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RESUMO

COSTA, Widi Silva. DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE EMULSOES

CONTENDO OLEO DE GUEROBA (Syagrus oleracea Becc.). Trabalho de curso
(Curso Bacharelado de Engenharia de Alimentos). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

A gueroba, é uma palmeira tipica da regido do cerrado. O 6leo extraido dos seus frutos
ou tronco constitui seu principal produto de aplicacdo na industria de alimentos e cosmética.
Objetivou-se com o presente estudo a obtencdo do dleo de améndoa de gueroba para o
desenvolvimento de emuls@es 6leo/agua. O 6leo foi extraido por prensagem mecénica obtendo-
se um rendimento aproximado de 28% m/m. Apos a selecdo do emulsificante e a realizagdo de
testes preliminares, preparou-se emulsdes contendo Polissorbato 80 e goma Xantana em
diferentes concentraces e temperaturas de estocagem (8 °C e 25 °C). Os sistemas criados foram
caracterizados quanto a estabilidade a cremeacdo, condutividade elétrica e pH. As emulsdes
produzidas contendo emulsificante e goma xantana mantiveram-se estaveis por 7 dias e aquela
gue continham apenas o emulsificante, apresentaram separacdo de fases em até 1 dia ap6s seu
preparo. O indice de cremeacdo dessas amostras desestabilizadas foi menor quando
armazenadas em menor temperatura. Ndo foi possivel concluir sobre o comportamento da
condutividade elétrica e pH ao longo dos dias de estocagem, porém o estudo indica um potencial
de aplicacdo na industrial do 6leo de gueroba, visando um aproveitamento eficiente de toda a
espécie.

Palavras-chave: Oleo vegetal; gueroba; emulsdes.
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1. INTRODUCAO

O cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, representando quase 24% da érea total
do pais (IBGE, 2018). Entre as pequenas arvores de troncos torcidos e a vegetacao rasteira que
formam o cerrado, é possivel encontrar uma grande variedade de plantas que sdo verdadeiros
remédios naturais, ja utilizadas pelas comunidades que vivem nas regiGes onde o bioma se
manifesta. Nele sdo encontradas diversas espécies frutiferas, que se destacam, principalmente,
por suas agradaveis e, até mesmo, exdticas peculiaridades sensoriais como cor, sabor e aroma,
embora ainda sejam pouco explorados comercialmente ou cientificamente. Dentre as espécies
deste bioma, encontra-se a Syagrus oleracea Becc., mais conhecida como gueroba, gueiroba,
guariroba ou gariroba (DIAS et al., 2014).

A gueroba produz um palmito amargo, tradicionalmente utilizado em iguarias
regionais, principalmente nos estados de Goias e Minas Gerais (BATISTA, 2009). O héabito de
comer o palmito da gueroba é cultural, passado de geracdo a geracdo. Além de a gueroba ter
sido um prato relativamente cotidiano na mesa das familias agricultoras, sempre foi oferecido
a quem estava doente e também as visitas e em datas comemorativas. A améndoa e a polpa do
coco da gueroba também sempre foram muito apreciadas como alimento, principalmente pelas
criangas. Os usos culturais da gueroba sdo diversos, demonstrando o quanto essa palmeira é um
recurso natural estratégico para os agricultores familiares e por isso foi semidomesticada,
plantada em rocas e trazida para perto da casa e do curral, sendo uma importante expresséo da
agrobiodiversidade local (DIAS, 2012).

O 6leo extraido dos frutos ou tronco dessas espécies constitui seu principal produto de
aplicacdo na industria de alimentos e cosmético. Em relagdo aos compostos bioativos, o 6leo de
gueroba extraido da polpa é mais rico em carotendides e tocoferdis que o 6leo extraido das
améndoas, porém este Gltimo apresenta maior teor de compostos fendlicos (COIMBRA e
JORGE, 2011). Os compostos bioativos presentes no 6leo sdo conhecidos por sua sensibilidade
a luz, oxigénio e altas temperaturas, sendo a elaboracdo de emulsGes uma tecnologia
interessante para proteger estes compostos.

Uma emulsdo é um sistema heterogéneo constituido por um liquido imiscivel
intimamente disperso em outro na forma de gotas. Estes sistemas sdo termodinamicamente
instaveis, ou seja, ndo sdo formados espontaneamente e sofrem com sua instabilidade e,
consequente, separacao de fases. Uma emulsdo € formada basicamente por trés constituintes:
agua, 6leo e tensativo. Uma mistura formada por gotas de 6leo dispersas em uma fase aquosa é

chamada de emulsdo 6leo em agua (O/A), como é o caso do leite e molhos em geral. J& um



sistema formado por gotas de agua dispersas em uma fase oleosa é denominado de emulsao
agua em Gleo (A/O), como a margarina e a manteiga (MCCLEMENTS, 2005).

