@malisadas segundo as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008p mucleo de Tecnologia do Ceara-
NUTEC.

Por este método, os ésteres metilicos de acidgegsaio separados, identificados
e quantificados por cromatografia em fase gasosaetodo é aplicavel para a determinacao
de ésteres metilicos de acidos graxos contendoad244atomos de carbono, obtidos a partir
de acidos graxos de 6leos e gorduras.

Para esta analise foram utilizados cromatdgraf@ésacgm sistema de injecéao para
coluna capilar (com capacidade de divisdo da aajostcoluna empacotada (com o menor
volume morto possivel), forno com variacdo maxinealiC para colunas empacotadas,
0,1°C para colunas capilares e com temperaturargrayel (fundamental para analise de
ésteres metilicos de acidos graxos com menos datdiios de carbono na molécula);
detector de ionizacdo de chama (DIC); seringa del.l§raduada em O,AL e registrador ou

integrador ou computador.

4.4.2 Teste de substancias reativas ao acido tiobédrico (TBARS)

O malondialdeido (MDA) é um dialdeido formado coom produto secundario
durante a oxidagéo de &cidos graxos poli-insaterédlGPI) por cisdo beta dos acidos graxos
poli-insaturados peroxidados, principalmente o Gadaquidonico. E volatil, possui baixo
peso molecular (C3H402, PM = 72,07), em uma cadeita 1,3-dicarbonil e € um acido
moderadamente fraco (pKa =4,46). Em condi¢cdes apaas de incubacdo (meio acido e
aquecimento), reage eficientemente com uma vargedaggentes nucleofilicos para produzir
cromogenos com alta absortividade molar no espedsivel (JANERO, 1990; BENZIE,
1996).

Primeiramente, adicionou-se 1 g de 6leo a 5ml d& 0(1%. Essa mistura foi
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centrifugada a 5000 rpm por 20 min a 4°C.

Para a analise dos peroxidos, foi utilizada umaicsa de 0,5% de &cido
tiobarbiturico diluida em solucéo de acido trickético a 20%. Em tubos de ensaio de 3 mL,
foram adicionados volumes iguais do extrato bruttaesolucdo de TCA-TBA. Estes foram
agitados em vortex e em seguida, aquecidos poriBGara5° C. Apos o tempo de reacéo,
foram transferidos para o banho de gelo. Foranadeleituras espectrofotometricas do
sobrenadante em 532 e 600 nm e apos leitura, aubtraa absorbancia nao especifica (600
nm) da especifica (532 nm). Os calculos do contelgdmalondialdeido foram expressos em
nm de MDA.g' de matéria seca, utilizando para os célculos icieete molar do MDA£=
i55.mM.cmi?).

4.4.3 indice de Acidez

O indice de acidez foi expresso como o numero digramhas de hidroxido de
potassio necessarios para neutralizar os acidosslide um grama de amostra. Os acidos
graxos livres foram determinados em uma solucaaeteou gordura em etanol, por titulacao
com solucdo de hidroxido de sodio e utilizando-@aolftaleina como indicador (IUPAC,
1997).

O teor de &cidos graxos livres foi calculado comehao peso molecular do &cido
predominante, no caso o acido laurico. Em um erg@mde 125 mL foram pesados dois
gramas da amostra, adicionados 25 mL de uma misautaa de éter etilico-etanol (1+1) e
agitado manualmente. Em seguida adicionou-se doas gle solucdo etandlica a 1,0% de
fenolftaleina. A titulacéo foi feita com solucdoraOH 0,1 M ou 0,01M até coloracao résea.
Os resultados, em percentagem de acidos graxes,liforam expressos em acido laurico,
cujo equivalente grama é 200 utilizando a formMla: N x 200/P = % &cido laurico, em que
V = nimero de mL de solucdo de KOH gasto na tifida¢gN = normalidade da solucéo de
KOH, devidamente padronizada; P = numero de grataasmostra e 200 = fator para acido
laurico (IUPAC, 1997).

4.4.4 Periodo de inducdo — Rancimat
A analise para determinacéo do periodo de indugaakkos foi executada com o

equipamento modelo 873 Biodiesel Rancimat, Metrohm, Laboratério de Biodiesel e

Lubrificantes, situado na Universidade Federal dar@- UFC.
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Diante das informacgfes encontradas para Oleos aisgeerca de 3g de cada
amostra foram submetidas as condi¢cfes de uso doaegento especificadas: temperatura de
110°C, condutividade de 200 us/cm, fluxo de ar de/H, durante periodo necessario para
atingir o ponto final.

O método do indice de estabilidade do 6leo (OS#isrnonhecido como método
Rancimat permite determinar a estabilidade oxidativs Oleos através de parametros
estabelecidos. Esse método é largamente utilizadmeUstrias de Oleos e gorduras e pode
ser aplicado utilizando os dois aparelhos dispamivmercialmente: o Rancimat de
Methrohm Ltd. (Herisau, Suica) e o Instrumento dtakilidade oxidativa de Omniom Inc.
(Rockland, MA) (SKIBSTED, ANDERSEN e VELASCO, 2004)

Rancimat € uma maquina para a mensuracdo contiauaesisténcia da
estabilidade oxidativa que nao requer analisesetierminacdes periodicas e nem a titulacéo
de solventes organicos. Esta técnica automaticeidbaes em determinar o tempo antes da
alteracdo maxima da taxa de oxidagdo por medicdaudtento da condutividade da agua
deionizada, causada pelo ar seco borbulhante gpsa p#ravés de uma amostra aquecida (100
— 130°C), carregando acidos volateis resultanteéacfpalmente os acidos de cadeia curta
C1-C3, que séo produtos terciarios de oxidacao leo),bnum recipiente separado, com a
agua deionizada (FARHOOSH, 2007a).

O tempo necessario para atingir o ponto fieatpoint- da oxidacdo é definido
como o periodo de inducdo ou tempo de conservaegmidiuras e 0leos comestiveis. Este
ponto corresponde a um nivel de alteracdo detdcpiele consumidor nas caracteristicas
aceitaveis do produto, conhecidas como ranco (FABSB, 2007).

A andlise finaliza quando ocorre uma elevada entépe producdo de &cidos
volateis gerados a partir das amostras de Oleocalpue@ uma temperatura elevada sob
aeracdo constante. Estes compostos sdo presos em @g monitorados por
eletrocondutividade (VELASCO, ANDERSEN, SKIBSTEmQ2).

