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RESUMO

CLEMENTE, Maria das Gragas. Caracterizagiio fisico-quimica e perfil dos
dcidos graxos de manteigas de garrafa. Lavras: UFLA, 2004. 64p.
(Dissertagdo — Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)*

A manteiga de garrafa é um produto largamente utilizado no Nordeste
do Brasil em geral, e no norte/nordeste do estado de Minas Gerais em particular,
sendo a regido de Salinas importante produtora desse tipo de manteiga. Apesar
disso, ndo sdo encontrados na literatura nimeros significativos de relatos de
pesquisas sobre esse produto. Assim, este estudo foi realizado para caracterizar
fisico-quimicamente manteigas de garrafa, bem como para diferenciar cada
fragdo contida nas garrafas e comparar manteigas elaboradas a partir do creme
retirado do soro obtido na fabricagio de queijo com as elaboradas a partir do
creme retirado do soro obtido na fabricagio de requeijo; além de analisar o
perfil dos 4cidos graxos encontrados nas manteigas. Foi realizada andlise de
variancia, comparando-se as médias pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. Todas as manteigas de garrafa analisadas apresentaram-se fora do
padrio exigido pela Legislacdo vigente. O nivel de umidade variou de 0,6% a
3,0%, a gordura de 95,6% a 98,6%, o pH foi de 2,23 a 6,27, a porcentagem de
cloretos variou de 0,7371% a 1,794%, as proteinas ficaram em tormno de
0,12172% a 0,15394%, os acidos graxos livres apresentaram de 7,6043 mol/L a
48,0782 mol/L e a acidez variou de 0,60% a 9,52% de 4cido latico. Ndo foram
encontradas diferengas significativas (P<0,05) entre as manteigas de garrafa
elaboradas a partir do creme retirado do soro obtido na fabricagiio de queijo e as
elaboradas a partir do creme retirado do soro obtido na fabricagZo de requeijZo.
O perfil dos acidos graxos apresentou-se semelhante ao perfil das manteigas
tradicionais. A concentragio de dcido linoléico conjugado (CLA) apresentou
valores superiores aos encontrados para a gordura do leite, variando de 0,481% a
1,169%.

Comité Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu - UFLA (Orientador) e Sandra
Maria Pinto - EMBRAPA/CNPq



ABSTRAT

CLEMENTE, Maria das Gragas. Physical/Chemical characterization and
fatty acid profile of manteigas de garrafa. LAVRAS: UFLA, 2004. 64p.
(Thesis — Master degree in Food Science)*

“Manteiga de garrafa” (Bottle butter) is a product widely used in the
Northern part of Brazil, specifically in Salinas, an important producing region of
the Northern part of Minas Gerais State. In spite of that, there is no references in
the literature about this product. This study was carried out to characterize the
physical and chemical properties of this dairy product, as well as to differentiate
each fraction distributed along the bottle; and the product; made from cream
extracted from Minas cheese whey and from cream from the cream cheese
production. Moreover, this study was conducted to analyze the fatty acid profile
of the butter. Analysis of variance was used for mean comparison by Tukey test
at 5% of probability. All of the “manteiga de garrafa” was shown to be out of
pattern considering the current legislation (Brazil, 2002). Moisture content, fat,
pH, salt content, proteins, free fatty acids and acidity varied from 0.6% to 3.0%,
95.6% to 98.6%, 2.23 to 6.27, 0.7371% to 1.794%, 0.12172% to 0.15394%,
7.6043 mol/L to 48.0782 mol/L, 0.6% to 9.52% of latic acid, respectively. There
were no statistical differences at 5% of probability among “manteiga de garrafa”
from cream extracted from Minas cheese whey, and those produced from cream
extracted from cream cheese whey production. The fatty acid profile was shown
to be similar to those of traditional butter. The concentration of conjugated
linoleic acid (CLA) was higher than those found in milk fat which the find for
milk fat, varied form 0.481% to 1.169%.

