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Oleo de améndoa de macauba tem potencial como ingrediente lipidico em
margarina e maionese

Macauba kernel oil has potential as a lipid ingredient in margarine and mayonnaise
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Resumo: A Macauba (4crocomia aculeata) é uma palmeira nativa da América Central ¢ do Sul. Seus frutos
sdo oleaginosos e possuem améndoas com teor de oleo na faixa de 40-50%. Esse oleo pode ser usado na
fabricacdo de biocombustiveis, mas encontra aplicacdo na elaboragcdo de alimentos. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo a elabora¢do de maionese ¢ margarina a partir do 6leo de améndoa de macauba.
A maionese ¢ a margarina elaboradas foram analisadas quanto a atividade de agua, cor, estabilidade, firmeza
e coesividade. As caracterizagdes foram realizadas nos tempos de 0, 7, 14, 21 e 45 dias apos produgao, sendo
comparadas com produtos comerciais. Os produtos preparados com o 6leo de améndoa de macauba tiveram
coloracdo mais amarelada (tipica do 6leo usado) que os comerciais. A atividade de agua da maionese a base
de 6leo de améndoa de macauba foi menor que da comercial, enquanto que uma atividade de 4gua menor foi
verificada na margarina comercial. Em geral, a estabilidade da margarina e da maionese de 6leo de macauba
foi pouco inferior que a da comercial até 14 dias de armazenamento, mas diminuiu consideravelmente depois
de 21 dias. A textura da margarina e da maionese a base de 6leo de macatba foi mais firme e menos coesa
que os produtos comerciais. Concluiu-se que existe potencial para o uso do 6leo de améndoa de macauba na
produgdo de maionese ¢ margarina, entretanto trabalhos de otimizacdo das formulagdes seriam necessarios
para melhorar a estabilidade e a textura dos produtos.

Palavras-chave: emulsdo, estabilidade, lipidio, vegetal

Abstract: Macatba (Acrocomia aculeata) is a native palm in Central and South America. Its fruits are
oleaginous and have an almond with oil content in the range of 40-50%. This oil can be used for biofuel
production but finds application in the elaboration of foods. Thus, the present work had the objective of
producing mayonnaise and margarine from the macatba kernel oil. The elaborated mayonnaise and
margarine were analyzed for water activity, color, stability, firmness, and cohesiveness. The
characterizations were performed at 0, 7, 14, 21 and 45 days after production and compared with commercial
products. The products prepared with macauba kernel oil had a more yellowish coloration (typical of the
used oil) than the commercial ones. The water activity of mayonnaise based on macatiba kernel oil was lower
than that of commercial, while a slightly lower water activity was verified in commercial margarine. In
general, the stability of margarine and mayonnaise from macatba kernel oil was only slightly lower than that
of the commercial one until 14 days of storage but decreased considerably after 21 days. The texture of
margarine and mayonnaise based on macatba oil was firmer and less cohesive than commercial procucts.
There is potential for the use of macatba almond oil in the production of mayonnaise and margarine,
however optimization of the formulations would be necessary to improve the stability and texture of the
products.

Keywords: emulsion, stability, lipid, vegetable
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Introducio

O uso de oleos ¢ gorduras na elaboragdo
de alimentos ¢ essencial para conferir
caracteristicas estruturais, sensoriais € nutritivas
aos produtos. Atualmente, os consumidores
buscam por produtos que ofere¢am aspectos
nutricionais mais saudaveis e adequados a satde
humana, fato este motivador para a busca por
solugdes tecnoldgicas de produgdo e por
substitutos para 6leos e gorduras pouco saudaveis
em determinados alimentos.

A maionese ¢ uma emulsdo do tipo dleo
em agua com teor de lipidios de 60 a 80%. Além
de oleo e gemas de ovo, tipicamente o produto
pode conter sal, vinagre e componentes
flavorizantes. A producdo de maionese ¢é feita
através da mistura da gema de ovo e dos outros
condimentos numa fase aquosa; posteriormente,
com batimentos constantes e pela lenta adi¢do de
6leo a fase aquosa, o produto se transforma em
uma emulsdo (Kovalcuks, et al., 2016). A
margarina ¢ baseada em uma emulsdo do tipo
agua em oleo contendo cerca de 80 % de lipidios,
contendo ainda leite ou seus constituintes ou
derivados, podendo ainda conter sal, corantes e
flavorizantes. Sua produgdo passa pelas etapas de
preparo da fase aquosa e da fase oleosa, preparo
da emulsdo, resfriamento, cristalizagdo e
plastificacdo (Kangchai et al., 2018).