4.4.5 Medicéo de cor

Foram avaliadas as medidas colorimétricas a*, h* das amostras de 6leo de
coco babacgu através do uso de colorimetro de nkawika Minolta, modelo CR-400, com
medicao de diferenca de cor, utilizando a escdid 8B (Figura 6).

As amostras de 6leo de coco babacu foram dispestgdacas de Petri, de modo

a cobri-las uniformemente. Foram feitas quatro gl de cada amostra.
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L* indica a luminosidade da amostra, variando de 100, significando muito e
pouco brilho, respectivamente. O parametro a* podiear a intensidade da cor verde caso
resulte negativo, ou vermelho, caso seja posithgquanto que o parametro b* pode indicar
intensidade da cor azul, caso apresente valorimegat amarelo, se seu valor for positivo.

Figura 6. Escala de cor CIELAB

Preto

Color..., 2012

4.5 Analise Sensorial de P&o e Biscoito utilizandmco babacgu

4.5.1 Preparo do péo e do biscoito

Para a producgao do pao, a améndoa ralada foi ada@oao preparo do recheio,
juntamente com margarina e acucar, e da cobergrascentando leite de coco, acglcar e
canela. Para a massa foram utilizados ingredi¢rdgdicionais do preparo de péo: farinha de
trigo, fermento bioldgico fresco, ovos, leite, meiga e sal. No processamento desta foram
incorporados cuidadosamente todos os ingredierdesnakssa, para que o sal ndo fosse
colocado diretamente sobre o fermento biolégicscve Os ingredientes foram misturados
com um raspador de plastico e amassados até abgrmassa homogénea. A massa foi
aberta com rolo, dando-lhe formato retangular. Asadoi dobrada e novamente estendida
com o rolo. O excesso de farinha foi retirado c@eoea macia, a massa foi dobrada em trés
tercos, obtendo uma volta simples. A massa fondgla até obter 4,5mm de espessura e o
recheio foi espalhado. Para fechar, a massa folagta e cortada em tamanho médio de 5 cm.
Apoés a retirada do forno, com a massa ainda quieniggrescentada a cobertura.

Para o biscoito, a améndoa foi ralada e misturadaridha de trigo, acucar,
manteiga e amido de milho. Em seguida, foram mddsl@am formato redondo e achatado e

assados em forno a 180° C por 15 min. As fichasdés encontram-se nos anexos 1 e 2.
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4.5.2 Analises sensoriais

Avaliacbes sensoriais foram conduzidas no pao eoibis elaborado com a
améndoa de coco babacu.

A avaliacdo sensorial foi realizada por um grupecttigorovadores nao treinados,
30 mulheres e 11 homens, com idade variando 18 a6, em uma feira de gastronomia
realizada na Universidade Federal do Ceara. Ouufmedoram servidos monadicamente em
pratos plasticos.

A aceitacao foi avaliada por meio de uma escala@ried estruturada de nove
categorias (1 — “desgostei muitissimo” a 9 — “gosteitissimo”) (PERYAM; PILGRIM,
1957), indicando quanto gostaram ou desgostaramanhstras em relacdo a aceitacao

global, de acordo com a ficha apresentada no adexo

4.6 Aspectos éticos

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pissgcom Seres Humanos da
Universidade Federal do Ceard — UFC (anexo 4).

O teste de aceitabilidade dos produtos elaborazatefineado de acordo com as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas/endo seres humanos, de acordo com
a Resolucédo numero 196/96 do Conselho NacionahddeS(BRASIL, 1996).

N&o foi feita discriminacdo na selecdo dos indig&dumem exposicdo a riscos
desnecessarios. Houve a adequada relacdo do daeediddo da pesquisa, além de ter sido
obtido o consentimento informado e garantida aggidade do participante. Os participantes
foram voluntarios, ndo sendo forcados a responelenum tipo de questionario. Nao houve
nenhuma forma de se obter o preenchimento de cgratgiestionario sem o consentimento

do participante voluntario.

4.7 Andlises estatisticas

Os resultados foram tratados por analise de vaagA®NOVA) e teste de médias
ao nivel de 5% de significancia pelo programa Essited SAS 9.1 (2006).
Os resultados sensoriais foram distribuidos emodpriamas de frequéncia e

calculo de média e desvio padréo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlise da composicao centesimal da améndoa (@)

5.1.1 Umidade por Secagem direta

As améndoas do coco babacu (OpAplesentaram meédia de umidade de 4,87%.

5.1.2 Atividade de agua

Encontrou-se atividade de agua de 0,67 em amér{@gefsm) armazenadas sob
refrigeracdo, dentro de frascos de vidro hermetrden vedados. Este indice encontra-se
proximo a faixa de desenvolvimento de bolores edavas, o que dependendo das condi¢des
de manipulagdo e armazenamento do produto, inflaem velocidade de deterioracdo do
alimento (deMan, 1999).

5.1.3 Proteinas

Os resultados obtidos através da utilizacdo ddcgae Bradford mostram que
(OpAm) possui 2% de proteinas.

Vieira (2011) encontrou 5,94 % de proteinas atrawasméetodo de Kjeldahl.

Outras oleaginosas possuem maiores quantidades roeinas em sua
composicao. Ferreirat al. (2006) pesquisando a composi¢cdo centesimal dentestdo
Brasil Bertholletia excelsa), encontraram 15,60% de proteina, pelo método ddd&il.
Dessimoni-Pintaet al. (2010) utilizando o mesmo método, encontraramreoadba, 12,28%
de proteinas. Carvalte al. (2008) também através de Kjeldahl, mostraramogiemr médio
de proteina encontrado na améndoa de chicha é ,d&1ha de sapucaia 18,5% e na de
castanha do gurguéia, de 14,1%. Lima, Garcia e (#0@4) utilizando o método descrito por
AOAC, 1998, encontraram em castanhas de caju,ratédio de proteinas de 24,50%.

Assim, percebe-se que a améndoa do coco babageafzreim teor de proteinas
bastante inferior ao encontrado em outras améndoas.

Os diferentes resultados encontrados para o pesetedg coco babacu podem ser
explicados pela metodologia utilizada, visto qumaor parte dos estudos com améndoas

foram realizados através do método de Kjeldahl, cpmabiliza o nitrogénio organico e
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amonia, enquanto que o método de Bradford é baseaiteracdo entre o corante BG-250 e
macromoléculas de proteinas que contém aminoaadidoscadeias laterais bésicas ou

aromaticas.