Guidance Committee: Luiz Ron_aido de Abreu — UFLA (Major Professor) and
Sandra Maria Pinto — EMBRAPA/ CNPq
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1 INTRODUCAO

O agricultor familiar ¢ por defini¢o o sujeito que produz com a forga da
mao-de-obra de sua familia, contratando trabalhadores externos de forma
esporadica e pouco significante. As unidades de consumo e de produgdo estdo
fortemente relacionadas. O negdcio estd sempre presente, assim como as
relagGes vicinais e de parentesco, desde produtos de subsisténcia até bens que
significam acumulaggo, de irmdos a comprades, a venda e a aquisigio sdo
constantes (Garcia Jr., 1990; Ribeiro, 1992). Esse tipo de produgéio agricola é
largamente utilizado na quase totalidade dos estados brasileiros, sendo
particularmente importante para as regies norte/nordeste do estado de Minas
Gerais, onde um dos produtos que se destaca para a melhoria da renda dos
pequenos produtores rurais € a manteiga de garrafa.

Entende-se por manteiga de garrafa ou manteiga da terra o produto
gorduroso nos estados liquido e pastoso, obtido a partir do creme de leite pela
eliminagdo quase total da d4gua, mediante processo tecnologicamente adequado
(Brasil, 2002). Existem dois tipos de manteiga de garrafa: uma elaborada a partir
do creme retirado do soro obtido na fabricagdo de queijo e outra elaborada a
partir do creme retirado do soro obtido na fabricagio de requeijdo.

Como a manteiga de garrafa é produzida em baixa escala por pequenos
produtores, sua comercializa¢io ¢ realizada em barracas nas feiras livres, sendo
assim, isenta de impostos, embalagens e sistemas de comercializagio
sofisticados; fazendo com que poucos estudos sejam conduzidos para
caracteriza-la fisico-quimica e microbioldgicamente.

Dada a importincia da manteiga de garrafa para o norte/nordeste
de Minas Gerais e seu crescimento no mercado, faz-se necessario realizar

estudos no sentido de conhecer mais profundamente este produto.



Face ao exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com os
seguintes objetivos: caracterizagdo fisico-quimica de manteigas de garrafa
comercializadas em Salinas, norte de Minas Gerais; analise do perfil de
acidos graxos dessas manteigas, comparagéo fisico-quimica das manteigas de
garrafa fabricadas a partir do creme retirado do soro obtido na fabricagdo de
queijo, com aquelas fabricadas a partir do creme retirado do soro obtido na
fabricagdo de requeijéo, comparar as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil
dos acidos graxos das secgdes das garrafas de manteigas e quantificagé@o do teor

de 4cido linoléico conjugado (CLA) nas manteigas de garrafa e suas secgdes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Produtos da Agricultura Artesanal

A comercializagdo sempre foi considerada um ponto nevralgico € um
dos responsiveis pelo estrangulamento no desenvolvimento do setor
agropecuario. Em se tratando de agricultores familiares, tal fato toma maior
relevincia visto que, com volumes de produgdo menores, individualmente, tém
seu poder de negociagdo reduzido e, assim, dificilmente conseguem deixar de
ser apenas produtores de commodities para galgar outros degraus nas cadeias do
agronegdécio (Santos, 1999).

A ocupagdo do espago pelos agricultores familiares é fruto de um
processo dificil e penoso para eles, porque, em determinados modelos de
desenvolvimento econdmico e social, esse tipo de estrutura¢do da produgdo
agricola ndo faz parte do projeto que a sociedade velaborou para o pais
(Lamarche, 1993). Como reflexo, a produgéo familiar ¢ dificultada pela negagdo
de sua existéncia ou pela inacessibilidade aos servigos e recursos. Mas, ao
contrario do que se podia esperar, ela ndo sucumbe por completo. Ela resiste e
pode até crescer em momentos de crise. Outras vezes, a produgdo familiar é
aceita e estimulada, como ocorreu em diversos paises do “mundo desenvolvido”
(Ribeiro, 1997). Nesses lugares, o agricultor familiar tem papel importante na
sustentagdo do modelo adotado, pois os governos foram despertados para a
importancia dessa forma produtiva no contexto de seu desenvolvimento (Santos,
1999). A denominagdo “agricultor familiar”, na atualidade, abrange conceitos
que se referiam aos aspectos produtivos, como *“pequeno produtor” e aos
aspectos sécio-culturais, como *“camponés” (Ribeiro, 1997).

