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RESUMO

Neste trabalho foi realizado um estudo sobre a caracterizagfio fisico-quimica,
nutricional e reoldgica do azeite de coco babagu (Orbignya spp). Na caracterizagio foram
determinados, teor de 4gua, indice de saponifica¢io, indice de acidez, indice de iodo, indice
de perdxido, indice de refragdio, valor calorico, ponto de solidificacdo, densidade, pH,
colesterol, teor de proteinas, teor de carboidratos ¢ teor de cinzas. Foi realizado uma analise
sensorial para se saber a aceitacfio do produto. A viscosidade foi cstudada nas temperaturas
de 25, 30, 35, 40, 45 e 50 °C. Os valores obtidos das analises, foram, teor de dgua 0,296%,
indice de saponificagdo 271 mgOKH/gg.., indice de acidez 0,002 mgOKH/gse,, indice de
i0do 16 gioao/100 geieo, indice de peréxido 7 meq/100 g, indice de refragdio 1,472, ponto de
solidificagdo 24,5 °C, densidade 0,920 a 25 °C, pH 6, colesterol (ausente), teor de proteinas
(ausente), teor de carboidratos (ausente) e cinzas 1,33g. Os resultados encontrados da
caracterizagio fisico-quimica e nutricional, quando comparados com os resultados do azeite
de oliva obtidos da literatura, observou-se que os valores foram préximeos, caracterizando-o
como um dleo de boa qualidade. Os resultados obtidos para caracterizagdo organoléptica de
odor, aspecto e cor obteve-se um fndice de 85% de aceitabilidade para o azeite de coco
babagu, as viscosidades decresceram consideravelmente a altas temperaturas e estes
valores foram: 26,27 ¢P a 25 °C; 18,66 cP a30°C ;15,73 cP a35°C; 13,55¢P a40°Ce
11,69 cP a 45°C e 9,39 ¢P a 50 °C. O modelo exponencial, proposto por Andrade, se ajusta
bem aos dados experimentais, apresentando um coeficiente de correlagdo de 99,11%. Ainda
com relagfio a viscosidade, concluiu-se que o azeite de babagu, ¢ apresenta comportamento

Newtoniano, colocando--se entre dgua e dleo e portanto pode ser considerado fino.



ABSTRACT

This work is a study into the physical/chemical, nutritional and rheological
characterization of babagu coconut oil (Orbignya spp L.). Determined in this characterization
were water content, saponification index, acidity index, iodine index, peroxide index,
refraction index, calorific value, solidification point, densitity, pH, cholesterol, protein level,
carbohydrate level and ash level. A sensory test was performed to evaluate the product’s
acceptance. Viscosity was studied at temperatures of 25, 30, 35, 40, 45 and 50 °C. The
following results were obtained from these results: water content 0.296%, saponification
index 271 mgOKH/gueo, acidity level 0.002 mgOKH/y.,, i0dine index 16 giodo/100 gyieo,
peroxide index7 meq/1000 g, refractive index 1.472, solidification point 24.5 °C, densitity
0.929 at 25C, pH 6, cholesterol (absent), protein content (absent), carbohydrate content
(absent) and ash 1.33g. The results obtained for the physical/chemical and nutritional
characterization when compared with the results for olive oil obtained in the literature, are
similar, characterized as an oil of good quality. The results obtained for oganiloptic
characterization of smell, appearance and color, showed an 85% acceptance for babagu
coconut oil, the viscosities decreased considerably at high temperatures, these values being :
26.27 ¢P at 25°C; 18.66 cP at 30°C; 15.73¢P at 35°C, 13.55 cP at 40°C e 11.69 cP at 45°C and
9.39 ¢P 50°C. It is concluded that the exponential model, proposed by Andrade, adjusts itself
well to the experimental data, demonstrating a correlation coefficient of 99.11% and that the
babacu oil shows Newtonian behavior, placed between water and oil and therefore can be
considered fine.
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1 - INTRODUCAQ

O produto mais utilizado da palmeira do babagu sfic as améndoas, que sdo 7% do
coco, de onde é extraido o dleo ou azeite para variados fins.

Os oleos e gorduras sfio substdncias insoliveis em agua (hidrofobicas), de origem
animal, vegetal ou mesmo microbiana, formadas predominantemente de produtos de
condensagdo entre “glicerol” e “acidos graxos” chamados triglicerideos.

A diferenga entre oleos ¢ gorduras reside exclusivamente na sua aparéncia fisica. As
gorduras apresentam aspecto solido ¢ os dleos, liquido. O termo gordura, contudo, é o mais
abrangente e usualmente empregado quando o estado fisico ndo tem maior significincia.

A palavra azeite € usada para os Oleos provenientes de frutos, como por exemplo:
azeite de oliva, azeite de dendé e azeite de babagu.

Atribui-se, por diferentes razdes, grande importincia ao conteido de gordura dos
nossos alimentos. Uma delas € a tendéncia de se fazer ligagdo entre 0 modo de alimentagiio e o
aumento vertiginoso das doengas de coragio e das vias circulatorias. A quantidade e
principalmente a qualidade do tipo de dleo ou gordura consumidas tém uma importéncia real.

O  consumo de dleos ou gorduras saturadas existentes na natureza € muito
grande, as quais podemn aumentar o nivel do colesterol do sangue. Contrariamente, os 6leos
contendo alta porcentagem de insaturados, come o 6leo de soja, milho, arroz e girassol,
reduzem o nivel de colesterol do sangue.

Sabendo-se que o azeite do coco babagu, por sua composigiio, pode competir em
importincia com outros tipos de azeites vegetais, é de grande relevincia o conhecimento de

técnicas eficazes para a colheita, extracdo e a determinagio das caracteristicas deste produto.
1.1- Objetivos

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos: fazer a extragio, estudar as
caracteristicas fisico-quimica (teor de agua, indice de saponificagio, indice de acidez, indice
de iodo, indice de peroxido, indice de refragdo, valor calérico, ponte de solidificagio, massa
especifica, pH, colesterol), estudar as caracteristicas nutricionais (proteinas, carboidratos e
cinzas) e a viscosidade do azeite do coco babagu em seis temperaturas { 25, 30, 35,40, 45 ¢
50 °C) no seu estado extra- virgem e, também, fazer uma comparagdo do seu teor nutritivo

com outros azeites, visando a comercializag¢do futura do produto.