5.1.4 Lipidios

OpAm apresenta 49,53% de lipidios, estando de aaowth o valor encontrado
por Vieira (2011) que através de centrifugacdo éten etilico e éter de petrdleo, encontrou
49,81% de lipidios. O 6leo removido durante estlisa foi separado e constitui a amostra
OpEF.

5.1.5 Cinzas

OpAm possui o valor médio de 1,42% de cinzas. Eeseltado se aproxima do
encontrado por Vieira (2011) que encontrou média, 8% de cinzas em améndoas de coco
babacu.

Ferreiraet al. (2006) consideram como cinza o residuo mineratobabtido
através da determinacgdo por calcinacdo da amostra@eratura de 550°C em Mufla marca
QUIMIS, modelo Q-318 D21. Em seu trabalho com gdsado Brasil, encontrou-se a média
de 3,13% de cinzas.

Carvalhoet al. (2008) encontraram através de gravimetria apdiseracdo em
forno mufla a 550 °C, valores de cinzas de 3,20%&a ghicha, 2,50% para castanha do
gurguéia e 3,10% para sapucaia.

Lima, Garcia e Lima (2004) encontraram em castadbasaju cerca de 2,50% de
cinzas.

Dessa forma percebe-se que o coco babagu possméadaa com menor
percentual de cinzas dentre as demais estudadas.

5.1.6 Carboidratos

De acordo com a equacgéo % Carboidratos = 100 —& + P + C), Onde: U =
umidade, EE = extrato etéreo (%) - lipideos; P etgina (%), e C = cinzas (%), conforme a
AOAC (2000), encontramos a meédia de 42,37% de @dios em améndoas de coco babacu
(OpAm).
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Vieira (2011) através da diferenca dos valores demais constituintes da
améndoa encontrou cerca de 23,60% de carboidiEttss variacbes se devem aos resultados

encontrados para proteinas e cinzas, que difedavalores encontrados neste estudo.

5.1.7 Valor calérico tedrico

Foram encontrados em 100 g de améndoas de cocoubé@DpAm) 49,53 g de
lipidios, correspondendo a 445,77 kcal; 2,059 déejmas que equivalem a 8,2 kcal e 42,37 g
de carboidratos que valem 169,48 kcal, perfazenud¢otal de 623,45 kcal por 100g.

Vieira, 2011, encontrou valor de 566,45 kcal emgld@ améndoas de coco

babacu.
Ferreiraet al, 2006, encontrou em castanhas do Brasil, o valdrico de 680kcal

por 100g de produto.

Constata-se assim que a améndoa do coco babagu poss grande quantidade
de carboidratos e lipidios, nutrientes importapi@s a alimentacdo como fontes de energia,
bem como um elevado valor calérico (Tabela 5).

Assim, a améndoa de coco babacu pode ser utilieadpreparacdes a fim de
enriguecer o valor total de calorias e quando genfecessario estimular a ingestdo de

carboidratos e de lipidios.

Tabela 5- Composigéo nutricional da améndoa de lsabacu

Componentes Teor
Lipidios 49,536,006%
Proteinas 2,09%1%
Carboidratos 42,37%
Valor calorico 623,45 kcal
Cinzas 1,426%
Umidade 4,870%.

Fonte: a autora.
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5.2 Extracgdo do 6leo de coco babacu

5.2.1 Rendimento

Por extracdo a quente com hexano (OpES), obtewetsmdimento médio de
58,344,01% de lipidios. Este tipo de extracdo, utilizantexano como solvente sob
temperatura acima do seu ponto de ebulicdo, obtém de triglicerideos, acidos graxos
livres, lecitinas, ceras, carotenoides, clorofilaoatros pigmentos, além de esterdis,
fosfatidios, vitaminas e Oleos essenciais (IAL, &0®Assim deve-se considerar dentro do
total obtido a presenca desses demais compostos.

Ao fim da prensagem em temperatura ambiente (300iQ)btido o rendimento
de 55,626,01% (OpPH), valor bastante aproximado do encdotedravés da extracdo por
solvente a quente, sem 0s eventuais danos quenpsssa&ausados pela presenca de residuos
de hexano e submissdo da matéria prima a altagtatopas.

Para os Oleos artesanais (OpM e OpP) nédo € possileeillar o rendimento do
processo pois Nao se tem acesso ao preparo desadlgoiridos.

Ferreiraet al, (2006) obtiveram o rendimento de 61,00 = 1,32%& pastanha do
Para através de extracdo a frio por prensagem ensgthidraulica da marca MARCONI,
modelo ME 098, em temperatura ambiente (31°C),ne presséo inicial de 3 e final de 12
toneladas.

Lima, 2004, extraindo Oleo de castanhas de cajuppEnsagem das améndoas
previamente trituradas, classificadas como xeré&meedas previamente até 60°C em forno
de micro-ondas doméstico, empregando-se forca d@b() encontrou um rendimento meédio
de extracdo de 45,7%, considerando-se que a améadoastanha de caju possui em média
45% de Oleo.

Comparando o teor de 0leo encontrado nas améndoasad babagu com as
castanhas de caju (45,7%,) e castanhas do Parg, (6b%mos valores intermediarios de
obtencéo de 6leo de coco babacu, caracterizandoio am alimento com grande quantidade
de lipidios, nutriente importante na alimentacamana.

Entre as técnicas utilizadas para a extracdo ddidgpneste trabalho, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas (Tabela 6).
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Tabela 6- Percentual de extracéo de lipidios pidé.

OpES OpPH OpEF*
58,340,019 55,620,019 49,534,006%

Fonte: a autora. * Técnica utilizada para o caladdo composicdo centesimal da améndomalores sem

diferenca estatistica.

5.3 Composicéo de acidos graxos, caracterizacoesidas, fisico-quimicas e quimicas do
Oleo de coco babacu

5.3.1 Composicao de acidos graxos do 6leo de coabd;u

Foram analisadas as amostras OpPH, OpM e OpP.d0kadpns da analise da
composicao de 4cidos graxos das amostras de dEpamesentados na Tabela 7.