Por se tratar de sistemas termodinamicamente instaveis, informacGes sobre a
instabilidade cinética das emulsfes sdo importantes para o desenvolvimento de produtos que
apresentem propriedades desejaveis por um longo periodo de tempo. A estabilidade de emulsao
refere-se a capacidade de uma emulsdo em resistir as alteracbes em suas propriedades ao longo
do tempo, ou seja, quanto mais estavel uma emulsdo, mais lentamente ocorrerédo alteracdes em
suas caracteristicas fisico-quimicas (COUTO, 2014). Segundo a ANVISA (2004), essas
modificagdes de propriedades podem ser verificadas por varia¢6es no valor do pH, viscosidade,
densidade, condutividade elétrica, umidade, tamanho da particula, entre outros.

A producdo do 6leo de améndoas de gueroba tem o objetivo de revitalizar a importancia
econbmica, cultural e ambiental da palmeira, através da sinergia entre agrobiodiversidade e
geracgdo de renda para agricultores familiares. Por isso, as pesquisas aplicadas da espécie podem
oferecer uma valiosa contribuicdo, ao produzir conhecimentos para a qualificacdo técnica da
cadeia produtiva deste Oleo, assim como, para o fortalecimento institucional do
empreendimento comunitario que a sustenta (DIAS et al., 2014). Diante deste contexto, este
trabalho visa elaborar sistemas emulsionados utilizando 6leo gueroba (Syagrus oleracea Becc.)
e avaliar a sua estabilidade por modificacfes em suas propriedades fisico-quimicas.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1  Gueroba

A guariroba, também conhecida como gueiroba, gariroba, palmito amargoso, catole,
coco-babdo, pati-amargoso, coco-amargoso, € uma palmeira tipica da regido do cerrado,
distribuida nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e S&o Paulo, e cujo palmito de
sabor amargo é muito apreciado (LORENZI, 2000). E importante destacar que o bioma Cerrado
cobre aproximadamente um quarto do territorio brasileiro, com cerca de 204 milhdes de
hectares, e se caracteriza por formar um mosaico de varios tipos de vegetacdo, desde

fisionomias campestres até florestais (BRASIL, 2011).




Figura 1: Palmeira Syagrus oleracea (Gueroba). Fonte: CAMILO, Jucelia.

Figura 2: Fruto da palmeira gueroba. Fonte: CAMILO, Jucelia.

A palmeira (Figura 1) possui um tronco reto atingindo uma altura de cerca de 20 metros.
O fruto é de coloracdo verde-amarelada (Figura 2), com uma améndoa branca oleaginosa
comestivel (BORA; MOREIRA, 2003). Uma guariroba produz em média 4 a 8 cachos de cocos
com 217 cocos por cacho, ou seja, aproximadamente 1.302 cocos/palmeira/safra (DIAS et al.,
2014). O principal uso alimentar da gueroba € o consumo de seu palmito, que se diferencia em
relacdo a outros palmitos por possuir um sabor amargo e adstringente, devido a presenca de
fendis e pH em torno de 5,7 (CARNEIRO; ROLIM; FERNANDES, 2003). Da améndoa podem
ser feitos diversos doces caseiros, além de 6leos comestiveis bastante apreciados na culinaria
regional. O 6leo extraido dessa améndoa pode, também, ser empregado na producédo de sabdes,
devido sua alta composicdo lipidica (BORA; MOREIRA, 2003).

Os usos culturais da gueroba sdo diversos, demonstrando o quanto essa palmeira é um
recurso natural estratégico para os agricultores familiares e por isso foi semidomesticada,
plantada em rocas e trazida para perto da casa e do curral, sendo uma importante expressao da
agrobiodiversidade local (DIAS, 2012).

2.2 Oleo de améndoa de gueroba
O 6leo de améndoas da palmeira guariroba (Syagrus oleracea Becc.), um produto da

sociobiodiversidade do bioma Cerrado, inédito no mercado brasileiro, é rico em acido graxo



laurico, com potencial terapéutico e cosmético (NOKAZI, 2012; COIMBRA, 2010), e
estabilidade oxidativa, podendo ser utilizado em processos industriais (COIMBRA, 2010).

O processo de extracdo € um dos principais estagios para obtencdo de 6leos de sementes
oleaginosas. Os métodos convencionais para extracdo de 6leos sdo por prensagem e extracao
com solvente por Soxhlet (MACHADO; CHAVES; ANTONIASSI, 2015; KOOUBAA et al.,
2015). O rendimento de extracdo do 6leo é uma funcdo do método empregado. Segundo Dias
(2012) o rendimento do 6leo de gueiroba é de 32,7 % (m/m) e de 36,0 % (m/v), extraido com o
uso de prensa elétrica. Nozaki (2012), através de extracdo quimica, utilizando éter etilico em
aparelho de Soxhlet, obteve 61,44 % (m/m) de lipideos totais das améndoas da guariroba. As
referéncias de produtividade e o alto custo de producdo do dleo devido ao grande emprego de
méo de obra, coloca a necessidade de se avaliar o aproveitamento integral do coco ou de agregar

valor ao 6leo, na perspectiva de viabilizar a sua cadeia produtiva.