2



2 - REVISAQ DE LITERATURA

2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Historico do babacu

O babagu ¢é uma palmeira do género Orbignya. Sua classificagdo botdnica esta
dividida em duas espécies, Palmae Orbignya Oleifera (babagu do cerrado) e Palmae Martiana

também conhecida como babagu da floresta (PROJETQ, 1980).

2.2 - Caracteristicas da planta

Palmeira elegante que pode atingir até 20 m de altura. Possui estipe caracteristico por
apresentar restos das folhas velhas, mortas, em seu apice. Folhas com até 8 m de
comprimento, arqueadas. Flores creme-amareladas, aglomeradas em longos cachos, Cada

palmeira pode apresentar até 6 cachos de coco {BIBLIOTECA VIRTUAL, 1998).

A palmeira de babagu legitima tem um trago inconfundivel, suas palmas formam
angulos maiores de 250° com o horizonte, permitindo uma distingdo sui-generis com as outras
palmeiras, e tem as mais variadas aplicagGes, que incluem o aproveitamento do estipe, folhas e
frutos. A bela palmeira, muito alta e copada, recebeu dos indigenas da fala tupi, o nome

uauacu (BEZERRA, 1995),

2.3 - Ciclo de vida

Esta palmeira que atinge 20 m de altura, comeca a frutificar entre o 7° ¢ 8% ano de
vida, alcangando plena produgdio no 15° ano, e tem uma vida média de 35 anos, podendo, as
vezes, atingir até 100 anos de vida. Produz de 3 a 6 cachos de frutos por ano, cada cacho
possui cerca de 150 a 300 cocos, e cada coco possui em média, 3 a 5 améndoas no interior do
fruto (ARAUJO, 1997).












2 - REVISAQ DE LITERATURA

De acordo com MARTINO (1998) a composigio fisica do fruto indica quatro partes
aproveitaveis: epicarpo (11%), mesocarpo (23%), endocarpo (59%) e améndoas (7%). A casca
(93%), comunto formado pelo epicarpo, mesocarpo ¢ endocarpo, € normalmente desperdigado
nos processos de quebra manual (EMBRAPA 1984),

Segundo CASTRO er ol (1998) o leite extraido da semente do coco babagu, através
de analise laboratorial, apresentou valores nutricionais bastante satisfatorios para o consumo

humano.

A principal utilidade atual do babagu, consiste na produgiio de dleo, para fins
culinarios e industriais, a partir das améndoas que representam apenas 7% do peso total do
fruto. As demais partes do fruto oferecem perspectivas animadoras para a produgdo de carvio,
alcatrio, gas combustivel e alcool, para fins energéticos, ou de amido, de elevado valor
alimenticio e industrial (BEZERRA, 1995).

As améndoas verdes, recém-extraidas, raladas e espremidas com um pouco de agua
em pano fino, fornecem um leite de propriedades nutritivas semelhantes as do leite humano,
segundo pesquisas do Instituto de Recursos Naturais do Maranhdo. Esse leite é muito
utilizado na culinéria local como tempero para carnes de cacga e peixes, substituindo o leite de
coco--da-baia e como mistura para empapar o cuscuz de milho, de arroz e de farinha de
mandioca ou, até mesmo, bebido ao natural, substituindo o leite de vaca (BIBLIOTECA
VIRTUAL, 1998).

2.5.2 - Folhas

Suas folhas servem de matéria-prima para a fabricagio de utilitirios: cestos de varios
tamanhos e fungdes, abanos, peneiras, esteiras, cercas, janelas, portas, gaiolas e demais
objetos. E usado ainda como matéria—prima fundamental na armagio e cobertura de casas e
abrigos. Durante a seca, essas folhas servem de alimento para os animais. (BIBLIOTECA
VIRTUAL, 1998).



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.3.3 — Estipe

Q estipe do babagu, quando apodrecido, serve de adubo, se em boas condigdes, é
usado em marcenaria ristica. Das palmeiras jovens, quando derrubadas, extrai-se o palmito e

coleta-se uma seiva que, fermentada, produz um vinho bastante apreciado regionalmente
(BIBLIOTECA VIRTUAL, 1998).

2.5.4 - Casca

A casca do coco, devidamente preparada, fornece um eficiente carviio, fonte
exclusiva de combustivel em vérias regides do nordeste do Brasil. A populagdo, que sabe
aproveitar das riquezas que possui, realiza, freqientemente, o pracesso de predugio do carviio
de babagu durante a noite. Este processo consiste na queima lenta, em caieiras cobertas por
folhas e terra. A casca do babagu ainda produz uma vasta fumaca a qual € aproveitada como
repelente de inseto. Outros produtos de aplicagdo industrial podem ser derivados da casca do
coco do babagu, tais como, etanol, metanol, carvio reativo, gases combustiveis, acida acético

¢ alcatrio (BIBLIOTECA VIRTUAL, 1998).

Hoje, torna-se cada vez mais comum, ¢ usc da casca na fabricagio de carviio em
caldeiras rusticas, tanto para fins domésticos como industriais. Q carviio industrial é
aproveitada na fabricacdo de filtros de cigarros. Como exemplo, podemos citar uma industria
na cidade de Mafra no estado de Santa Catarina, onde efetua-se a carbonizag¢io da casca de

babagu, proveniente do estado de Goids (RIZZINI ef al 1976) .

2.5.5 — Mesocarpo

O mesocarpo representa 20% do frute, é composto de 60% de amido o que torna-o
uma excelente fonte alimenticia O uso do amido do babagu na alimentagio humana ¢

potencialmente importante, mas precisa de pesquisas para purificagio, clareamento €
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enriquecimento nutricional. Na area farmacéutica o amido do babagu tem sido indicado para a

cura de um grande nimero de doengas (MARTINO, 1998).

2.6 — Importancia econémico-social

O babacu é considerado o maior recurso oleifero nativa do mundo, e um dos
principais produtos extrativos do Brasil, contribuindo de maneira significativa para a

econcomia de alguns Estados da Federagdo (ALVES, 1984).