Tabela 7- Percentual de acidos graxos dos 6lebaluks;u

AG OpPH OpM OpP
C6:0 0,41 0,44 0,55
Cc8:0 5,64 5,76 5,99
C10:0 5,12 5,00 4,76

C12:0 41,55 42,36 41,17
C14:.0 14,58 14,76 14,38

C16:0 7,67 7,72 7,68
C18:0 2,64 2,85 3,09
Ci18:1 15,73 14,21 15,47
C18:2 2,26 2,50 2,54

Tomando o resultado relativo a amostra obtida pengagem em temperatura
ambiente, observa-se que os acidos graxos saturd@s representam 77,61% da amostra,
0s monoinsaturados- AGM 15,73% e os poli-insatlsaddGP 2,26%. Vieira, Lima e
Nascimento (2013), encontraram 62,6,/8% de AGS, 12,36+1,47% de AGM e 2,659%
de AGP. Pela Tabela de Composicdo de Alimentos- @A@011), encontra-se 50,9% de
AGS, 18,6% de AGM e 30,2% de AGP. Ja Ferrairal (2011), encontraram 93,4% de AGS
e 6,5% de AGM, nao conseguindo determinar valoee8@P.

O ensaio corrobora as andlises de diversos aufbaeela 9) que afirmam ser o



39

acido laurico (C12:0) o predominante no 6Oleo deocbabacu, representado 41,55% da
amostra. Destaca-se ainda a presenca de acido (Ei8:1n9c), 15,73% e de &cido miristico
(C14:0), 14,58%.

Outros acidos graxos podem ser encontrados no d#eococo babacu. Vieira,
Lima e Nascimento encontraram 5,86+1,17% de acitt@ecilico (C 13:0), 0,02+0,00% de
acido palmitoléico (C 16:1) e 0,05+0,01 de &cidoosandico (C20:0). TACO (2001)
encontrou 0,17% de &cido araquidico (C20:0), 0,8&%cido behénico (C22:0) e 0,07% de
acido lignocérico (C24:0).

Entre outras palmeiras, encontram-se resultadoglsante em frutos como o
coquinho-azedoButia capitata var capitata), que apresenta elevados teores de acido laurico
(42,1%), seguido pelo acido oleico (16,9%) e aamioistico (10,5%), predominando os
acidos graxos saturados (78,9%) (FARd&Aal, 2008). Damasiet al (2013), encontraram em
améndoa do caxandél(agoptera arenaria), uma predominancia dos acidos graxos de cadeia
média, de 6 a 12 atomos de carbono, sendo a goedtragida do caxandd rica em acido
laurico (12:0), apresentando 291,96+86g" .

Quantidades semelhantes de &cido laurico podenerssmntradas em outros
frutos. Nosakiet al, (2012), pesquisando a polpa e a améndoa da guariiroito tipico do
Cerrado, encontraram no 6leo da améndoa uma gremdeentracdo de acidos graxos
saturados (89,2%), principalmente &cido laurico,34%), seguido de acido miristico
(14,34%) e caprilico (10,30%). Para a legislac&sikgira (BRASIL, 1999), de acordo com a
RDC n°482 de 22 de setembro de 1999 da ANVISAgo dk coco possui na sua composicao
0S seguintes acidos graxos: caprilico 2,6-7,3 gff,0aprico 1,2-7,6 g/100 g, laurico 40-55
g/100 g, miristico 11-27 g/100 g, palmitico 5,2¢f100 g, esteérico 1,8-7,4 g/100 g, oleico 9-
20 g/100 g e linoleico 1,4-6,6 g/100 g.

Diante destas informacfes, percebem-se divers@ngats usos para o 6leo de
coco babacu. Por apresentar um grande percentuatide laurico em sua composicdo, o
0leo de coco babacu pode ser utilizado como adgestéericida, em filmes alimentares,
merecendo atencdo ao desenvolvimento dos mesmasa@@io em bactérias comumente
associadas as intoxicacdes alimentar8sapllylococcus aureus) e doencas do trato
gastrointetinal flelicobater Sop) pode ser til ainda na forma de lipossomas (NAKRTI, et
al, 2009) visando minimizar a incidéncia destas dagng

5.3.2 Teste de substancias reativas ao acido tiobédrico (TBARS)
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Das amostras analisadas (Tabela 8), duas apresmantegsultados nulos,
caracterizando a auséncia de malondialdeido: ddidaoem laborat6rio por OpEF e OpM.
OpP apresentou pequena quantidade, em seguida, ©HIH apresentou a maior. No
entanto, ndo houve diferenca estatistica entrenassteas, significando que, ainda que

presente, o0 malondialdeido se encontra em baixatiqade.

Tabela 8- Valores de malondialdeido -MDA em uM

Amostra Valor de MDA
OpES 0,46

OpEF 03

OpPH 0,62

OpM 03

OpP 0,13

Fonte: a autord: sem diferencas estatisticas.

O malondialdeido- MDA ¢é um dialdeido produzido peddgradacédo oxidativa em
duas etapas de acidos graxos com trés ou maisdéigaduplas. Isso significa que o
rendimento de MDA depende da composicdo de acido®g, sendo que 0s mais insaturados
produzem maiores quantidades de MDA. O TBA tambéndtepeagir com outros aldeidos
produzidos na oxidacdo de lipideos, especialmeldiegidms insaturados (DAMODARAN,
PARKIN, FENNEMA, 2010).

O ensaio de TBA pode ser Util para a analise daag&o de lipideos em
alimentos, pois se trata de um método simples &daXo entanto, a falta de especificidade
desse método requer o conhecimento das limitag@sesedeste, de modo que comparacoes e
conclusdes inadequadas ndo sejam tomadas (DAMODARARKIN, FENNEMA, 2010).

5.3.3 Periodo de indu¢do — Rancimat

As amostras obtidas por Blight e Dyer apresentasam ponto final, ou seja,
momento no qual as alteracbes sensoriais pass&mpersebidas, com 85,41 h e 86,99 h,
respectivamente. Uma amostra de 6leo obtido parspgem apresentou ponto final com
155,16 h e apods esse periodo seu grafico most@uomportamento anormal, com diminuicao
da condutividade, seguida de um aumento e pordutra queda. A outra amostra de 0Oleo

obtido em prensa hidraulica apresentou ponto finat 161,99 h. As duas amostras obtidas



41

por Soxhlet apresentaram comportamentos distirs®sdo que a primeira apresentou seu
endpoint com 177,82 h e a segunda néo apresentou resuttadinste o periodo avaliado pelo
equipamento (Figuras 7 e 8).

As amostras de 0Oleo artesanal do Movimento Intedesi das Quebradeiras de
Coco Babacu- MIQCB- mostraram comportamento difgegto: antes de apresentar seu
ponto final, respectivamente com 171,60 h e 17(Mp6urgiram variadas elevagdes e
declinios nos graficos de condutividade, conforrrégara 9.