2.3 Emulstes

Emulsbes sdo sistemas coloidais largamente utilizados pela inddstria de alimentos, e
consistem em mistura, dispersao ou suspensdo de dois ou mais liquidos imisciveis, geralmente,
6leo e &gua. Esses sistemas apresentam uma fase dispersa, em forma de gotas esféricas e
pequenas (diametro de 0,1 pum a 100 um), e uma fase continua. Sdo termodinamicamente
instaveis (metaestaveis), devido a positiva e elevada energia livre (tensdo interfacial) existente
entre as duas fases (HILL, 1996; WALSTRA & VAN VLIET, 2010; MCCLEMENTS, 2011;
LAM & NICKERSON, 2013). A nomenclatura das emulsGes inicia-se pela fase dispersa,
seguida da fase continua, podendo ser do tipo dleo/agua (O/A) e agua/dleo (A/O) ou ainda
emulsdes multiplas O/A/O ou A/O/A (BALAKRISHNA; WAZED; FARID, 2020;
CALDERON et al., 2007).

Entende-se por estabilidade de uma emulséo a capacidade da mesma em manter sua
homogeneidade durante um certo periodo de tempo. Assim, reduzem as forcas repelentes e a
atracdo entre as proprias moléculas, nos quais apresentam menor propensdo em se aglomerar
ou coalescer (ALLEN; POPOVICH; ANSEL, 2007). A instabilidade resulta em mecanismos
fisico-quimicos, como sedimentacdo, flotacdo, floculacdo e/ou coalescéncia. Ainda como
processo de desestabilizagdo das emulsdes pode ocorrer o envelhecimento de Ostwald (TANG;
QUINLAN; TAM, 2015). No envelhecimento de Ostwald, as gotas menores tendem a se
dissolver durante o armazenamento e a se depositarem nas gotas maiores, e esse mecanismo

também ¢é chamado de “desproporcionamento” (YE et al., 2017b).



A quebra da emulsdo € caracterizada pela perda irreparavel da estrutura quimica da
mistura assim como de suas propriedades fisico-quimicas (Figura 3). A floculacdo uma vez
formada apresenta-se disposta em uma camada na superficie (flotacdo) ou no fundo
(sedimentacdo) da emulsdo, a cremeacdo comumente ocorre em seguida (LACHMAN;
LIEBERMAN; KANIG, 2001). A floculagdo é caracterizada pela agregacdo reversivel das
goticulas na fase dispersa, sendo considerada a primeira manifestacdo de instabilidade (NETZ;
ORTEGA, 2002). A coalescéncia ¢ definida por gotas possuem forcas internas e quando duas
gotas ou mais de um mesmo liquido se aproximam as mesmas tendem a se juntar (SOUZA et
al., 2013; FRANZOL; REZENDE, 2015).
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Figura 3: Representacdo dos mecanismos de desestabilizacdo das emulsdes. Fonte: McClements
(2005).

Diferentes mecanismos de quebra de emulsdo podem ser empregados dependendo das
condicdes do escoamento, propriedades dos fluidos, concentracao de surfactante, procedimento
de formacdo da emulsdo, entre outros, podendo favorecer a ocorréncia de um ou mais
mecanismos (KARCHER, 2008).

2.4  Agentes Estabilizantes em Emulsdes
Por meio da adi¢do de substancias conhecidas como estabilizantes, por exemplo,
emulsificantes e modificadores de textura, torna-se possivel a formagdo de emulsbes
cineticamente estaveis por um periodo razodvel (MCCLEMENTS; DECKER; WEISS,
2007). Estes sdo capazes de adsorverem-se na interface 6leo-agua, diminuindo a tensao
superficial (resisténcia) entre as fases imisciveis facilitando a fragmentacdo em gotas ou
goticulas (GALEMBECK; CSORDAS, 2011; KRSTONOSIC et al., 2012).