O babacu apresenta alta importancia ecologica, social e politica na qualidade de
produto extrativo, envolvendo milhares de familias nos estados do Maranh#o, Piaui e Goias,
estados de maior produgdio. Sua importincia social aumenta ainda mais, porque a exploragio
do produto ocorre no periode de entre-safra das principais culturas regionais, cancorrendo,
portanto, para a manutengfio dessas familias, e contribuindo para conter o €xodo rural, além de

exercer um papel fundamental na manutengio da fertilidade do solo.

De acordo com a Revista Atualidades do Conselho Nacional do Petrdleo, o babagu
foi sempre considerado uma das maiores riquezas do pais, com distdncia quantificada em
“bilhdes” de palmeiras, produzindo “milhdes” de toneladas de coco. O babagu desponta hoje
como uma das melhores alternativas para acelerar nossa independéncia energética em termos
de petrdleo e carviio. Isto podera ser conseguido num prazo nido muito longo, através de um

plana integrado, visando o seu aproveitamento total.

Em alguns estados, estudos neste sentido estdo sendo realizados, como € o caso do
estado do Piaui, onde a COMDEP (Companhia de Desenvolvimento Econdmico do Piaui),
investiga as possibilidades de aproveitainento integral do babagu, do qual ¢ estado ¢ o segundo
produtor; no estado do Maranhdo, a empresa AGRIMA (Companhia Agricola do Maranhao),
com apoio do Banco Mundial, investe milhGes de ddlares, para encontrar fontes alternativas de

energia, através da utilizagdo do coque € do alcool, derivados do babagu (BABACU, 1930).
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A Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério da Industria e Comércio, estimou
a produgéo brasileira de coco babagu em 12,4 milhdes de toneladas por ano. Esse total, se
industrializado integralmente, poderia gerar um bilhdo de litros de alcool, dois milhdes de
toneladas de coque sidertrgico, meio milhdo de toneladas de oOleo, dois bilhdes de metros
cubicos de gas combustivel ¢ um e meio milhdo de toneladas de epicarpo (combustivel
primario) (EMBRAPA, 1984),

Um resultado imediato da industrializagio integral de coco pade ser avaliado através
da energia contida nos produtos acima mencionados, cujo potencial energético global podera
atingir cerca de quarenta bilhGes de megacalorias por ano, o que eqiiivale a2 uma poténcia
instalada de aproximadamente, cinco mil megawatts, operando 24 horas por dia, durante todo
o ano (COCO, 1983).

Nio obstante os dados acima apresentados, a améndoa do babagu representou no
triénio de 1975 a 1977, entre 28,9% e 30,7% do valor da produgio de extrativo no pais, exceto
a madeira. O alcance da contribuigio que o babagu podera dar a Nagfio, somente através de

seus produtos energéticas derivados, € sem duvida inestimavel (EMBRAPA, 1984).

A palmeira de babagu muito comum no Norte e Nordeste do Brasil pode ser a solugio
que o governo busca, bem como as ambientalistas e as pequenas agricultores que sobrevivem,
durante entre-safra, desta palmeira. Gracas a uma nova tecnologia denominada
“aproveitamento total ”, desenvolvida na tese de doutorado de Edmond Baruque Filho, do
Programa de Engenharia Quimica (PEQ) da CQPPE, o babagu pode transformar-se em fonte
de renda para a popula¢dio e matéria-prima para a produgdo de alcool (PLANETA COPPE,
1998).

Segundo BARUQUE FILHO (1998) a exploragio do babagu pode ser uma alternativa
para dois problemas cruciais da regifio amazonica: desemprego e degradagio ambiental. A
industria do babagu gera muitos empregos e sua produgdo ¢ auto-sustentavel, e nio ameaga o

meio ambiente.
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As vantagens como maior rendimento, maior teor de pureza das substincias
extraidas, baixa temperatura de extragdio, ficil recuperagio do gas de extragdio e remogio
completa do solvente, motivaram o desenvolvimento de pesquisas académicas e industriais

para a aplicagio do processo de separagio com solvente sub/supercritico {ARAUJO, 1993).

O solvente supercritico mais utilizado é o didoxido de carbono, o qual possui
propriedades que o tornam um solvente de aplicagdo ideal: ndo téxico, ndc corrosiva, ndo

inflamavel, tem baixo custo e ¢ facilmente separado da mistura soluto/solvente (MONTEIRO,
1995).

Segundo ARAUJO (1994), foram estudadas sementes de doze genotipos de girassol.
Apos a extragiio do 6leo das sementes, procedeu-se a sua caracterizagio fisico—quimica, bem
como a determinagdo do teor percentual de éleo. As sementes descortinadas apresentaram
maior teor percentual em 6leo do que as sementes integras. Os valores encontrados quanto ao
indice de refragio, iodo e saponificagio se situaram dentro das faixas determinadas por outros

autores.

Na Guatemala, os nativos extraem o dleo da polpa de abacate por prensagem, apos o
aquecimento para evaporar a agua, utilizando métodos rudimentares de extragfio, isto é,
colocando a polpa em sacos e prensando-a entre duas pesadas pedras. Devido a natureza
pastosa da polpa e ao seu alto teor de agua, ndo se pode extrair eficientemente o oleo por
prensagem sem uma secagem prévia, a ndo ser que se utilize musgo ou outra material fibroso:
ainda assim, a perda de oleo € muito grande. Na California, emprega-se, em pequenas escalas,
a extragdo por meio de prensagem da polpa cortada em pequenos pedagos e que € colocada em
estufa a 55 °C para desintegragio, e a parte resultante centrifugada para a separagio do oleo
(TANGQ, 1964).
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2.9 - Producio de oleaginosas

A produgio de oleaginosas no mundo € bastante grande. O Brasil tem vérias espécies
de oleaginosas que contribui com uma percentagem desta produgio. Como exemplo tem-se o
Olec de palma (dendé€) com 18% do mercado mundial, é o segundo no ranking, ficando
somente atras do dleo de soja, com 21%, segundo o Instituto de Pesquisa Alemio Ista Mielke.
O Brasil, que tem somente no Pard, uma area considerivel para o cultivo da palma, é

responsavel por apenas 0,5% da produgio mundial (REVISTA OLEOS ¢ GRAOS, 1995).