Nessa dinamica de tocar a roga e desenvolver a vida € que o agricultor

familiar foi marcando sua presenga no comércio e, conseqilentemente nos



mercados. Mesmo que de maneira periférica, embora nio menos importante
(Ribeiro, 1997). “Comerciando” aqui, “catirando” acola; trocando o pouco pelo
quase nada; vendendo trabalho ¢ poupando conforto, esse agricultor, de maneira
pouco intensa mas efetiva, faz parte de uma série de cadeias de comercializagio
de produtos. Desde as formas mais risticas de venda de produtos at¢ a
comercializagio em embalagens de qualidade irretocivel, ele estd presente
(Carvalho, 1997).

As atividades produtivas e ndo produtivas s3o indivisiveis, pois a
unidade de produgio é também o local onde vivem as familias e o trabalho ¢
realizado majoritariamente pela forga de trabalho desta familia, a qual define as
suas estratégias segundo seus pontos de vista € ndo os de um grupo de
empresérios que visam apenas o lucro. A diversificag@o dos produtos comerciais
com os de consumo doméstico, previne a familia de perdas na producdo que
sejam fatais pela sua dimensdo, garantindo parte do consumo familiar e
possibilitando a altenatividade (Kiyota, 1999).

No conjunto de transformagdes por que tem passado as dreas rurais,
sobretudo em decorréncia do processo de modernizagdo da agricultura brasileira
entre as décadas de 1960 e 1990, tem-se verificado a estagnagdo de algumas
regiGes e o avango de outras, a0 mesmo tempo ocorre a criagéo de novos valores
de uso e sua transformagdo em valores de troca (Delgado, 1985). Esse aspecto
reveste-se de importincia na medida em que se intensifica na sociedade, a busca
por alternativas para criagdo de emprego e geragéo de renda. Com isso, entende-
se que a expansdo estritamente agricola ndo é a unica alternativa para o
desenvolvimento de regides caracteristicamente rurais, sendo possivel dinamizar
por outros meios, a economia local no sentido de aumentar a criagdo de
empregos e distribuigo de renda. Isso ocorre pelo crescente aumento da

produtividade e diminuigio da &rea plantada, por causa da intensifica¢do



tecnolégica e pelo crescimento do papel das agroindistrias que estdo cada vez
mais importantes na atividade agricola (Oliveira, 2000).

Uma alternativa para isso € afirmar as potencialidades locais e regionais,
que possibilitam o crescente envolvimento da populagdo rural em atividades ndo
agricolas (Silva, 1997), o que determina que o campo nao necessita ter apenas
atividades agricolas como fonte de renda (Flores, 1998).

Segundo Nassu et al. (2001), dentre os produtos derivados do leite
produzidos no Estado do Ceara, destacam-se o queijo de coalho ¢ a manteiga de
garrafa (também conhecida como manteiga da terra), amplamente consumidos.
A quantificagio da producfio artesanal ndo consta em estatisticas oficiais; no
entanto, sabe-se da existéncia de numerosas unidades de produgio caseira € de
fazendas produtoras, sendo possivel afirmar que a maioria dos queijos de coatho
elaborados nos estados nordestinos tem sua origem ligada a fabricagdo artesanal.
Com relagio 4 manteiga da terra, nio existem dados precisos sobre a sua
producdo. Considerando a fabrica¢do de queijos e manteiga no Nordeste, 80%
da produgdo é originada de pequenas fabricas ou fabricas domésticas
(Guimarées, 1982 citado por Ventura, 1987).