O tensoativo escolhido para ser utilizado no presente trabalho foi o Polisorbato 80
(Figura 4), por apresentar elevado valor de EHL (Equilibrio hidréfilo-lipéfilo) ideal para
emulsdes O/A. Este emulsificante possui limite maximo de utilizacdo de 1 g/100 g,
segundo o Regulamento Técnico para a categoria de alimentos 6leos e gorduras —
subcategoria creme vegetal e margarinas (BRASIL, 1997). Os polissorbatos séo derivados
polioxietilénicos de ésteres de sorbitano, possuem uma estrutura mais complexa do que 0s
emulsificantes gliceridicos, mas sdao semelhantes a glicerideos pelo fato da porcdo da
molécula de polissorbato atraida pela gordura ser também composta de um ou mais acidos

graxos, como demonstrado na Figura 4.
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Figura 4: Forma estrutural do Polissorbato 80. Fonte: THARPS, Bruce (2012, pg.3)

Polimeros naturais como goma Xantana (Figura 5), goma arabica (Figura 6) e goma guar
também sdo amplamente empregados no preparo de emulsdes. A industria de processamento de
alimentos, assim como em outras aplicac@es industriais das gomas, aproveita as propriedades
fisicas, especialmente sua viscosidade e sua estrutura coloidal. As gomas realizam, no minimo,
trés funcBes no processamento dos alimentos: emulsificantes, estabilizantes e espessantes. Além
disso, algumas gomas também sdo agentes gelificantes, formadores de corpo, agentes de
suspensdo e aumentam a capacidade de dispersdo de gases em solidos ou liquidos (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2015).



Figura 5: Estrutura unitéria do polissacarideo de goma Xantana. Fonte: NERY, Tatiana et. al
(2008).

Figura 6: Estrutura unitaria do polissacarideo de goma Arabica. Fonte: CISSE, Khaly (2020).

25  Emulsdes com Oleos de Espécies do Cerrado

O cultivo comercial da espécie Syagrus oleracea Becc., ainda que em pequena escala, é
de extrema importancia para preservar as guerobeiras nativas, uma vez que a extragdo predatoria
do palmito implica na morte da planta e esta ndo rebrota (HENDERSON e MEDEIROS-
COSTA, 2006). Devido a busca crescente do mercado consumidor por produtos mais saudaveis
e nutritivos, diversos estudos tém sido realizados com o intuito de substituir e/ou reduzir o teor
de alguns ingredientes na formulacdo de alimentos, em especial a gordura (ANDRADE et al,
2018).

Na literatura existem alguns trabalhos que relatam o uso de frutos do cerrado como

materia-prima para emulsdes alimenticias, tais como o desenvolvimento e avaliagdo da



estabilidade de emulsdes alimenticias contendo 6leo de pequi (ANDRADE et al., 2018) e
avaliacdo da estrutura e reologia de emulsdes preparadas com 6leo de baru (COUTO, 2014).
Além disso, também ja foram formuladas emulsdes com 6leo de buriti (ZANATTA et al., 2010
e babacu (LIMA et al., 2008) para fins cosméticos, como adjuvantes em protetores solares.
Evidenciando assim as amplas oportunidades de utilizagdo dos 6leos de espécies do cerrado em
diversos produtos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Recepcdo e Preparo da Matéria-Prima

Os cocos de gueiroba utilizados no presente estudo foram coletados em setembro de
2019 na Fazenda Pindaibas localizada no municipio de Rio Verde-GO. Apos a chegada dos
cocos de gueiroba os mesmos foram colocados em estufa com circulacdo de ar (Bro eletronic
MAO035) a 40 °C por quatro dias, conforme ilustrado na Figura 7.A. Posteriormente ao periodo
de secagem, os cocos foram pesados e armazenados conforme a Figura 7.B, totalizando a massa
de 21.290 g.

A quebra dos cocos foi realizada com o auxilio de uma maquina (Figura 7.C)
desenvolvida para a quebra de castanhas pelo Laboratério de Sementes do Instituto Federal
Goiano Campus Rio Verde. Ap6s o rompimento dos cocos, as améndoas foram retiradas e
pesadas, como observado na Figura 7.D.

Figura 7: (A) Secagem dos cocos de gueroba a pos a recepcéo. (B) Cocos de gueroba
apos a secagem. (C) Quebra dos cocos de gueroba para retirada da améndoa. (D) Massa obtida
de améndoas de gueroba. Fonte: Acervo pessoal.



3.2  Extraco e Caracterizacio do Oleo de Gueroba

3.2.1 Extragéo por prensagem mecanica

Para a extracdo do Oleo por método de prensagem mecanica, foram utilizados
aproximadamente 1,1 kg de améndoas de gueiroba e prensa extratora ERT 500 — Scott Tech,
ilustrada na Figura 8. O procedimento foi realizado com a passagem das améndoas trés vezes
pela prensa. Em seguida, o prensado foi separado do residuo 1 e submetido a centrifugacdo a
4500 rpm por 20 minutos (ALMEIDA et al., 2013), separando assim o 6leo desejado do residuo

2 (Figura 9.A). Os residuos e o 6leo obtido (Figura 9.B) foram acondicionados sob refrigeracéo.

Figura 9: (A) Separacgdo do 0leo e residuo 2 apo6s centrifugacdo. (B) Residuos 1 e 2, e 6leo de
gueroba. Fonte: Acervo pessoal.