Outra oleaginosa bastante produzida no Brasil é o carogo de algoddo. Segundo
MARKLEY (1959), sob o ponto de vista de tonelagem, o carogo de algodio € a principal fonte
de odleo vegetal no Poligono das Secas. Nos ultimos anos, a produgfio dessa oleaginosa
excedeu a todas as outras combinadas e foi mais de duas vezes maior do que sua competidora
mais proxima, ou seja, a semente de mamona. Esta semente concorre com quase toda a
produgdio de dleos comestiveis na area, mas nio € a fonte de maior volume de oleo. A
produgdo de oleo por tonelada de carogo de algoddo € a mais baixa entre todas as sementes

oleaginosas comercialmente beneficiadas.

Ainda de acordo com o autor acima, o gergelim ¢ uma planta que tem uma
resisténcia relativamente boa ante a seca. Uma das plantas ha mais tempo cultivadas pelo
homem. O gergelim é de origem asidtica e africana e é cultivada em quase todas as regides
tropicais e subtropicais do mundo, especialmente na India, Sul da China, Oriente Médio,
Africa, e no Hemisfério Ocidental do Texas a Venezuela (EMBRAPA, 1984),

A Embrapa de Campina Grande-PB, esta realizando testes com o dleo da semente do
gergelim, até o atual momento os testes apresentaram resultados esperados pelos

pesquisadores.

Segundo FURTADO (1997), ha 30 anos, no mapa da produgdo de dleos e gorduras,
o territdrio do dleo de palma (dendé), era equivalente a apenas 4% do total. Hoje essa

participagdio alcanga 17%. Q oleo de soja ainda ¢ maior, com 20% do volume global. Mas
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pode perder esta posiglio, dentro de cinco a seis anos, de acordo com projegdes recentes de
institutos especializados. O oleo de palma (dendé) é procurado por ser estivel, ou seja,
mantém suas propriedades numa larga faixa de temperaturas. Na indistria de frituras, por

exemplo, ainda que seja muito aquecido, ndo deixa qualquer odor no produto final.

Segundo BENTES (1998), cerca de 80% da produg¢do mundial de éleos e gorduras,
sdo utilizados no setor de alimentos, como constituinte basico ou na forma de aditivos, os

outros 20% sdo aplicados nas indastrias de cosméticos, sabdes, detergentes e outros.

2.10 - Caracteristicas do éleo de coco

Segundo ARGENTIERI, (1992) o 6leo de coco tém aspecto de uma gordura branca e
branda ou de um Oleo branco como agua, ainda que turvo, segundo o clima em que se
encontra. Sua densidade oscila entre 0,92 e 0,93. Funde-se entre 28 e 35 °C. Soluvel no alcool
e na agua, pode saponificar-se ao frio com lixivia concentradas. E raramente falsificado em
virtude da facilidade que oferece para que se descubra a falsificagdo, ou seja, seu cheiro

caracteristico.

ANGELUCCT ef al. (1987), afirma que a rancidez oxidativa é, sem duvida, a
principal causa da deterioragdo de Oleos e gorduras e é a caracteristica que define a vida util
destes tipos de produtos. Portanto, a estabilidade (resisténcia a oxidagdo) vem a ser um dos
fatores que mais preocupam os produtores, assim como um dos principais critérios de

qualidade em &leos e gorduras.

2.11 — Caracterizacio de oleos, Azeite e gorduras

As determinactes feitas na analise de Oleos e gorduras sfio, geralmente, as dos
chamados indices, que s3o expressdes de propriedades fisicas ou quimicas dos mesmos e néo

as percentagens de seus constituintes. Assim, sdo determinados o teor de 4gua, o indice de
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acidez, indice de saponificagio, indice de iodo, indice de perdxido, indice de refracio, valor
caldrico, ponto de solidificagfio, densidade, pH e colesterol . Sio estes indices que, juntamente
com as reagdes caracteristicas, servem para identifica¢io e avaliagiio da maioria dos oOleos,
azeites e gorduras, sendo o resultado da analise baseado neste conjunto de dados (ADOQLFO
LUTZ, 1976).

2.11.1 — Teor de dgua

O teor de agua € a quantidade de agua ndo combinada na amostra, pois a existéncia de
uma porcentagem minima de agua, caracteriza-o como um produto de melhor qualidade com
maior durabilidade (VIEIRA, 1994),

PEDROZA et al. (1997), objetivando avaliar os efeitos do tipo e do periodo de
armazenagem sobre os teores de 6leo e os teores de agua, armazenaram sementes de urucum
(Bixa orellana, L), em silos de zinco e em sacos de nylon, durante oito meses. Os teores de
oleo foram determinados pelo método de Soxilhe e os teores de agua pelo método da estufa a
105 + 3°C por 24 horas. Os teores de 6leo diminuiram com o periodo de armazenagem tanto
para as sementes armazenadas em silos como também para as armazenadas em sacos, € 0s
teores de agua oscilaram de acordo com as estagdes do ano, também para os dois tipos de

armazenagem.

2.11.2 — indice de saponificacio

O indice de saponificacio é definido como o nimero de miligramas de hidréxido de
potassio necessario para neutralizar os acidos graxos livres, resultantes da hidrélise de uma
grama da amostra, é inversamente proporcional ao peso molecular médio dos acidos graxos
dos gliceridios presentes. E importante, para demonstrar a presenga de oleos ou gorduras de

alta proporgéo de acidos graxos, de baixo peso molecular, em mistura com outros oleos ¢
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estd por acontecer. Quando a sua concentra¢do atinge certo nivel, mudangas complexas
ecorrem, formando composto de baixo peso molecular, oriundo de sua degradagdo. Durante o
processo de oxidagdio, os valores de peréxidos alcancam determinada concentragio e,
posteriormente, diminuem. Sua degradagio ¢ influenciada por diversos fatores, tornando
imprevisivel sua retengio no 6leo, ou na gordura, ou sua conversdio em volateis. Em nivel
industrial, o indice de peréxido é um indicador comumente utilizado para determinar o fim da
vida util do oleo/gordura. A formagdo destes é precedida pela degradagdo quimica do
dleo/gordura, o que indica a presenca de elevada concentragio de uma mistura de substincia
complexas e potencialmente toxicas (aldeidos, perdxidos e compostos ciclicos) (ARAUJO,
1995).

Durante o armazenamento, as garduras e os alimentos que contém perdxida tornam-
se, as vezes, rangosos. A velocidade com que essa mudanga acorre, depende da natureza do

alimento e das condi¢gdes de armazenamento {ANGELUCCI ez al. 1987).