Ainda na Figura 9 é possivel observar a analiseldo artesanal obtido em
mercado publico do Para. Mesmo sendo artesanatedifiou-se do produto maranhense por
apresentar-se linear até o momento do ponto fijed,0 ocorreu apéds 212, 90 h e 219, 90 h.
As amostras apresentaram pequenas quedas e picosdlgividade apds obterendpoint,
similar & segunda amostra de Oleo prensado a tampeambiente.

Lima et al. (2011), analisaram 6leo de coco babacu paraencéd de biodiesel
procedendo ao teste de Rancimat em triplicata. &ses, o 6leo de babagu apresentou uma
boa estabilidade oxidativa (acima de 27 h), vigie @ analise foi interrompida quando a
condutividade marcava apenas {i8.cml. No entanto, os autores ndo mostraram que
temperatura foi utilizada nesta anélise.

Oleos de macadamia foram avaliados quanto ao ideiestabilidade oxidativa a
98, 110 e 120°C, determinados no Rancimat 679 Metha 97,8°C sob fluxo de ar de 8,33
L/h e nas temperaturas de 110° e 120°C sob fluxar de 10 L/h, utilizando-se amostras de 5
g de Oleo (SOUZAet al., 2007).

O 6leo obtido dessas amostras armazenada em frieezdr meses, apresentou
valor de OSI de 70 horas (Rancimat a 98°C), ergmaais altos ja relatados na literatura para
Oleos vegetais. Verificou-se maior estabilidadedativa para a amostra congelada da
améndoa, indicando que o 6leo estaria mais praiegacdaméndoa e que ocorreria reducéo de
estabilidade do 6leo mesmo sob congelamento.

Maiores valores de OSI indicam maior estabilidade dleo nas condicdes
analisadas. A alta estabilidade oxidativa estacéesda com a composicdo em acidos graxos e
também baixos niveis de peroxidos e de acidez tambeéntribuiriam para a maior
estabilidade oxidativa (SOUZ& al., 2007).
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A reducao da estabilidade do 6leo ocorre com o ¢tedgparmazenamento, tanto
do 6leo quanto das améndoas, mesmo em temperairasngelamento (SOUZA al.,
2007).

Kobori e Jorge (2005), caracterizando 6leos de swmwede frutas quanto a
estabilidade oxidativa, utilizou em sua metodolqugdo método AOCS Cd 12b-92 (AOCS,
1993), 3 gramas de 6leo, temperatura d€@@0fluxo de ar de 20 L/h utilizando o Rancimat,
marca METROHM, modelo 743 e constataram que oscésdde estabilidade oxidativa
obtidos através deste método foram 14,41, 3,25,4&0,33 horas, para os 0leos de tomate,
laranja, maracuja e goiaba, respectivamente, ssaa@lhantes aos valores obtidos para os
0leos de milho (19,07 horas), soja (12,47 horagjassol (10,01 horas). No entanto, 6leo de
laranja obteve um valor muito inferior aos outrésos, fato atribuido pelos autores ao alto
indice de peréxidos e ao grau de insaturacao ao Ole

Dessa forma, o 6leo de coco babacu apresenta umadbabilidade oxidativa,
comparando-se a outros 6leos. A sua composicacielmségraxos saturado prioritariamente
pode ser atribuida a boa resisténcia destes dim®ntanto, € preciso considerar ainda a
presenca de acido oleico e de outras substanctasidantes, possivelmente compostos
fendlicos, como sugerido por Sowgtal. (2007).

E preciso ainda considerar a baixa presenca deigesdicomprovada pelo teste
de MDA, que mensura a quantidade de malondialdpfdsente nestes Oleos. Este estudo

mostrou a baixa quantidade ou mesmo ausénciactesigosto nos oOleos.
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5.3.4 indice de Acidez

Considerando o valor estabelecido pela RDC n° @Z®2 de setembro de 2005
(BRASIL, 2005a), de indice de acidez para 6leostag prensados a frio e nao refinados,
todos os Oleos analisados encontraram-se abaixealts estabelecido pela legislacao
(Tabelas 9 e 10). Encontram-se ainda, inferioremarimo permitido pela lei para 6leos e

gorduras refinadas.

Tabela 9- indice de acidez- RDC N°- 270 de 22 tlensgero de 2005

Oleos vegetais prensados a frio e ndo Oleos e gorduras refinadas
refinados
Méaximo 4,0 mg KOH/g Méaximo 0,6 mg KOH/g

Fonte: Brasil, 2005

Utilizando o valor estabelecido por BRASIL (199&ravés da RD@° 482, de 23
de setembro de 1999 (Tabela 10), que aprova o Reguko Técnico para Fixacdo de
Identidade e Qualidade de Oleos e Gorduras Vegetaise estes, o 6leo de coco babacu, e
tendo como parametro o acido oleico, todos os &ewmdisados encontraram-se abaixo do
valor estabelecido pela legislacdo para 6leos aseggirensados a frio e ndo refinados.

Encontram-se ainda, inferiores ao maximo exigida [ para 0leos e gorduras refinadas.

Tabela 10- indice de acidez- RDE€482, de 23 de setembro de 1999

Amostra Acidez (mg Acidez por Acidez por
KOH/qg) acido oleico acido
(%) laurico (%)
Oleo de coco babagu* - 0,3 -
Oleo de coco de babagu bruto* - 5 -

*Brasil, 1999. Repeti¢do de letras indica resultaslemelhantes.

No entanto, sabe-se que o principal acido graxwrdérexdo no 6leo de coco
babacu € o acido laurico. Dessa forma, se considesaeste acido graxo como parametro, e
ainda compararmos com a RDC 482, de 23 de setembro de 1999 (BRASIL, 1999),
encontramos resultados que mostram que as am&@iEE e por OpES apresentaram o0s
menores valores de acidez por &cido laurico. OpPHDpM  apresentaram valores
semelhantes. OpP apresentou o0 maior indice, eacwoloise acima do valor maximo

estabelecido pela legislacdo Oleo de coco babagqu. eNtanto, todas as amostras
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apresentaram-se abaixo do valor maximo para Oleockebabacu bruto (Tabela 11).

Tabela 11- indice de acidez de amostras de 6léal@cu

Amostra Acidez (mg KOH/g) Acidez por acido  Acidez por acido
oleico (%) laurico (%)

OpES - - 0,3%

OpEF - - 0,19

OpPH 0,02 - 0,42

OpM 0,0F - 0,46

OpP 0,08 0,01 1,36

Fonte: a autora. Repeticdo de letras indica raefndtaemelhantes.