3.2.2 Analise de Umidade

A andlise de umidade foi realizada para o 6leo obtido por extracdo mecénica, sendo
empregado o método gravimétrico da AOAC 930.04 (1997), por secagem até peso constante
em estufa a 105 °C.

3.2.3 Analise de Acidez

A analise de acidez foi realizada para o 6leo obtido por extracdo mecanica de acordo
com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008). Aproximadamente 2 g de 6leo foram
pesados em um Erlenmeyer, seguido da adi¢do de 25 mL de solugdo de éter etilico e etanol na
proporcdo de 2:1. A solucdo foi entdo agitada até a solubilizacdo completa do 6leo e, em
seguida, adicionou-se 3 gotas do indicador fenolftaleina e iniciou-se a titulagdo com solucéo de
NaOH 0,1M previamente padronizada até a visualizagdo do ponto de viragem, com o
aparecimento da coloracdo rosea. A anélise foi realizada em triplicata e o valor de acidez foi

determinado pela Equacéo 2.

_ (Volume gasto — Branco) * Fator de corregdo * 5,61 (Equacéo. 1)

Y%
Massa da amostra

3.3  Formulagéo e estabilidade das emulsdes

As emulsoes foram realizadas no Laboratério de Biomoléculas e Bioensaios do Instituto

Federal Goiano Campus Rio Verde.

3.3.1 Teste de formulacédo das emulsbes

Para a elaboracao das emulsdes foi utilizado o 6leo obtido por prensagem mecanica. Os
sistemas emulsionados contendo 20 gramas cada, foram formulados com o uso de 6leo de
améndoa de gueiroba, éleo de soja, agua destilada, Polissorbato 80 (Tween 80® - TW) HLB =
15,0, goma Xantana e goma arabica. Emulsdes formuladas com 6leo de soja foram utilizadas
como comparativo as emulsdes contendo 6leo de gueiroba.

As emulsdes foram preparadas pelo método de inversao de fases. Nesse método, a fase
aquosa, constituida de agua recém destilada e goma xantana, e a oleosa, constituida de dleo e
emulsificante foram aquecidas separadamente até 70+2 °C em banho ultra termostatico (SL 152

Marca: Solab). Em seguida a fase aquosa foi lentamente vertida sobre a oleosa mantendo-as sob



agitacdo (Agitador mecanico Ultra Turrax TE-102 - Tecnal) durante 10 minutos, conforme
adaptacdo da metodologia de Gongalves et al. (2000).

O primeiro teste realizado teve como objetivo avaliar diferentes propor¢des de agua e
Oleo para a formacdo da emulsdo. Para tal objetivo, foram formuladas diferentes emulsées

conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Composicdo e Formulacdo das EmulsGes com diferentes proporcdes de dgua e

oleo.
Tipo de Polisorbato Proporcéo i )
Tratamento i i ) Agua (g) Oleo ()
Oleo 80 (9) Agua/Oleo (m/m)

T1 Gueiroba 0,2 90/10 17,8 1,98
T2 Gueiroba 0,2 80/20 15,8 3,96
T3 Gueiroba 0,2 70/30 13,9 5,94
T4 Gueiroba 0,2 60/40 11,8 7,92
T5 Gueiroba 0,2 50/50 9,9 9,9
T6 Gueiroba 0,2 40/60 11,8 7,92

S Soja 0,2 70/30 13,9 5,94

A partir dos resultados dos testes anteriores, decidiu-se avaliar diferentes espessantes
para aumentar a viscosidade da emulsdo e consequentemente aumentar sua estabilidade. Dessa
forma, adicionou-se, além do Polisorbato 80 na fase oleosa, dois agentes espessantes distintos

na fase aquosa, que foram a goma arabica e goma xantana, como mostra os Quadros 2 e 3.

Quadro 2: Composicdo e Formulacdo das EmulsGes com goma Arabica.

Tipo de Polisorbato . ) ,
Tratamento , Goma Arabica (g) | Agua (g) Oleo (9)
Oleo 80 (9)
B Gueiroba 0,2 0 13,86 5,94
T1 Gueiroba 0,2 3,0 11,8 5,04
T2 Gueiroba 0,2 4,0 11,06 4,74
T3 Gueiroba 0,2 5,0 10,36 4,44
S Soja 0,2 4,0 11,06 4,74

Quadro 3: Composic¢éo e Formulagdo das EmulsGes com goma Xantana.