2.11.6 — indice de refracio

Os oleos e gorduras possuem poder de refrigéncia  diferentes e de acordo com sua
natureza, desviam com maior ou menor intensidade os raios luminosos que os atravessam. O
indice de refracio, tanto para os 6leos como para as gorduras, sfo indicados a temperaturas de
40 °C. O indice de refracio de uma gordura aumenta com o comprimento das cadeias
hidrogenadas, e aumenta ainda, com ¢ grau de insaturagio dos icidos graxos constituintes dos
triglicerideos (MORETTO e ALVES, 1986)

O indice de refragio de uma substincia pura € uma constante, se mantida &s
condigdes de temperatura e pressdo e, como tal, pode ser usada como meio de identificagdo.
Em analise de alimentos, emhora nfo se trate de substincias puras no estreito sentido, em
certos casos, como o de Oleos, gorduras, Oleos essenciais e azeites, o indice de refragdo
apresenta variagio pequena e ¢ entio usado para uma avaliagdo do produto. O indice de

refragdo da agua a 20 °C é 1,3330. A presenca de sélidos solliveis na agua resulta numa
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alteragdo do indice de refragio. E possivel determinar a quantidade de soluto pelo
conhecimento do indice de refragdo da solugiio aquosa. Esta propriedade ¢ utilizada para

determinar a concentragda de solidos soluveis de solugdes de agicar (ADOLFQ LUTZ, 1976).

2.11.7 - Valor calérico

Segundo ANGELUCCI et al. (1987), caloria ¢ uma medida de energia, que eqgiiivale a
quantidade de calor necessaria para se elevar de um grau centigrado um grama de agua (no
passado costumava-se definir caloria como a quantidade de calor necessaria para se elevar de
14,5 °C para 15,5 °C um grama de agua, mas medidas recentes mostraram que de 8 °C a
80 °C, este calor é constante, com uma precisiio de 0,2%). Como esta unidade de energia ¢
muito pequena, utiliza-se, na pratica, uma unidade mil vezes maior, ou seja, a quilo-caloria,
abreviada pelas letras kcal As calorias podem ser obtidas dos carboidratos (agucares), das
proteinas, das gorduras e do alcool. O teor caldrico dos alimentos nio tem nada a ver com o
seu teor de vitaminas e sais minerais. Uma dieta bem balanceada deve entdio, considerar a

necessidade calorica de cada individuo.

O valor energético fornecido pelos nutrientes dos alimentos, segundo determinado

por Atwter, € 0 seguinte:

- lg de proteina fornece, em média, (4kcal).
- g de gordura fornece, em média, (9kcal).

- lg de carboidratos fornece, em média, (4kcal).

O valor calorico calculado do alimento sera a soma das calorias fornecidas por esses
nutrientes. Na Tabela 7 sdo mostradas as quantidades de calorias de determinados oleos ¢

azeites:
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Esta sofre influéncia direta da presso e temperatura, aumenta com o aumento da pressio a

temperatura constante, € diminul com o aumento da temperatura & pressio constante.

2.11.10 - pH

Segundo CHITARRA e CHITARRA (1990), para uma faixa de concentragio de
acidos entre 2,5 e 0,5%, o pH aumenta com a redugio da acidez. Uma pequena variagdo nos

valores de pH, ¢ detectado nos testes organolépticos.

2.11.11 — Colesterol

Colesterol é um tipo de gordura sintetizada no figado, necessario ao funcionamento
normal do organismo. O colesterol que tem-se no sangue, depende da quantidade de gordura
saturada existente em alimentos de origem animal (carnes, leite, gema de ovo) ou de origem
vegetal (manteiga, oleo de amendoim) que comemos (IKEMORI e MOREIRA, 1698).

Os dleos vegetais ndo possuem colesterol, mas esterdis (sitosteral, campesterol,
brasicasterol ), os quais podem ser oxidados durante o aquecimento a temperatura elevada,
formando compostos indesejaveis (ARAUJO, 1999).

2.12 - Caracterizacdo da qualidade nutricional dos dleos, azeites e gorduras.

As quatro maiores classes de compostos essenciais 4 vida sfo os acidos nucléicos, as
proteinas, os lipideos e os carboidratos (ANGELUCCI et al. 1987).
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2.12.1 — Carboidratos

Principal fonte energética dos alimentos, estdo presentes nas frutas frescas e secas,

mel, aglcar, cereails (arroz, aveia, cevada e centeio) e vegetais (RODRIGUES, 1997).

Nas dietas com alto teor de carboidratos, o organismo procurando manter o nivel
normal de aglicar do sangue, transforma este ultimo em triglicerideos. Muitos pesquisadores
tem prevenido contra o uso de dietas ricas em carboidratos e de baixo teor de gorduras, porque
um forte aumento na ingestdo de carboidratos pode causar elevagio nos niveis de

triglicerideos no sangue e causar arteriosclerose (MORETTO e ALVES, 1986 ).

2.12.2 - Cinzas

Cinzas em alimento se refere ao residuo inorgénico remanescente da queima da
matéria orginica, sem residuo de carvio. A composi¢io da cinza obtida nfo corresponde,
necessariamente, a soma das substdncias minerais presentes no alimento em si, devido as
perdas por volatilizagdo ou mesmo pela interagio entre componentes. O perfil da cinza pode
ser considerado como medida geral de qualidade e freqiientemente ¢ utilizado como critério na
identificacio dos alimentos. A cinza contém, geralmente, calcio, magnésio, ferro, fosforo,

chumbo, sadio e outros componentes minerais (ANGELUCCl et al. 1987).

2.12.3 - Proteinas

As proteinas sdio fontes de energia e tal como os carboidratos, cada grama de proteina
fornece 4 keal, gue, se ndo forem consumidas pelo organismo, serfio convertidas em reserva de
gordura do corpo. Os nutricionistas determinaram teares minimos de proteinas para se ingerir
diariamente. Estes teores sio da ordem de 10% do valor calorico total. N&o existe nenhuma
vantagem em se ingerir mais do que se necessita pois todo o excesso sera convertido em
gorduras, como ja foi explicado (BORATTO, 1997).
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A viscosidade ¢ uma importante propriedade fisica relacionada com a qualidade de
produtos alimenticios fluidos. Dados reoldgicos sio também essenciais para o projeto e
avaliagio dos equipamentos da industria de processamento de alimentos, como bombas,
trocadores de calor, evaporadores, esterilizadores, filtros e misturadores. E importante ressaltar

que os materiais reologicamente complexos sdo dificeis de serem caracterizados.