2.2 A Regiiio Norte/Nordeste de Minas Gerais

O norte mineiro é articulado econémica e socialmente com o Nordeste
do Brasil desde o periodo colonial, como extensdo da economia agucareira.
Pertencera inicialmente is Capitanias da Bahia ¢ de Pernambuco, com quem
negociava animais de tragdio e para alimentagdo da populagdo litordnea. O
comércio com as populagdes das minas deu-se posteriormente, de forma que
propiciou o desenvolvimento de entrepostos comerciais que dinamizaram a
agropecudria regional, polarizando focos de desenvolvimento econémico pela
regifo. Evidéncias sustentam que o povoamento do norte de Minas estd

intimamente relacionado & expansdo da pecudria que se interiorizava pelo rio



Sdo Francisco acima, e também aos bandeirantes, baianos e paulistas, que a
partir dos séculos XVI e XVII, comegaram a desbravar o interior do Brasil, com
a finalidade de reconhecer e de se apossarem das terras descobertas, bem como
de explorar suas riquezas naturais, principalmente o ouro e as pedras preciosas
(Oliveira, 2000).

A “Regido Mineira do Nordeste” ou “Area Mineira da SUDENE *“
compreende oitenta e seis municipios, correspondendo aproximadamente a
macrorregido do Norte de Minas Gerais (macrorregido mineira de planejamento
VII). Apenas os municipios de Buendpolis, Joaquim Felicio, Riachinho, Santa
Fé de Minas e Sdo Romio pertencem a macrorregido Norte sem fazer parte da
area de atuagio da SUDENE (Banco do Nordeste, 2003).

O norte de Minas é o espago dentre os que a SUDENE atua, que se
apresenta mais préximo aos maiores centros econémicos do pais.
Geograficamente, situa-se entre os meridianos 41°44°35” e 45°27°33” de
longitude a oeste de Greenwich e entre os paralelos 17°53°13” e 14°25°22” de
latitude sul, limitando-se ao norte com o Estado da Bahia, e a oeste, sul e leste
com diversos municipios mineiros das respectivas regides de planejamento:
Nordeste, Central e Jequitinhonha/Mucuri. Os 127.532 km’® de area territorial
correspondem a 21,89% do territério mineiro e abrangem as microrregides de
Bocaitiva, Grio-Mogol, Janatiba, Januéria, Montes Claros, Pirapora ¢ Salinas. A
superficie da regifio ultrapassa as dimensdes de estados como o Rio Grande do
Norte (53.307 km?), Paraiba (56.585 km?), Pernambuco (98.938 km®), Alagoas
(27.933 km®) e Sergipe (22.050 km®). Também possui maior extensdo que paises
como Portugal (91.831 km?) e Coréia do Sul (99.274 km?) (Banco do Nordeste,
2003).

O Norte de Minas tem na producéo artesanal uma das principais fontes
de subsisténcia. Devido aos escassos investimentos que recebe nas 4reas de

comércio e indistria, e por ter seu setor agropecuédrio prejudicado pelas



constantes secas que assolam a regido, o povo norte-mineiro encontra no
trabalho artesanal uma das poucas opgdes de desenvolver uma atividade
produtiva (Norte..., 2003). Isto, aliado 4 forte influéncia que recebe da cultura
nordestina, torna o artesanato regional extremamente rico, seja na culinaria, no
vestuario, em artigos de cama, mesa ¢ banho, pegas decorativas e acessorios em
geral (Norte..., 2003). Além dos trabalhos em bordado, tecelagem, rendas, e
predutos culinarios como doces, beijus, farinhas de milho e mandioca e muitos
outros de origem indigena ou africana, e que jé ganharam espago em todo o pais,
o Norte de Minas produz artesanatos bastante originais. O pequi, que também
serve de matéria-prima para fabricagio de doce, 6leo e geléias, garantindn
alimento a muitas familias no seu periodo de safra, entre os meses de novembro
e fevereiro. Bastante comum ainda, é a fabricagido de cachagas, com destaque
para a Havana, cachaga mais premiada do Pais, vendida ao prego dos melhores
Wiskies escoceses, e que até hoje é produzida artesanalmente no municipio de
Salinas. Esculturas em madeira, argila e cerimica sio produtos também
freqiientes nas feiras de artesanato daquela regido (Norte..., 2003). Além desses
produtos, a manteiga de garrafa destaca-se pela sua considerdvel produgdo,

sendo muito apreciada pela populaggo local.