Tipo de Polisorbato i )
Tratamento X Goma Xantana(g) | Agua(g) Oleo(g)
Oleo 80(g)
Tl Gueiroba 0,2 0,02 13,84 5,94
T2 Gueiroba 0,2 0,04 13,83 5,92
T3 Gueiroba 0,2 0,06 13,81 5,92
T4 Gueiroba 0,2 0,08 13,80 5,91
T5 Gueiroba 0 0,08 13,94 5,97

Por fim, os testes descritos anteriormente permitiram definir as diferentes formulagdes
de emulsdes que seriam adequadamente analisadas quanto a sua estabilidade pelas suas

propriedades fisico-quimicas, além da analise visual feita até este momento.

3.3.2 Analise de estabilidade das emulsdes

Foram preparadas 5 diferentes formulagdes de emulsdes (T1 a T5) contendo 20 g cada,
sendo a fase oleosa constituida de 6leo de soja no tratamento 5 e de 6leo de gueiroba nos demais
tratamentos. O Quadro 4 apresenta as quantidades de cada componente das emulsdes para cada
um dos tratamentos, através do qual observa-se que foram avaliadas a influéncia da presenca
do emulsificante (Polisorbato 80) e da concentracdo do espessante (goma xantana). A
concentragdo de emulsificante nas formulagdes foi fixada em 0,1% (m/m), assim como a
proporcdo de agua e o6leo, que foi mantida em 70:30 (adgua:6leo). A partir do exposto
previamente, optou-se pela utilizacdo da goma xantana por poder ser utilizada em menores
concentracdes e nado alterar a coloragao das emulsdes.
Quadro 4: Formulacdo das Emulsdes que foram avaliadas quanto a estabilidade por analise

em suas propriedades fisico-quimicas.

Composicéo (g) Temperatura de
Tratamento | Tipode | Polisorbato Goma 3 . armazenamento
Agua Oleo
oleo 80 Xantana (°C)
T1 Gueiroba 0,2 0 13,86 5,94 25
T2 Gueiroba 0,2 0,02 13,84 5,93 25
T3 Gueiroba 0,2 0,04 13,83 5,92 25
T4 Gueiroba 0 0,04 13,97 5,98 25
T5 Soja 0,2 0,04 13,83 5,92 25
T6 Gueiroba 0,2 0 13,86 5,94 8




T7 Gueiroba 0,2 0,02 13,84 5,93 8
T8 Gueiroba 0,2 0,04 13,83 5,92 8
T9 Gueiroba 0 0,04 13,97 5,98 8
T10 Soja 0,2 0,04 13,83 5,92 8

As 5 diferentes formulag6es (Figura 10) foram submetidas a duas diferentes condig¢oes
de armazenamento com temperatura, pelo prazo de 7 dias, totalizando entéo 10 tratamentos
(Quadro 4). Para o primeiro grupo (tratamento 1 ao 5) as amostras foram mantidas a 25 °C e
para o segundo grupo (tratamento 6 ao 10) as emulsdes foram refrigeradas a 8 °C (Quadro 4).

Figura 10: Preparo e obtencdo das emulsGes para serem analisadas quantitativamente. Fonte:
Acervo Pessoal.

A primeira propriedade analisada foi a estabilidade a cremeac&o, que € um dos principais
mecanismos pelos as quais as emulsdes se desestabilizam. Em caso de desestabilizagdo do
sistema emulsionado, ocorre separacgdo de fases nas emulsdes dispostas nos tubos. Desta forma,
o célculo do indice de cremeacdo poderia ser realizado levando em consideracéo a altura inicial

da emulsdo no tubo (H_0) e a altura da fase separada H, conforme:

IC(%)=H/H_0 x100 (Equacéo 2)

Ou seja, a analise de separacdo de fases foi realizada através de uma régua para a
determinacdo da altura de separacdo da fase aquosa e oleosa. A condutividade elétrica das
emuls@es foi medida individualmente com a utilizacdo do condutivimetro de bancada (MCA-
150) previamente calibrado. Para a verificacdo do pH utilizou-se o medidor de pH digital

portatil (HMPA-210P). As andlises ocorreram nos dias 1, 3 e 7 ap0s o preparo da emulsdo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Rendimento do Oleo de Gueroba
O rendimento referente a extracdo das améndoas de gueroba dos cocos foi de 8 %. Ja
para o 6leo de gueroba, dois valores foram obtidos. O rendimento percentual atraves da razao

entre as massas de 6leo/coco e améndoa/dleo, como pode ser visualizado no Quadro 5.

Quadro 5: Rendimento de extracdo do 6leo de gueroba.

Massa do 6leo (g) Rendimento 6leo/coco(m/m) Rendimento

améndoa/6leo (m/m)

306,33 2,13 27,80%

Um resultado semelhante ao rendimento encontrado para a razdo améndoa/6leo,
utilizando prensa elétrica foi encontrado por Dias et al., (2014), que obtiveram 32,72%

(m/m) de rendimento de extracdo do oléo de gueiroba.