Um coeficiente de viscosidade constante é suficiente para determinar o
comportamento de fiuidos Newtonianos incompressiveis sobre quaisquer condi¢les de
movimento e tensdo. A medida do coeficiente de viscosidade envolve o uso de um
viscosimetro, definido simplesmente como instrumento de medida de viscosidade. A
viscosidade de um fluido ndo Newtoniano, pode ser dependente da taxa de deformagdo. O
viscosimetro €, todavia, inadequado para caracterizar o comportamento destes materiais e deve
ser substituido pelo redmetro, definido como um instrumento de medida de propriedades

reologicas.

A reologia de qualquer sistema ¢ avaliada tipicamente pela medida e analise das
curvas de comportamento, obtidas usando um redmetro adequado. Quando estuda-se o
comportamento reologico dos produtos, tenta-se sempre representa-lo pelos modelos mais
convenientes e preferencialmente aqueles ja em uso, dessa maneira € possivel comparar

resultados obtidos por diferentes pesquisadores.

Existe varios tipos de redmetros, cada um possui uma metodologia especifica, como
também, técnicas experimentais ¢ interpretagio das medidas e das propriedades reolégicas dos

matertais.

Os projetos dos viscosimetros mais usuais se baseiam nos seguintes tipos de fluxos
permanente laminar, amplamente estudados e conhecidos da mecinica dos fluidos: (a) em
torno de uma esfera, (b) entre placas planas paralelas, (c) entre cilindros coaxiais, (d) através
de tubos de seccio circular, (¢) entre cone e placa plana, e (f) entre placas circulares. Deste

modo, sdo seis os tipos basicos de viscosimetros:
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1 - Viscosimetro de bola

2 — Viscosimetro tubular ou de tubo-capilar

3 — Viscosimetro capilar de vidro

4 - Viscosimetro de orificio

5 — Viscosimetro Rotativo ou Cilindros Co-axiais

6 — Viscosimetro de cone-placa ou placa plana

0 viscosimetro de bola é um equipamento de facil operagio. O principio do projeto
se baseia na lei de Stokes, que relaciona a viscosidade de um fluido com a velocidade terminal
de queda de uma esfera em queda livre, no interior do fluido testado, em escoamento muito
lento (Nr < 1). Este viscosimetro entretanto, esta limitado ao estudo e caracterizagdo dos
fluidos Newtonianos.

|

A equagiio, decorrente da lei de Stokes que representa este modelo de escoamento é:

Vq=AL/ At=g(py- p) Dv'/ 181 1))

Os fluidos sdo considerados Newtonianos, quando a viscosidade s6 € influenciada
pela temperatura e presséio. Portanto, no escoamento de um fluido Newtoniano, em regime
laminar, existe uma relagdio linear entre a tensdo cisalhante e a taxa de cisalhamento. Uma
inica determinacdo experimental ¢ suficiente para definir o Gnico pardmetro reologico do
fluido Newtoniano, a sua viscosidade absoluta, pois a razio entre a tensdo cisalhante e a taxa
de cisalhamento ¢ constante.

Todo fluido cuja relagio entre tensfio cisalhante ¢ taxa de cisalhamento ndo &
constante ¢ denominado de ndo-Newtoniano, considerando ainda temperatura e pressdo
constante ¢ escoamento laminar. Estes fluidos sdo classificados conforme o aspecto do
reograma e correlagdo com alguma equagdo ou modelo matematico. A viscosidade desses

fluidos ndio é Uinica e varia com a magnitude da taxa de cisalhamento.
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Onde Vg € a velocidade de queda da bola, AL é o espago percorrido pela bola, Até o
tempo de queda da bola, g ¢ a aceleragdo da gravidade, p, a massa especifica da bola, p é a

massa especifica do liquido, Dy € o didmetro da bola, e 1 € a viscosidade dindmica do liquido.

Na derivagdo da Equaciio 1, considerou-se que a esfera se move a uma velocidade
constante muito pequena, isto €, nimero de Reynolds inferior a 1, no interior de um fluido
dentro de um recipiente de extensdo infinita. Uma vez que, estd condigio ideal nfo ¢é
encontrada nos viscosimetros reais, existe a necessidade de se proceder corregdes para se
calcular a viscosidade absoluta. Estas corregdes estdo relacionadas com trés efeitos: (i) do
fluxo ou de nGmero de Reynolds finito até o valor de duas unidades, (ii) da parede, uma vez
que, a relacio entre o raio da esfera e o raio do cilindro n#o € infinito, e (iii) da borda, uma vez

que, a relagdo entre o raio da esfera e a distancia do fundo do cilindro também ¢ finita.

Todas as corre¢des citadas anteriormente devermn ser aplicadas quando se quer
determinar a viscosidade absoluta a partir de cilindros e esferas de dimensbes conhecidas ¢ o
tempe de queda. Estas correcdes envolvem equagdes de correlagido trabalhosas. Entretanto,
quando se deseja obter apenas um valor relativo da viscosidade ou o viscosimetro esta
calibrado com um liquido de viscosidade conhecida, entdo a equagdo 1 pode ser ajustada e

simplificada para a forma a seguir.
=K {pb - p)At (2)

Onde K € a constante do viscosimetro, At é o tempo de queda entre as duas marcas
no tubo cilindrico, pb ¢é a massa especifica da esfera, p é a massa especifica da amostrae p é

a viscosidade dindmica em milipascal por segundo.
A reologia de qualquer sistema ¢ avaliada tipicamente pela medida e analise das
curvas de comportamento obtidas usando um redmetre adequado. Quando estuda-se o

comportamento reoldgico dos produtos tenta-se sempre representa-los pelos modelos mais
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2- REVISAQ DE LITERATURA

Segundo BOBBIO ef al. (1995), muitos alimentos tém consisténcia que somente lhes
permitem fluir ou escorrer com dificuldade do recipiente que os contém, isto é, esses
alimentos comportam-se como liquidos de baixa fluidez, tal como a maionese. Qutros tém alta

fluidez e escorrem facilmente como sucos naturais n#o concentrados.