Machado, Chaves e Antoniassi (2006), avaliaram aacteristicas fisicas e
quimicas de Oleos de coco babacu hidrogenadossgpdotos de fusdo (28 °C e 34 °C) para
comparacao dos efeitos dos processos de hidrogesab&e a composi¢cao em 4cidos graxos
e caracteristicas fisicas e quimicas dos 6leos@@aram indices de acidez dentro do limite
da RDC n° 270, de 22 de setembro de 2005 (BRASI05&2), sendo 0,092% de acido laurico
para a primeira amostra e 0,096% de acido laurdca p segunda, considerando como valor
maximo 0,3% de &cido laurico.

Pode-se explicar a grande diferenca de valores eatencontrados neste estudo e
0s apresentados por Machado, Chaves e Antonidgt)pela hidrogenacao do 6leo de coco
babacu realizada por estes pesquisadores enquantwatual trabalho, utilizaram-se apenas
Oleos artesanais e obtidos em laboratério, sem issBm a refino, degomagem ou
hidrogenacéo.

A hidrogenacéo, aliada a grande presenca de aéigticd, pode aumentar a
estabilidade oxidativa do produto, fazendo comegie apresente indice de acidez dentro dos
recomendados pelos 6rgdos regulamentadores dédattme Qualidade de Oleos e Gorduras
(Machado, Chaves e Antoniassi, 2006).

Rodrigues et al, (2013), ao extrair 6leo de pequCaryocar brasiliense)
artesanalmente e realizar a caracterizacdo fisiooiga do mesmo, encontrou indice de
acidez de 3,22 mg. KOHgvalor inferior a0 maximo recomendado pela RD@82, de 23
de setembro de 1999 (BRASIL,1999) e também pela RDZ70, de 22 de setembro de 2005
(BRASIL, 2005a). Ja Ferreie al (2006), estudando Oleo de castanha do Briaaitl{olletia
excelsa), extraido por prensagem em prensa hidraulica daanMARCONI, modelo ME
098, em temperatura ambiente (31°C), e com preasgdal de 3 e final de 12 toneladas,
encontrou indice de acidez de 0,207 + 0,05 mgKOkdmbém de acordo com o0 que a
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legislacao brasileira determina.

Abranteset al (2013), encontram em Oleos de coco extra virgesstimhdos ao
consumo humano indices de acidez entre 0,262 +&,00495 +0,02, valores abaixo do
maximo permitido pelas RD@° 482, de 23 de setembro de 1999 (BRASIL,1999P€ R°
270, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005a)d&ique apresentando este parametro
dentro do permitido, os autores consideram estdupsoimproprio ao consumo, pois se
encontra descrito na RDC n° 482 de 22 de setenshi®@9 da ANVISA, que todos os 6leos
vegetais destinados ao consumo humano devem saesdbs ao processo de refino e nos
rétulos das amostras havia a notificacdo que odegemco néo era refinado.

Dessa forma, observa-se que Oleos de coco babaidosobpor métodos
laboratoriais ou artesanais apresentam indicescidezapréximos aos obtidos em outros
frutos tipicos do pais e também de acordo com d@smaros exigidos pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria- ANVISA.

Tem-se, no entanto como excecado, o OpP (FiguraQlO)dice de acidez revela o
estado de conservacao do 6leo (Rodrigeies, 2013). Esta amostra foi adquirida em local
inadequado para sua comercializacao, estando anadeem garrafa de plastico tipet,
semelhante as utilizadas para a venda de agual a&uw oferecia nenhum tipo de protecao
contra luz e umidade, além disso, o método utibizaara produzir este 6leo € desconhecido,
fatores que podem contribuir para a inadequacé&e gesduto.

Figura 10- Oleo de coco de babacu adquirido emaderpublico do Para

Fonte: a autora
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5.3.5 Medicéo de cor

Quanto a medicao colorimétrica do 6leo de coco @alb@mRDC n° 270, de 22 de
setembro de 2005 (BRASIL, 2005a) apenas determiaasgtes apresentem cor caracteristica,
nao indicando parametros para a sua avaliacéo.

Os resultados encontrados estao descritos na tBbela

Tabela 12- Pardmetros colorimétricos de 6leos de babacu

L a B Croma Hue
OpES 45,13a -3,29b 3,11b 4,53b 136,60a
OpM 44 .64ab -3,95d 6,652 7,74a 120,75c
OpEF 44,11b  -3,27ab 4,02b 5,18b 129,15b
OpPH 43,89b -3,18a 3,65b 4,85b 131,07b
OpP 41,44c -3,68cC 7,572 8,42a 116,09d

Fonte: a autora. Letras repetidas indicam que aatiferenca estatistica entre as amostras.

Quanto a luminosidade (L), as amostras OpES (4®18) OpM (44,64) foram
consideradas mais claras, ndo diferindo estatisgéote. Por outro lado, a amostra OpP
(41,44), processada por método artesanal, apreserénor L, indicando maior proximidade
a cor escura. As amostras OpEF (44,11) e OpPH Q¥3#presentaram resultados
intermediarios.

Todas as amostras apresentaram resultados neggtiaogo ao parametro a,
evidenciando tendéncia a cor verde, especialmengmastras OpM e OpP que, no entanto
diferiram estatisticamente entre si e entre as demaamostra OpEF mostrou semelhancas
OpES e OpPH.

Para o critério b, todas as amostras apresentasmttados positivos, exibindo
tendéncia a coloragdo amarela. As amostras OpHES@OpPH mostraram-se semelhantes
estatisticamente enquanto que as amostras OpM es®@ERsemelharam, apresentando o0s
maiores valores encontrados.

O parametro Croma mede a saturacdo da cor. Amagitigss artesanalmente no
OpM e OpP apresentaram maior intensidade, assemiels® estatisticamente, enquanto que
as demais, OpEF, OpES e OpPH , sem diferencastise@tmostraram valores menores.

As amostras OpEF e OpPH apresentaram angulos deragsgd Hue
estatisticamente iguais. A amostra OpES e as adss®pM e OpP apresentaram angulos

diferentes entre si, sendo o primeiro 0 mais akeedailtimo o mais agudo de todos.
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Liu, Yang e Huang (2012), mediram a cor, atravésaorimetro Lovibond, de
amostras de 6leos de colza com baixo teor de &cidico extraidas por prensagem a quente
e por solvente; com médio teor de acido erlcicoagks por prensagem a guente e por
solvente e com teores baixo e médio extraidosoaefridescobriram que Oleos prensados a
guente, independente da quantidade de acido erlamjizesentam cor mais escura do que
aqueles extraidos por solvente, e estes sdo nuaigesjue o0s obtidos por prensagem a frio.