4.2  Caracteristicas do Oleo de Gueroba

Para as analises de acidez e umidade do 6leo foram obtidos os valores de 0,50 (£ 0,10)
mg KOH/g dleo e 0,18 (+ 0,15) %, respectivamente. O valor médio de acidez encontrado na
amostra se mostrou abaixo do maximo estabelecido para 6leos brutos prensados a frio (4,0 mg
KOH/g de 6leo) segundo a RDC n° 270 de 22 de setembro de 2005. Valores semelhantes para
as andlises de acidez e umidade também foram encontrados por Martins e Santos (2015) ao
analisar os parametros fisico-quimicos em amostras de 6leo de coco extravirgem, sendo
observado acidez de 0,558 mg KOH/g 6leo e umidade de 0,263 %.

4.3 Testes Premilinares

A Figura 11 apresenta os resultados obtidos para o primeiro teste, que mostram
visualmente uma estabilidade bem diferente nas amostras dependendo da proporcao agua/dleo
utilizada. Os melhores resultados foram verificados na amostra T3 e T4, que correspondem as
proporcdes 70/30 e 60/40 m/m de &gua/dleo pois verificou-se maior tempo para ocorrer a
separacdo das fases. Emulsbes com essa proporcdo de agua e Oleo s@o frequentemente

encontradas na literatura. Os testes também mostraram que o emulsificante polisorbato



individualmente ndo seria capaz de estabilizar a emulsdo, pois houve separacdo de fases em
todas as amostras como pode ser observado na Figura 11.

Figura 11: Emuls6es preparas com diferentes proporcdes de agua e 6leo apos: (A) 1 dia; (B)
7 dias. Fonte: Acervo Pessoal.

Por esse motivo, decidiu-se avaliar diferentes espessantes para aumentar a viscosidade
da emulséo e consequentemente aumentar sua estabilidade. Dessa forma, adicionou-se, além o
Polisorbato 80 na fase oleosa, dois agentes espessantes distintos na fase aquosa, que foram a
goma ardbica e goma xantana, como mostra 0s Quadros 2 e 3. Ao longo dos dias, as emulsdes
foram visualmente monitoradas e os resultados obtidos podem ser visualizados na Figura 12 e
13. Verificou-se uma estabilidade maior das amostras em relacdo as amostras sem goma,

conforme esperado.



Figura 12: EmulsGes obtidas pelas formula¢6es com goma Arébica apds: (A) 2 dias; (B) 4
dias; (C) 6 dias. Acervo Pessoal.

O uso da goma aradbica mostrou-se menos interessante em relacdo a goma xantana pois
esta deve ser utilizada em quantidades muito maiores para aumentar a viscosidade de uma
solucéo e também pelo fato dela alterar significativamente a colocagdo da emulséo, como pode
ser visto na Figura 12. A goma xantana € inodora, quase insipida, insolivel em alcool etilico,
mas sollvel em agua e apresenta baixa viscosidade quando comparada a outros polissacarideos
de massa molecular similar (ROCHA, 2009).

AN

Figura 13: EmulsGes obtidas pelas formulacbes com goma Xantana apds: (A) 2 dias; (B) 4
dias; (C) 6 dias. Fonte: Acervo Pessoal.



A Figura 13 apresenta emulsdes visualmente estaveis ap6s 6 dias de preparo com a
utilizacdo de diferentes concentracbes de goma xantana. Porém é importante avaliar as
concentragdes mais adequadas de goma na emulsdo, uma vez que foi constatada uma
dificuldade no preparo das emulsdes quando a viscosidade e concentracdo da goma era
demasiadamente aumentada. Em estudo anteriores Mirhosseini et al (2008) e Gharibzahedi;
Razavi; Mousavi (2013) propdem analise de estabilidade de emulsdes com diferentes

concentracdes de goma xantana e arabica.

4.4 Estabilidade das Emulsoes

O estudo da cremeacdo indicou separacao das fases apds um dia de estocagem
apenas nos tratamentos T1 e T6 (Quadro 6), que consistem em emulsdes sem a presenca
de goma e apenas com o emulsificante. Foram obtidos assim os maiores indices de
cremeacao de 61,29% e 54,29% para T1 e T6, respectivamente, ao final do Gltimo dia de
armazenamento. Comparando as emulsdes armazenadas a 25 °C e 8 °C, observou-se que
a temperatura mais baixa contribuiu para uma menor separacdo de fases e, consequente,
menor indice de cremeacdo. Ap6s 7 dias de estocagem, as amostras T2 e T7 também
apresentaram discreta desestabilizacdo e indice de cremeacdo de 6,25 % e 14,29 %,
respectivamente.

Mirhosseini et al (2008) ao observarem o efeito da Goma Arabica e da Goma
Xantana sobre a estabilidade de bebidas emulsionadas do tipo O/A, contendo como fase
dispersa 6leo de laranja, reportaram uma menor estabilidade das emulsbes contendo a
Goma Xantana quando comparados com a Goma Arabica. Obtendo emulsdes estaveis com

diferentes concentracdes de espessante ap0os 7 dias de armazenamento.