Atualmente o oleo de soja e gorduras
vegetais interesterificadas sdo os principais
ingredientes lipidicos usados na formulagdo de
margarinas ¢ maioneses comerciais. Considerando
que esses produtos tém alto teor lipidico € um uso
frequente pela populacdo, torna-se essencial
considerar o uso de oleos ou gorduras com
caracteristicas mais saudaveis. Assim, estratégias
para agregar valor nutricional e funcional a tais
produtos tém sido amplamente exploradas, tais
como o uso de 6leo de gema de ovo como fonte
de compostos bioativos (Kovalcuks, et al., 2016) e
de ovas de atum como fonte de acidos graxos
poliinsaturados (Hunsakul et al., 2016) em
maionese, uso de gelatina bovina para produgio
de margarina com baixo teor de gordura
(Kangchai et al., 2018) e de organogéis de cera de
girassol como alternativa a gorduras solidas em
margarina (Hwang et al., 2014).

Nesse contexto, pode ser considerado o
6leo da améndoa do fruto da macauba (Acrocomia
aculeata). Essa palmeira ¢ nativa de regides

semiaridas e se distribui do México a Argentina e
com ampla ocorréncia em varias regides do Brasil
(Motta et al.,, 2002). O fruto de macatba ¢
constituido por quatro partes: casca externa
(pericarpo), polpa  (mesocarpo), castanha
(endocarpo) e améndoa. A améndoa pode ter até
50% de um dleo rico em acido laurico (~32%) e
oleico (~36%), além de conter compostos
bioativos, tais como fenolicos, tocoferois e
carotenoides, 0s quais representam importantes
fontes de vitaminas A e¢ E (Coimbra e Jorge
2012).

Estudos tém demonstrado que o dleo de
améndoa de macatba pode desempenhar papéis
importantes devido a sua composi¢do particular.
Esse oleo mostrou efeito hipoglicémico em um
experimento em que ratos diabéticos tipo 2
alimentados com tal 6leo tiveram reducdo do nivel
de glicose no sangue em comparagdo com o grupo
controle (Nunes et al., 2018). Outro estudo relatou
que uma melhoria da atividade fotoprotetora no
desenvolvimento de um nanocarreador foi obtida
pelo uso de Oleo de améndoa de macatba,
indicando que este 6leo pode ser um adjuvante
alternativo potencialmente superior, tendo ainda a
vantagem de ser obtido de fonte vegetal renovavel
(Dario et al., 2018).

Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o desempenho tecnoldgico do uso do o6leo
de améndoa de macauba em maionese e
margarina, fazendo uma comparacdo com o0s
respectivos produtos comercias. A utilizagdo do
6leo de améndoa de macatba no desenvolvimento
de produtos de base lipidica pode contribuir para
agregar valor ao fruto dessa palmeira e ao seu
Oleo, tendo em vista o alto consumo de maionese
e margarina pela populacdo e ao conteudo de
nutrientes e compostos bioativos contidos no 6leo.

Material e Métodos
Matéria-prima

A coleta de frutos de macaaba foi
realizada na estrada BR-265, proximo a cidade de
Sdo Jodo Del-Rei, MG. Apoés a coleta, os frutos
foram descascados com auxilio de uma morsa €
foram colocados ao sol até a completa secagem.

Depois de secos, os frutos foram
quebrados em uma prensa hidraulica para a
retirada da sua améndoa. A améndoa da macauba
foi processada em uma prensa expeller (Home
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UP) para a extragdo do 6leo.

A maionese e a margarina comercial para
efeito de comparagdo, além dos demais
ingredientes utilizados na elaboragdo dos produtos
a base de 6leo de macatba, foram adquiridas em
mercado local.

Elaboragdo da maionese e da margarina

No procedimento de preparacdio da
maionese a base de macatba, o primeiro passo
constituiu na solubilizag@o do sal (2,5g) em agua
(30 mL) com uso de um liquidificador (SB shop
modelo 01). Sob agitacdo, adicionou-se o vinagre
(10 mL) e, posteriormente, 1 unidade de ovo.
Mantendo o liquidificador ligado, verteu-se
lentamente (em fio) o 6leo de macatiba (200 mL),
mantendo um fluxo fino e uniforme até obten¢do
da emulsao.