Para os autores, o0 tratamento térmico e 0 solvendiem levar a uma maior
liberacdo de componentes minoritarios das céludaa p Oleo de colza, alterando assim, a
coloracdo dos mesmos (LIU, YANG e HUANG, 2012).

Aydeniz, Gilneser e Yilmaz (2013), analisando 6leb8dos da semente de
cartamo da variedade turca Dince, produziram teggedades de 6leos: um com sementes
controle, sem passar por nenhum tipo de assamentocom sementes submetidas a
torrefacdo em forno de ar a 140°C por 45 minutositeo tratado em micro-ondas por seis
minutos a 360 W e avaliaram a cor dos mesmos atrdgécolorimetro Minolta CR- 200.
Entre estes 6leos ndo houve diferenca estatishsgparametros a e b. As amostras tratadas
em micro-ondas apresentaram maior luminosidadeaumes encontraram neste 6leo uma
maior quantidade de componentes minoritarios ddaicdr, o que poderia causar essa
diferenca no parametro avaliado.

A determinacéo de lipidios em alimentos pela e&tvagpm solventes em aparelho
do tipo Soxhlet apresenta resultado constituidosagieente por lipidios, mas também acidos
graxos livres, ésteres de acidos graxos, as lasitias ceras, os carotenoides, a clorofila e
outros pigmentos, alem dos esterdis, fosfatididgamimas A e D e 6leos essenciais, 0 que
pode acarretar na maior luminosidade apresentadaspa amostra (1AL, 2008).

Os processos artesanais de extracdo de Oleo déabagu envolvem a utilizacéo
de calor, com temperaturas que ndo apresentam mimoleocriterioso. O calor poderia ser o
responsavel por diferencas nos parametros de ¢t @ 0leos obtidos a quente (Soxhlet e

artesanais) e aqueles a frio (Blight e Dyer e pengagem a frio).

5.4 Avaliacdo Sensorial de Produtos com Babacu

Dentre os participantes, 29 foram do sexo femimnbl do sexo masculino. A
maioria (46,3%) destes se encontrava dentro da fti&ria que compreende dos 18 aos 25
anos.

O péao produzido apresentou média de 8,8; variamde s termos “gostei
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muitissimo” e “gostei muito”, apresentando 80,5% @oovadores indicando a nota maxima

(“gostei muitissimo”) (Figura 11).

Figura 11- Histograma de frequéncia de notas diéagéa global de pao
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Ja o biscoito com Oleo de babacu apresentou nothanue 8,2; também se
encontrando entre os termos hedbnicos “gostei ssintb” (46,3%) e “gostei muito”
(31,7%). As notas foram distribuidas entre os termigostei ligeiramente” e “gostei

muitissimo” (Figura 12).

Figura 12- Histograma de frequéncia de notas diagéa global de biscoito
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Os dois produtos elaborados apresentaram excedeat@cdo sensorial, tendo o
pdo uma nota ligeiramente maior, provavelmente speltsibutos sensoriais do mesmo
(aparéncia, cor, aroma e sabor) se assemelhare@peesentados pelo pao de coCoops
nucifera), produto bastante consumido no Estado do Cegp&cmlmente durante o periodo
de Pascoa (OFERTA..., 2010).
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Dessa forma, ambas as preparacbes demonstraramcipbtde vendas para
consumidores, desde que suas condi¢cbes garantamncari@ncia dentro do mercado ja

existente de panificacao.
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6. CONCLUSOES

A améndoa do coco babacu apresenta uma predonmandecicarboidratos e
lipidios. Destes, os acidos graxos saturados dg@stae em sua composicao. Possui ainda um
pequeno percentual de proteinas. Constitui-se imerlo de alto valor energético que pode
ser consumido em situa¢des que demandem um maide a@alorico. O valor de atividade de
agua aponta que em seu beneficiamento e armazerdgam-se garantir condicdes que
impecam o desenvolvimento de bolores e leveduras.

Nao foram encontradas diferencas estatisticas estrenétodos de extragao.
Dentre as metodologias empregadas, o melhor proeedo visando preservar as
caracteristicas sensoriais e nutricionais é a pgam em temperatura ambiente, que além de
nao necessitar de calor ndo utiliza solvente.

Os Oleos analisados ndo apresentaram diferengatstisas quanto aos teores de
acidos graxos. Dentre os saturados, o0 acido laapoesenta-se em maior quantidade, seguido
do acido miristico. Destaca-se ainda a presengaido graxo monoinsaturado oleico.

Testes que avaliam a estabilidade oxidativa enaartr resultados favoraveis ao
uso do Oleo de coco babagu. Todas as amostraeaiaesn baixos teores de MDA e de
acidez, encontrando-se dentro dos parametros esigiela ANVISA. A presenca majoritaria
de acidos graxos saturados e a pouca quantidagerdgidos explicam o bom resultado
encontrado pelo teste de Rancimat.

As particularidades dos processos laboratoriaitesanais de extracao tais como
temperatura, pressdao e uso de solventes explicandifagencas entre os padroes
colorimétricos de cada amostra.

Na analise sensorial de pao e biscoito produzidos @co babacgu, encontrou-se
boa aceitacdo. Ao péao foi atribuida a nota maxiora80,5% dos participantes enquanto que
o biscoito foi avaliado igualmente por 50% dos ipgrantes. Os atributos do pdo de coco
babacu se assemelham aos do pédo de coco tradmental consumido no Estado, o que

explicaria a boa aceitacao.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha técnica de pao de coco babacu
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Ingrediente Quantidade
Massa:

Ovos 12 uni
Fermento 459
Leite 1,320 L
Margarina 300 g
Sal 159
Farinha de trigo 3 kg
Recheio:

Margarina 700 g
Acucar 750 g
Coco babacu ralado 600 g
Cobertura:

Leite de coco 500 ml
Acucar 300g
Canela g.b
Coco babacu ralado g.b

Modo de preparo:

Levar todos os ingredientes do recheio ao fogodbaii& atingir ponto de creme. Reservar

refrigeracao.

Incorporar cuidadosamente todos os ingredientesadsa sem colocar diretamente o sal

sobre o fermento biolégico fresco;
Misturar com raspador de plastico e amassar aé¥ abta massa homogénea;

Abrir a massa com rolo, dando-lhe formato retangula

Dobrar e novamente estender a massa com o rolo;

Retirar o excesso de farinha com escova macia;

Dobrar a massa em trés tergos, obtendo uma volzes;

Estender a massa até obter 4,5mm de espessura;

em
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Espalhar o recheio;
Enrolar e cortar a massa em tamanho médio de 5 cm.