LIMA et al. (1994), verificaram que, durante o processo de aquecimento do 6leo de
soja, houve um aumento na viscosidade, cor e indice de perdxido, observando uma redugio

do indice de iodo e acidez.

SARAVACOS et al. (1970), fizeram medidas em sucos e purés de frutas, na faixa de
temperatura de 20-70 °C. O suco de magd despectizado e o suco de uva “Concord”, mostraram
comportamento Newtoniano em todas as concentragdes e suas viscosidades decresceram

consideravelmente a altas temperaturas.

Segundo GEHRKE et al (1995), todos os fluidos estdio sujeitos a diferentes
temperaturas durante o processamento, estocagem, transporte e consume. Em aplicagdes
industriais envolvendo sistemas aquosos, o interesse esta restrito a faixa de 0 a 100 °C. Oleos
lubrificantes e graxas sdo usados em temperaturas entre —50 e 300 °C. Polimeros fundidos so
manuseados na faixa de 150 a 300 °C, e vidro fundido é processado acima de 500 °C.
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3_MATERIAL E METODOS

3.4 - Caracterizacdo fisico-quimica

Tadas as analises de caracterizacio do azeite do coco babagu foram desenvolvidas no
Laboratorio de Analises Quimicas de Alimentos do Departamento de Engenharia Agricola, no

Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, em Campina Grande -
PB.

Os reagentes utilizados nas analises foram do grau analitico (P.A) de diversas

procedéncias. Todas as anélises foram feitas em triplicatas e calculada a média.

3.4.1 — Teor de dgua

A determinag3o do teor de Agua foi feita pelo método gravimétrico de volatilizaciio,
usando-se a estufa a 105 °C + 3 °C, método sugerido por VIEIRA (1994), e a percentagem de
agua existente na amostra foi calculada pela Equagio 3.

H0O = (Mcu — Mcs ) / (Mcu — Mc ) * 100 (3)

em que,

Mc — Massa da capsuia de porcelana + bast3o de vidro
Mcu — Massa da cépsula de porcelana + bastdo de vidro + amostra umida
Mcs — Peso da cipsula de porcelana + bastio de vidro + amostra seca

3.4.2 - indice de acidez

O método utilizado para medir o indice de acidez, baseou-se na titulagio com solugio
padronizada de alcali da acidez do alimento, empregando a fenolfialeina como indicador do
ponto final da titulagio (CARVALHO et al. 1990).
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3.4.3 - indice de peréxido

Para a determinacio do indice de peraxido, usou-se o métado titulométrico e como

solugdo titulante, o tiossulfato de sodio a 0,01N (BOBBIO er al, 1995).

3.4.4 — Densidade

A determinacfio da densidade foi realizada nas temperaturas de 25, 30, 35, 40, 45 ¢
5¢ °C, utilizando um picndmetro de vidro de S0 ml equipado com termdOmetro. Os
picndmetros foram lavados com acetona, secos ¢ tarados. Os picndmetros cheios da amostra
em estudo (azeite do coco babagu), foram colocados em banhos aquecidos & temperaturas
controladas ¢ pesados em balanca analitica. O volume do picndmetro foi obtido utilizando-se
Agua destilada. A densidade das amostras foi caleulada pela razio entre a massa da amostra e o
volume do picndmetro, Figura 7, como representado pela Equagdio 4.

p=(C-A)B-A)x1] Py, (4)

em que,

p — Densidade (g/cm’)

A - Massa do Picndmetro

B - Massa PicnOdmetro + amostra

C — Massa Picndmetro + dgua destilada

Pagua _ Densidade da agua
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3_-MATERIAL E METODOS

3.6 — Caracterizacfio Organoléptica

Os testes de odor, aspecto ¢ cor foram feitos com auxilio de pessoas na faixa de 25 a
60 anos sendo 15 mulheres e 15 homens. O teste para o sabor, tem o objetivo de saber a
aceitabilidade do produto. Este teste da aceitabilidade propaorcional foi conduzido utilizado-se
uma escala hedonica de 7 pontos, e foram feitos com a ajuda das mesmas pessoas. Usou-se a
Equagdo 5, TEIXEIRA er al (1987), para o teste de aceitabilidade quanto ao sabor.

AP =M*100%/7 (5)

em que:
AP - aceitabilidade proporcional
M - média das notas obtidas

7 — nota maxima

3.7 - Metodologia para obtenc3o da viscosidade

Nesta pratica foi utilizado o viscosimetro de bola, Figura 13, instrumento equipado
com termdmetros e um jogo de esferas de diferentes didmetros e feitas de diferentes materiais.
Os dados da esfera utilizada nesta analise do azeite do coco babagu estic no Quadro 2. O
conjunto esta inclinado a 10° da vertical e possui trés marcas, cuja a distdncia de medigio
percorrida pela esfera é de SOmm, entre as marcas anulares A ¢ B e de 100mm entre as

marcas A e C. A esfera desliza em queda entre a parede do tubo e do liquido em teste.

Realizou-se ensaios do azeite de coco babagu, em cinco diferentes temperaturas: 25,
30, 35, 40, 45 e 50°C. A amostra liquida foi colocada no tubo de vidro central, ao qual estava
adaptado um termostato de circulagfio, mediu-se entdo, com auxilio de um crondmetro, o
tempo At necessario para a bola percorrer a distiincia AL, através da amostra (azeite de coco
babagu). Com o valor obtido para o tempo de queda, calculou-se a viscosidade empregando-se
a EquacZo 2.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1- Caracterizacio fisico—quimica

Os resultados obtidos para caracterizagio fisico-quimica do azeite do coco babacgu
estdo na Tabela 10, os quais foram comparados com os resultados do azeite de oliva, obtidos

na literatura, por este servir de padria para outros azeites.

4.1.1 — Teor de dgua

O azeite do coco babagu analisado possui um teor de agua 0,2%. De acordo com
MARTINENGHI {1948), o teor de agua maximo para azeites ou Oleos é de 0,5%, portanto o
tear de agua obtido esta dentro da faixa de aceitabilidade.