Ja na elaboracdo da margarina a base de
macauba, em um béquer aqueceu-se em banho-
maria o 6leo de macatba (60 mL) e a gordura de
leite (3g) a 60°C para completa fusdo. Adicionou-
se e solubilizou-se 0 emulsificante
(monoacilglicerol) na fase oleosa. Em outro
béquer, solubilizou-se o sal (1,5g) em agua (18
mL). Apos a solubilizagdo de todos os
ingredientes, adicionou-se a fase aquosa
lentamente sobre a fase oleosa, mantendo a
agitagdo (cerca de 1500 rpm) a 60°C por 10
minutos. Em seguida, resfriou-se a emulsdo em
banho de gelo para cristalizagdo. Procedeu-se a
plastificacdo do produto forgando o produto
contra as paredes do béquer usando uma espatula.

Caracteriza¢do da maionese e da margarina

As amostras de maionese comercial,
maionese a base de macatiba, margarina comercial
¢ margarina a base de macatba foram estocadas
sob refrigeragdo, e nos tempos de 0, 7, 14, 21 e 45
dias ap0s o preparo, foram caracterizadas quanto a
atividade de agua, cor, estabilidade e textura.

Atividade de agua

A atividade de agua foi determinada a
25°C no analisador de atividade de agua Aqualab,
marca Decagon Devices, modelo 3-TE. Os
experimentos foram analisados em triplicata e os
resultados foram expressos com média + desvio
padrao.

Cor

A avaliagdo de cor das amostras foi
realizada usando o espectrofotometro modelo
CM-5, marca Konica Minolta. As coordenadas
medidas foram: L* que representa a luminosidade
numa escala de 0 (escuro) a 100 (luz), a* que
representa uma escala de tonalidades de verde (-
a*) a vermelho (+a*) e b* que representa uma
escala de tonalidades azul (-b*) ao amarelo (+b*) .
As coordenadas foram lidas apds calibragdo
(MUN, 2009). Os experimentos foram analisados
em triplicata e os resultados foram expressos com
média £ desvio padrio.

Estabilidade

Pesou-se 30g da amostra de maionese em
tubo Falcon. Estes tubos foram colocados em
estufa a 50°C durante 48h. Decorrido o tempo
estipulado, os tubos foram colocados em uma
centrifuga por 10 min a 3000 rpm. Ao passo que
houve separacdo de fases, retirou-se a fase oleosa
¢ a massa da parte precipitada foi medida (Mun,
2009). A estabilidade das maioneses ¢ das
margarinas foi calculada como a porcentagem de
cada fase ap6s o tratamento térmico.

Textura

Foi realizada a analise do perfil de textura
(TPA), em texturometro modelo TA.XT Plus,
marca Stable Micro Systems, observando os
resultados de firmeza e coesividade. Foram
usados os seguintes parametros: velocidade pré-
teste = 3 mm/s, velocidade teste = 1 mm/s,
velocidade poés-teste = 3 mm/s, distdncia de
penetragdo da probe de 10 mm, intervalo entre os
ciclos= 5 segundos. Foi utilizada probe cilindrica
de 36 mm de diametro. Os experimentos foram
analisados em triplicata e¢ os resultados foram
expressos com média = desvio padrao.

Analise estatistica

Os resultados entre os tempos para cor,
textura, atividade de agua e estabilidade foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) ao
nivel de significancia 95% (p<0,05) e ao teste de
Tukey, utilizando o programa SensoMaker
version 1.91. As médias entre produtos no mesmo
tempo foram comparadas pelo teste t com nivel de
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firmeza e coesividade para a margarina comercial
(MgC) e a margarina desenvolvida com 6leo de
améndoa de macatba (MgM) durante 45 dias de

armazenamento.

A Figura 1 apresenta os valores de
estabilidade, atividade de agua, cor (L* e b*),
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Figura 1. Estabilidade (FO - fase oleosa, FP - fase precipitada), atividade de agua, cor (L*e b*), firmeza e
coesividade para margarina comercial (o) e de 6leo de améndoa de macatba (o ) durante 45 dias de
armazenamento. Letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 95% de confianga
(minuscula para margarina comercial e maitscula para margarina de 6leo de améndoa de macatba).
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A Figura 2 apresenta os valores desses
parametros para a maionese comercial (MiC) e a
maionese desenvolvida com 6leo de améndoa de
macauba (MiM) durante o mesmo tempo.