Apos retirar do forno, com a massa ainda quenteseentar a cobertura.

Rendimento: 7,890 g ou 158 unidades de 50g




Anexo 2: Ficha técnica de biscoito de coco babagu
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Ingrediente Quantidade
Massa:

Castanha de babacu com ou sem pele 160 g
Acucar 180 g
Manteiga 300g
Farinha de trigo 60g

Amido de milho 200g

Modo de preparo:

Ralar toda a castanha;

Misturar o acucar na manteiga;
Adicionar os demais ingredientes;
Modelar no formato desejado;

Assar em forno 180° C por aproximadamente por b mi

Rendimento: 900g




Anexo 3.

Nome:
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Data:_ / [/ Idade: ()48 ()19-25 ()26-35 ()35-50 (30 Sexo ()F ()M

Vocé esta recebendo uma amostra de biscoito de cd@bacu e outra de pao de babacu.

Por favor prove e avalie o quanto vocé gostou usan@ escala abaixo:

Biscoito de coco babacu:

() 9 - gostei muitissimo

() 8 - gostei muito

() 7 - gostei moderadamente

() 6 - gostei ligeiramente

() 5 - nem gostei/nem desgostei
() 4 - desgostei ligeiramente

() 3 - desgostei moderadamente
() 2 - desgostei muito

() 1 - desgostei muitissimo

O que vocé mais gostou nesse produto:

Pao de coco babacu
() 9 - gostei muitissimo
() 8 - gostei muito
() 7 - gostei moderadamente
() 6 - gostei ligeiramente
() 5 - nem gostei/nem desgostei
() 4 - desgostei ligeiramente
() 3 - desgostei moderadamente
() 2 - desgostei muito
() 1 - desgostei muitissimo

O que vocé mais gostou nesse produto:
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Titulo da Pesquisa: ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS E NUTRICIONAIS DA AMENDOA E OLEO DE COCO
DE BABACU (Orbignya phalerata Mart.) ELABORADOS POR DIFERENTES
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Patrocinador Principal: UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

DADOS DO PARECER

NuUmero do Parecer: 531.228
Data da Relatoria: 14/02/2014

Apresentacao do Projeto:

Babacu € o nome genérico dado as palmeiras oleaginosas pertencentes & familia Palmae e integrantes dos
géneros Orbignya e Attalea. O coco de babacu € um coco de aproximadamente 8 a 15 cm de comprimento
e 5 a7 cm de largura, de forma ligeiramente oval. Quando maduro, o fruto desprende-se e cai no solo. A
composicéo fisica do fruto indica quatro partes aproveitaveis: epicarpo (11%), mesocarpo (23%), endocarpo
(59%) e améndoa (7%). O amassamento do coco babacu fornece duas formas de azeite, sendo um muito
utilizado para fins comestiveis. Dessa forma, este trabalho pretende avaliar o potencial de elaboracéo de
6leo de babacu por diferentes métodos de extracdo e utilizagdo de améndoas e dleo de babagu no
desenvolvimento de produtos e preparacdes alimenticias para a alimentacéo escolar. Diferentes formas de
extracdo serdo utilizadas na obtencéo do azeite, entre elas, extracdo por prensagem e por solvente a
quente. A partir dos resultados obtidos mediante analises do perfil nutricional e fisico-quimico, sera avaliado
o uso do dleo do coco babacu em diferentes métodos de coc¢éo, bem como das améndoas em produtos e
preparacdes alimenticias variadas.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario: Determinar a composicéo centesimal de améndoa, avaliar os aspectos quimicos, fisicos e
fisico-quimicos do dleo de coco babacu removido pelos diferentes métodos de extracao,
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elaborar paes e biscoitos.

Objetivo Secundario: Proceder & analise centesimal da améndoa do coco babacu; Avaliar os aspectos
quimicos, fisicos e fisico-quimicos do éleo de coco de babacu obtido por diferentes métodos de extracéo
(extracdo com solvente & quente- hexano; extracdo a frio- método de Bligh Dyer; prensagem sem
aquecimento, prensagem com aguecimento, extracdo combinada a frio e a quente, extracdo com arraste de
CO2 supercritico); Avaliar a ocorréncia de alteracdes no éleo de coco de babacu causadas pelos métodos
de extracdo do mesmo e durante o armazenamento em testes acelerados; Comparar os éleos obtidos em
laboratoério com dleos obtidos artesanalmente; Avaliar a possivel utilizacdo do éleo, bem como da améndoa
do coco babacu na elaboracdo de pées e biscoitos; Analisar a possibilidade de insercéo de produtos
elaborados com 6éleo e/ou améndoa de coco babacu na alimentacdo mediante realizacdo de anadlise
sensorial.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Nao ha riscos a populacéo estudada, exceto em caso de alergias ou intolerancia a améndoas ou ao
6leo obtido do coco babagu. Tais individuos serdo excluidos da pesquisa.

Beneficios: Com este trabalho pretende-se avaliar a melhor metodologia de extracdo de 6leo de coco de
babacu, sendo aquela que apresentar além de melhor rendimento, as melhores caracteristicas do produto
obtido. Espera-se obter a composicdo nutricional da améndoa e as caracteristicas fisico quimicas do 6leo de
babacu, além desenvolver pées e biscoitos @ base da améndoa deste coco, divulgando a importancia da
obtencdo e beneficiamento desses insumos pelas populacdes que realizam a coleta e estimulando o
consumo desse alimento tipico do sertdo cearense. Por fim, pretende-se com este trabalho repassar o
conhecimento cientifico obtido & sociedade, a fim de estimular novos trabalhos e usos do coco babacu.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Este trabalho pretende estudar os potenciais usos do éleo de coco babagu na alimentacdo humana,
buscando conhecer composicdo nutricional de améndoas e caracteristicas fisico-quimicas do éleo a fim de
utilizé-los na elaboracéo de pées e biscoitos que possam ser consumidos, sendo produzidos a baixo custo e
favorecendo comunidades que sobrevivem da coleta do coco babacu.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatéria:

A pesquisadora apresentou todos os documentos. Incluiu carta de encaminhamento ac CEP assinada pelo

pesquisador principal, declaracdo de anuéncia dos local de realizacdo da pesquisa e atualizou o
cronegrama.
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Recomendagdes:
Sem recomendacdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Nao se aplica.

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Néo

Consideragoées Finais a critério do CEP:
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