2.3 Salinas

Municipio conhecido como a capital da cachaga, Salinas ¢ uma das
cidades com maior produgio de cachaga per capita do mundo, com uma
producdo anual de cerca de dois milhges de litros. Seu nome deve-se s ricas
jazidas de sal nas margens do rio onde se formou o povoado (Brasil, 2003).

O municipio de Salinas esta situado na zona de Itacambira numa altitude
de 915 metros, na sede, cujas coordenadas geograficas sdo 16°10°19” de latitude
sul e 42°17°30” de longitude W. Gr. Sua érea ¢ de 1.891,33 km’ (FIBGE, 1996).



Dista da capital do estado 638 km e seu maior centro de intercambio comercial e
cultural é Montes Claros, distante 220 km (Oliveira, 2000). Localiza-se na
Regido Norte do estado de Minas Gerais, com uma érea de 1.894,8 km?. O clima
¢ semi-arido, quente em quase todo o ano, com um periodo de seca marcante,
com chuvas mal distribuidas, ¢ um outro com chuvas torrenciais e espagadas.
Sua temperatura média estd em tomo de 25,8 °C. A base da economia esti na
agropecusria e sua populagéo era de cerca de 36.710 habitantes em 2000 (Brasil,
2003). Apresenta baixo indice de pluviosidade, com uma média anual em torno
de 700 mm de chuvas. O solo em geral, é bastante acidentado e de alta
fertilidade. O subsolo ¢ rico em minérios e pedras preciosas, sendo ainda muito
explorado, principalmente na extragéo de turmalinas, rubelitas, diamantes e
cristais. Entretanto, é uma atividade pouco expressiva na economia local pelo
que pode ser observado junto aos produtores locais que, além de cachaga
desenvolvem outras atividades econdmicas como pecudria, agricultura, comércio
e outras, exceto a mineragdo (Oliveira, 2000).

A importancia econdmica adquirida por Salinas com o comércio do sal,
a recria de escravos e, principalmente com a pecuaria, no comércio de couros e
fornecimento de carne para outras regides, sobretudo o Nordeste, com quem 0
comércio era mais intenso, deu corpo a uma sociedade cuja elite econdmica era
formada por coronéis (Lisboa, 1992).

A histéria econdmica de Salinas apéia-se em grande parte na pecudria.
Os desbravadores encontraram na regiio do municipio, um grande potencial
para o desenvolvimento de suas atividades, seja na lavoura de mantimentos, seja
na pecuria (Oliveira, 2000). Até hoje, a producdo de leite ocupa certo destaque
nas atividades da agricultura familiar, que além do leite “in natura”, fornece
também o queijo de coalho, o requeijio e dos soros obtidos desses produtos,

elabora-se a manteiga de garrafa.



2.4 Manteiga

De acordo com Behmer (1965), manteiga é o produto obtido pela
aglomera¢io mecanica da matéria gorda do leite, adicionado ou ndo de cloreto
de sédio (sal). E formada pela batedura do creme, obtido previamente pelo
desnate do leite. A matéria gorda é, dentre os componentes do leite, o principal
elemento que entra na fabricagdo da manteiga.

Ja Spreer (1991) define manteiga como sendo uma emuls3o plastica de
dgua em oOleo obtida por procedimentos mecanicos. E elaborada a partir do
creme de leite acidificado ou ndo, provocando-se a acidificagdo mediante
fermentos lacticos ou acidos orgénicos. Por aquecimento a 45 °C se separa
fundamentalmente uma camada liquida de gordura e em menor quantidade uma
camada de dgua e de componentes lacteos.

Segundo a legislacdo (Brasil, 2002), manteiga € o produto gorduroso
obtido exclusivamente pela bategdo e malaxagem, com ou sem modificagdo
bioldgica de creme pasteurizado derivado exclusivamente do leite de vaca, por
processos tecnologicamente adequados. A matéria gorda da manteiga deverd
estar composta exclusivamente de gordura lictea.