A estabilidade da MgM foi similar a da
MgC durante todo o periodo de tempo avaliado,
sendo observada pouco separac¢do de fase apds o
tratamento térmico a 50°C. Em ambos os
produtos, houve uma predominancia de uma fase
oleosa resultante da fusdo do produto aquecido,
com pouca formagdo de fase precipitada insoluvel
no 6leo, indicando boa estabilidade da emulsao.

A atividade de agua ¢ um parametro que
mede a quantidade de agua livre no alimento,
estabelecida como a relagdo entre a pressdo
parcial de vapor de agua contida na solu¢@o ou no
alimento e a pressdo parcial de vapor da agua
pura, a uma dada temperatura. De um modo geral,
os valores de atividade de &gua se mantiveram
constantes ao longo do tempo de 45 dias de
armazenamento. Em relacdo aos produtos, foram
encontrados maiores valores de atividade de agua
na margarina com 6leo de améndoa de macauba.
Amin et al. (2014) observaram valores de
atividade de agua de 0,89 a 0,94 em maioneses
com baixo teor de gordura, enquanto Su et al.
(2010) constataram valores entre 0,95 a 0,98,
valores estes proximos ao encontrado neste
estudo. Como as amostras foram mantidas em
recipientes fechados e a perda de evaporagdo foi
evitada, era esperado que os valores de atividade
de 4gua ndo variassem ou tivessem uma pequena
variacao.

A cor é um indicador inicial da qualidade,
sendo que a maioria dos 6leos e produtos com eles
produzidos contém cores especificas devido ao
tipo e quantidade de pigmentos naturais presentes.
Na analise colorimétrica, ndo foi observada
diferenca significativa para o parametro a*, o que
poderia ser esperado, ja que ele esté relacionado a
variagdes de cor entre verde e vermelho ndo tipico
nos produtos analisados. Por outro lado, notou-se
a estabilidade dos pardmetros L* e a* para a

margarina  comercial, = demonstrando  boa
padronizagdo do produto. Na margarina
desenvolvida com o6leo de macatiba houve
diminui¢do da luminosidade (L*) e aumento de
b*, indicando um produto mais amarelado ao
longo do tempo. Isso pode ser considerado um
efeito positivo, ja que a coloracdo amarelada
desejada no produto poderia ser alcangada pela
pigmentacdo natural do 6leo de améndoa de
macauba, ndo necessitando do uso de corantes
artificiais como ocorre no produto comercial.

A textura dos produtos foi avaliada por
meio da firmeza e da coesividade. A firmeza se
relaciona a forga necessaria para atingir uma dada
deformagdo e a coesividade esta relacionada a
resisténcia das ligacdes internas que formam o
produto (Lannes e Gioielli, 1999; Pomeranz e
Meloan, 1994). A margarina desenvolvida com
6leo de améndoa de macatiba apresentou firmeza
constante ao longo dos 45 dias. J& a margarina
comercial apresentou queda em sua firmeza,
principalmente  depois de 21 dias de
armazenamento. Comparando-se os produtos ao
longo to tempo, observou-se que a firmeza da
MgM foi maior que a da MgC apos 21 dias de
armazenamento.

Silva et al. (2018), avaliando margarinas
com reducdo do conteido de acidos graxos
saturados por meio da utilizagdo de oleogel,
observaram comportamentos semelhantes quando
comparadas tais margarinas com margarina
comercial ao longo de 180 dias de
armazenamento: valores constantes para o produto
com utilizagdo de oleogel ¢ queda nos valores
para os produtos comerciais com maior teor de
acidos graxos saturados.