Quadro 6: Analise de Separagio de Fase e do Indice de Cremeac&o.

Tempo Tratamento Altura Altura  de indice de
Total separacao Cremeacéo
(cm) (cm) (%)
Dial T1 3,6 1,25 34,72
T6 3,8 0,65 17,10
Dia 7 T1 3,1 1,9 61,29
T2 3,2 0,2 6,25




T6 3,5 1,9 54,29
T7 3,5 0,5 14,29

As demais amostras permaneceram visualmente estaveis e para os valores de pH e
condutividade elétrica (Quadro 7) medidos ao longo do tempo de armazenamento,
verificou-se uma proximidade do valor de pH na maioria das amostras, e ndo foi possivel
concluir se ha um aumento ou queda no valor do pH ao longo do tempo de armazenamento
dessas emulsdes, como pode ser visualizado na Figura 14. Em trabalho semelhante,
analisando a estabilidade de emulsdes contendo diferentes teores de 6leo de pequi, goma
guar e goma xantana, nao houve diferenca significativa entre as amostras para analise de
pH. As emulsGes apresentaram pH levemente acido (4,14 a 4,22) (ANDRADE et. at,
2018).

Porém, apesar do presente estudo também ndo apresentar variaches expressivas
para os valores de pH, estes indicam uma manutencdo dessa propriedade fisico-quimica
durante o armazenamento, independente da temperatura em que ele foi realizado. E
importante ressaltar que ndo foi utilizado nenhum conservante na formulagdo das
emuls@es, ou seja, alteracBes microbianas podem ter contribuido para as variagdes no pH
percebidas durante o periodo de armazenamento.

De forma similar, ndo foi possivel observar influéncia da temperatura de
armazenamento e da concentracdo da goma xantana nos valores de condutividade elétrica,
ndo havendo comportamento claro de queda ou aumento nos valores com modificagdes
nessas propriedades, como observa-se na Figura 15. Porém, observou-se uma variagdo
semelhante nos tratamentos 1 e 6 durante o periodo de testes. As amostras ndo possuem
em sua composicao a goma xantana, tendo assim uma maior predisposicao para separacao
das fases e apresentando condutividade elétrica inferior as demais amostras que possuem
goma em suas formulagdes. Esse fato ocorre de acordo com Azzini (1999) e Masson
(2005) que apontam que a estabilidade de uma emulséo esta diretamente relacionada com
condutividade elétrica, onde as emulsBes do tipo O/A sdo boas condutoras e as do tipo
A/O s&o mas condutoras.

Além disso, comparando-se os resultados obtidos com 06leo de gueroba e com o
6leo de soja, nenhuma das propriedades avaliadas mostrou uma diferenga importante entre
as emulsBes preparadas com esses Oleos, indicando que o Gleo de gueroba seria uma

possivel substituto do 6leo se soja em emulsdes alimenticias e/ou cosméticas.



Quadro 7: Condutividade elétrica (uS/cm) e pH das emulsGes ao longo dos dias de

armazenamento.
Tratamento Condutividade elétrica (uS/cm) pH
Dial Dia 3 Dia7 Dial Dia 3 Dia7

Tl 21,12 29,71 24,65 6,04 5,67 4,94
T2 89,09 114,50 96,41 6,20 6,27 5,26
T3 90,30 119,30 109,70 5,31 5,73 5,21
T4 117,80 163,50 116,30 4,94 4,53 511
T5 80,05 101,70 84,00 7,41 5,70 6,40
T6 51,40 64,81 24,85 6,12 4,08 5,91
T7 78,39 95,68 54,94 6,31 5,82 6,04
T8 115,90 137,90 80,00 5,01 4,41 6,52
T9 99,58 116,60 92,88 4,90 4,08 5,87
T10 84,00 100,70 105,30 7,02 5,86 6,90
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Figura 14: Ph das emulsdes ao longo do tempo. Fonte: Acervo Pessoal.
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Figura 15: Condutividade elétrica das emulsdes ao longo do tempo. Fonte: Acervo Pessoal.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento inicial de emulsBes contendo 6leo de gueroba apresentado neste
trabalho promoveu a formulagdo e preparo de emulsbes estaveis por pelo menos 7 dias com o
uso de um agente emulsificante e um espessante. Porém, estudos mais detalhados devem ser
realizados para confirmacdo da estabilidade dessas emulsdes, como a avaliacdo da sua
viscosidade. Por fim, ressalta-se que este trabalho indica um potencial de aplica¢do na indUstria
de alimentos e cosméticos do 6leo de gueroba, visando um aproveitamento eficiente e

valorizacdo de toda a espécie.
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