O processo de fabricagdo da manteiga se baseia, praticamente em
inverter a emuls3do original do leite em nata, produto em que os glébulos de
gordura estdo dispersos no soro (Amiot, 1991). Ballarin (1947) ainda reforga
que, quando a gordura do leite € batida & temperatura ambiente, produz-se a
fusdo e unido dos glébulos de gordura, e isso ocorre no processo de fabricagéo
da manteiga, obrigando-se a fase gordurosa (que se achava em emulsdo) a
separar-se do meio dispergente aquoso e a transformar-se em meio dispergente
no qual goticulas de dgua, ou de soro, ficam em emulsdo. Por outras palavras,
transforma-se uma emuls3o de gordura em 4gua (leite) numa emulsio de agua

em gordura (manteiga).



Esti provado que a reunido dos globulos ¢ dificultada pelo fendmeno
particular da tensdo e aderéncia. Rompido o equilibrio existente, os glébulos se
reunirdo fatalmente formando a manteiga. A ruptura desse equilibrio se obtém
na batedura, quando o creme recebe choques violentos e repetidos, resultando
dai a formagéo da manteiga (Behmer, 1965).

Na maioria das fabricas a manteiga € elaborada a partir do creme de leite
pasteurizado a que se submete a uma série de tratamentos encaminhados, por
uma parte, para assegurar ao produto uma certa qualidade bacteriolégica, fisico-
quimica e organoléptica, e por outra, a transformar esta matéria-prima nas
melhores condigdes tecnoldgicas e econdmicas possiveis (Abreu, 2000).

No processo de fabricagdo da manteiga, o creme é submetido a uma
pasteurizagio mais severa que o leite, porque a resisténcia dos microrganismos
ao calor é maior no creme ja que a camada de gordura exerce um efeito protetor.
O aquecimento deve ser suficiente para destruir as leveduras e os mofos e a
maior parte das bactérias e enzimas, como as lipases e peroxidases. Com os
métodos de pasteurizagdo répida, o tratamento do creme se faz a uma
temperatura de 95° C ou superior. As enzimas do leite de maior resisténcia
térmica, como a lipase e a peroxidase, desnaturam-se pelo tratamento do creme a
80° C, por 1-3 minutos, enquanto, a temperaturas mais elevadas, s3o inativadas
instantaneamente. As enzimas de origem bacteriana, a exemplo das lipases e
peroxidases s3o mais termorresistentes, ndo sendo destruidas pela pasteurizagio
a temperaturas inferiores a 95° C (Abreu, 2000), dai a importéncia do tratamento
térmico mais rigoroso para desnaturar as enzimas.

A inassepcia, o ar, o calor e a luz sdio os principais inimigos da
conservagdo da manteiga. Os agentes calor, luz e ar agem oxidando as partes
superficiais, transformando seu gosto ¢ odor, € a cor, tornando a manteiga
“rangosa”. Entretanto, o rango pode ser causado também por fermentos
butiricos, que agem desdobrando a matéria graxa e liberando acidos graxos
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volateis (butirico, capréico, etc.) que emprestam o sabor € 0 odor rangosos
(Rocha Filho, 1977).
A Tabela 1 mostra os parimetros minimos de qualidade de manteigas

comuns exigidos pela Legislagdo Brasileira vigente.

TABELA 1 Pardmetros minimos de qualidade de manteigas.

REQUISITOS LIMITE METODO
DE ANALISE

Matéria gorda (% m/m) Min. 82 (*) FIL 80: 1977

Umidade (% m/m) Max. 16 FIL 80: 1977

Extrato seco desengordurado (% m/m) Max. 2 FIL 80: 1977

Acidez na gordura (milimoles/100g de Max. 3 FIL 6B: 1989

. matéria gorda)

Indice de peréxido (meq. de peréxido/kg Max. 1 AOAC 15®
matéria gorda) Ed. 965.33

(*) No caso de manteiga salgada a percentagem de matéria gorda ndo podera ser
inferior a 80%.
FONTE: Brasil (2002).