4.1.2 — indice de acidez

O resultado do teor de acidez do azeite de babagu foi de 0,002. De acordo com
ANGELUCCI et al (1987), um 6leo ¢é considerado de baixa qualidade, quando o teor de
acidez for maior que 1%. Segundo ainda o mesma autor, um alto teor de acidez em um oleo
bruto, nfo 6 aumenta a perda na neutralizagido, como € um indicador da baixa qualidade,
mostrando ser proveniente de sementes de baixa qualidade, de manuseio e armazenamento
impréprios ou de um processamento insatisfatorio. Deste modo, o teor de acidez de um odleo

bruto € um bom indicador da qualidade do 6leo.

4.1.3 — indice de saponifica¢iio

O indice de saponificagdo da azeite de coco babagu, foi de 271, sendo superior ao

azeite de aliva, como mostrado na Tabela 10, que ¢ de 186. Para a industria de sabio, o indice
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4 - RESULTADOS E BISCUSSAOQ

de sapomficag¢do ¢ um bom indicador de que o dleo pode produzir um sab3o de boa qualidade.

Portanto o azeite do coco babagu possui um indice de saponifica¢iio considerado bom para

industria de cosméticos.

4.1.4 — indice de iodo

O indice de 10do observado para o azeite de babagu foi 16. Com a determinagio do
indice de iodo sabe-se qual o tipo de dleo, ou seja, se 0 dleo é secante, semi-secante ou nio

secante, o resultado apresentado na Tabela 10, caracteriza-o como nio secante.

4.1.5 — indice de peréxido

O resultado do indice de peréxido do azeite de babagu foi de 7meg/kg. Segundo
ARAUIJO (1995), nos oleos ocorrem alteragdes no indice de peroxido, apds serem aquecidos.
De acordo com o mesmo autor ocorreu alteragdes no indice de perdxido no oleo de girassol de

1-8 para 18-45meq/kg, durante a fritura da batata.

4.1.6 - indice de refraciio

Com um indice de refragdo de 1,472 na temperatura de 25 °C, conclui-se que o azeite
de babagu apresenta pouca presenga de solidos solliveis. A presenga de solidos solliveis na
agua, resulta numa alteragdo do indice de refragio, no aleo ocorre o mesmo, se acorre uma
alteragio no indice de refra¢3o, sabe-se que ha presenca de solidos soliveis. Segundo o
INSTITUTO ADOLFOQO LUTZ (1976), em analise de alimentos, embora nfo se trate de
substincias puras no estreito sentido, em certos casos, como de Oleos, gorduras, oleos
essenciais ¢ azeites, o indice de refragdo apresenta variagio pequena e € entdo usado para uma

avaliagio do produto. O indice de refragio da agua a 20 °C é 1,3330.
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4.1.7 - Valor calorico

O resultado do valor calérico do azeite de babagu foi de 90 keal, o qual ¢ igual ao

azeite de oliva e a varios outros azeites, como pode ser visto na Tabeia 10.

4.1.8 - Colesterol

O azeite de babagu néio apresentou colesterol na sua composigio. Segundo ARAUJO
(1995), os oOleos vegetais nio possuem colesterol, mas estérois (sitosterol, campesterol,
brasicasterol), os quais podem ser oxidados durante o aquecimento & temperatura etevada,
formando compostos indesejaveis. Analises realizadas no laboratério de pescado da UFPB,
confirmou esta teoria (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976).

4.1.9 — Ponto de Solidificacio

Ao atingir 24,5 °C, o azeite de babagu solidifica-se. Este fato apresenta-se como uma
desvantagem & sua comercializagdo, principalmente no que se refere ao tipo de embalagem,
visto que em determinadas épocas do ano, tem-se no Brasil, diversos locais com temperaturas
inferiores a 24 °C, como também em ambiente de supermercados, na presenga de ar
condicionado tem-se temperaturas inferiores a esta. Conclii-se portanto, que diante da
comercializagio em grande escala, haverd que se estudar, uma mudanga dessa propriedade,
seja por tratamento ou por aditivos.

4.1,10 — Densidade

A densidade do azeite de babagu, foi de 0,920 g/em’® a 25 °C, ou seja, praticamente
igual a0 do azeite de oliva que € 0,918 g/em’.
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§ - CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa experimmental onde analisou-se as

caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e viscosidade do azeite de coco babagu, pode-se

concluir que:

O teor de agua encontrado foi 0,2%, indice considerado aceitvel para azeites.

A acidez foi 0,002 mgKOH/gs.., 0 que classifica este azeite como de alta
qualidade

Q indice de saponificagiio encontrado, e que é considerado como excelente, foi
271 mgKOH/gsico.

O indice de iodo observado para o azeite de babagu foi 16gido/100800,

caracterizando-o como nZo secante.

Q indice de perdxido encontrado estd na mesma faixa dos demais azeites e seu
valor foi de 7Tmegq/1000g.

Na temperatura de 25 °C, o indice de refragio foi 1,472, o que indica pouca

presenca de solidos soluveis.

O valor calérico do azeite de babagu foi de 90 keal e o mesmo nfio apresentou

colesterol na sua composigiio.

O azeite de babagu solidifica-se a 24,5 °C, o que pode ser considerado como uma

dificuldade 2 sua comercializagio em escala.

A densidade do azeite de coco babagu, foi de 0,920 4 25 °C e o pH obtido foi 5.
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Quanto a anilise nutriconal concluiu-se que:

O azeite de babagu ndo contém carboidratos; o seu teor de cinzas foide 1,33 g, ¢

verificou-se ainda a auséncia de proteinas.

Os resultados obtidos para caracterizagio organoléptica de odor, aspecto e cor
obteve-se um indice de 85% de aceitabilidade para o azeite de coco babagu.

Analisando-se a viscosidade concluiu-se que:

As viscosidades decresceram consideravelmente a altas temperaturas e estes
valores foram: 26,27 ¢cP a25°C; 18,66 cPa30°C; 15,73 cP a35°C; 13,55cP a
40°C e 11,69 cP a 45°C e 9,39 cP a 50 °C. Q mesmo fato foi observado com
relagdo a sua densidade.

O modelo exponencial, proposto por Andrade u = A &”7, com A=4,0163 e
B=46,8909, ajustou-se bem aos dados experimentais, apresentando um
coeficiente de correlagdo de 99,11%.

O azeite de babagu, apresenta comportamento Newtoniano, colocando-se entre
agua e oleo e portanto pode ser considerado fino.
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