Quanto a coesividade, foi observada uma
constancia ao longo do tempo, tanto para MgM,
quanto para MgC. Porém, quando comparados os
produtos, ainda que baixa, a coesividade da MgC
se mostrou sempre superior a da margarina com
o6leo de améndoa de macauba.
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Figura 2. Estabilidade (FO - fase oleosa, FP - fase precipitada), atividade de agua, cor (L*e b*), firmeza e
coesividade para maionese comercial (o) ¢ de 6leo de améndoa de macatba (0 ) durante 45 dias de
armazenamento. Letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 95% de confianga
(mindscula para maionese comercial e maituscula para maionese de 6leo de améndoa de macauba). Diferenca
significativa pelo teste t entre os produtos em cada tempo sdo indicados com *

maionese a base de 6leo de améndoa de macauba

O teste de estabilidade para a maionese apresentou perda de estabilidade da emulsdo ao
comercial mostrou que ndao houve separagdo de longo do tempo, principalmente depois de 21 dias.
fases mediante aquecimento, mesmo depois de 45 No entanto deve-se considerar que mesmo a MiM
dias de armazenamento. Por outro lado, a apresentando separacdo de fases nas condigdes do
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teste (50°C por 48h) depois de trés semanas, nao
foi observada qualquer separacdo de fase oleosa
quando a mesma estava armazenada sob
refrigeracdo até 45 dias. Ainda assim, essa menor
estabilidade pode estar relacionada a cristalizacao
do dleo de améndoa de macatba, que ocorre em
aproximadamente 19°C, afetando diretamente a
estabilizacdo das micelas na emulsdo (Reda &
Carneiro, 2007; Ribeiro et al., 2007).

A atividade de dgua nas maioneses foi
constante ao longo do tempo de armazenamento,
sendo sempre superior para a maionese com 6leo
de améndoa de macatba, comportamento este
similar ao encontrado nas margarinas.

A luminosidade (L*) da maionese
comercial foi constante durante o tempo avaliado.
No entanto, a luminosidade da MiM foi
inicialmente maior que a da MiC, mas depois de 7
dias passou a se manter um pouco menor. Da
mesma forma, o pardmetro b* se manteve
constante para a MiC, enquanto que na MiM esse
parametro foi superior e com um aumento depois
de 7 dias, indicando uma tendéncia a cor amarela,
o que ¢é explicado pela coloragdo tipica do dleo de
améndoa de macauba. Kovalcuks et al. (2016)
desenvolveram maioneses contendo o6leo de
girassol e Oleo da gema de ovo encontraram
valores  colorimétricos  proximos e de
comportamento similar ao presente estudo. O
parametro L* variou entre 79,66 e 87,14,
diminuindo na medida em que houve aumento na
concentragao dos 0leos. Ao mesmo tempo, o valor
de b* variou entre 7,68 ¢ 22,91, aumentando com
o aumento da concentragdo dos 6leos.

Em geral, a textura da MiC se manteve
constante durante o periodo de avaliacdo, mas
passou por modificagdes na MiM depois de 7 dias
de armazenamento. A MiM inicialmente
apresentou uma firmeza equivalente a da MiC,
mas depois de 7 dias se tornou e se manteve mais
firme que a comercial. Um comportamento oposto
foi observado para a coesividade, que foi
inicialmente similar nos dois produtos, mas depois
de sete dias a MiM se tornou e se manteve menos
coesa que a comercial. Esses comportamentos
podem ser explicados pela caracteristica fisica do
6leo de améndoa de macaiba em baixas
temperaturas, ja que sua cristalizagdo se inicia em
aproximadamente 19°C, resultando em cristais
com textura aparentemente firme na temperatura
de refrigeracdo. Estudo realizado por Olsson et al.
(2018), desenvolvendo maionese integral e

comparando-a também com maionese comercial,
apresentou valores de firmeza entre 2,5 e 3,0 N,
valores similares aos encontrados nas maioneses
com 6leo de améndoa de macauba e comercial.

Conclusio

Existe evidente potencial para o uso do
6leo de améndoa de macatiba na fabricacdo de
produtos de base lipidica, tais como margarina ¢
maionese. As principais vantagens no uso desse
oleo estdo relacionadas ao perfil de acidos
graxos com consideravel teor de acido oleico ¢ a
presenga de compostos bioativos, tais como
carotenoides e tocoferdis. Outra vantagem seria a
coloracdo mais amarelada conferida aos produtos
devido a cor tipica do oleo, eliminando a
necessidade de uso de corantes. Entretanto, o uso
de aditivos alimentares nas formulagoes, tais
como emulsificantes e estabilizantes, seriam
necessarios para melhorar, principalmente, a
estabilidade e a textura dos produtos.
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