A manteiga deve apresentar ainda: teor méximo de cloreto de sédio de
3% (m/m); acidez méxima de 3 mL (trés mililitros) de soluto alcalino normal em
100 g (cem gramas) de gordura lictea no produto, ao longo de sua vida de
prateleira (Brasil, 2002).

2.5 Manteiga de Garrafa

A manteiga de garrafa é um produto tipico do nordeste brasileiro, que
finalmente foi regulamentado. Na verdade ndo ¢ uma manteiga propriamente
dita, mas um tipo de “butteroil” que surgiu no nordeste, possivelmente para
ajudar a preservar um produto gorduroso. Esta manteiga € estivel sem

refrigeracio por longo tempo, o que nfio ocorre com a manteiga tradicional.
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Deve possuir aspecto pastoso e/ou liquido, podendo ocorrer separagéo de fase
entre a gordura insaturada (liquida) e a gordura saturada (cristalizada a
temperatura ambiente). Sua coloragdo é amarela na fase liquida, podendo
apresentar coloragdo amarelo-esbranquicada na fase soélida. Deve também
apresentar odor préprio, nfo rangoso, isento de sabores ¢/ou odores estranhos ou
desagradéveis (Brasil, 2002).

A manteiga da terra ou manteiga de garrafa ¢ obtida a partir do
aquecimento do creme proveniente do soro obtido da fabricagdo de queijo ou
requeijdo, a temperaturas entre 110 °C e 120 °C sob agita¢do até completa fusdo
e quase total eliminagdo da dgua, considerando-se o ponto final de aquecimento
2 interrupgdo da produgdo de bolhas, com precipitagéo da fase de sélidos ndo
gordurosos sob forma densa e opaca, que constitui a borra e adquire coloragéo
parda (café). A fase sobrenadante, oleosa ¢ liquida separada por decantagdo em
temperatura ambiente, €, em seguida, filtrada e envasada. Sua produgéo artesanal
no nordeste ocorre pela separagdo natural da “nata do leite, ou dos soros de
queijo ou requeijao”, seguido do seu aquecimento a alta temperatura, com
conseqilente separagio do dleo. Este dleo salgado ¢ entdo envasado em garrafas
e comercializado a temperatura ambiente. A produgéo regulamentada tem de
ocorrer a partir do creme de leite, sob as normas de higiene estabelecidas na
Portaria 368/97. Como o teor de umidade é muito baixo (menos de 0,3%), baixas
quantidades de sal sdo necessérias para produzir concentragGes elevadas na
agua, ajudando a conservé-lo (Brasil, 2002).

O creme ¢é armazenado em tambores de plastico, & temperatura ambiente
ou sob refrigeragéio, sendo geralmente necessarios varios dias para se obter a
quantidade suficiente para fazer a manteiga. Os produtos sfo fundidos em tacho
ou panela de aluminio e de ago inox em unidades de maior porte, durante duas a
seis horas. Observaram-se as seguintes fontes de energia: lenha, gas e vapor, em

ordem decrescente de freqiiéncia. A embalagem ¢é de vidro, geralmente
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proveniente da reutilizagdo de garrafas de cachaga de um litro, mas, também séo
usadas garrafas de vidro de 200 mL e 500 mL (Nassu et al., 2001). Porém,
segundo Brasil (2002), a manteiga de garrafa devera ser envasada em material
bromatologicamente adequado que confira protegdo ao produto. Além disso,
recomenda-se manter o produto em local seco, arejado e protegido da luz.

A diversidade da metodologia para a manufatura da manteiga de garrafa
pode ser constatada na produgdo de varios fabricantes. O ndo cumprimento de
critérios de qualidade da matéria-prima e das técnicas de processamento da
manteiga de garrafa permite que atinjam o mercado produtos de baixa qualidade,
tanto do ponto de vista higiénico-sanitario quanto em relagdo aos padrdes do
produto. O levantamento de informagdes sobre técnicas de processamento e
condi¢Ses nas quais sfo fabricados esses produtos, fornecera subsidios para a
detecgdo de pontos criticos do processamento e diretrizes para a capacitagao e
treinamento de mio-de-obra para fabricagio de produtos de boa qualidade,
tornando-os competitivos no mercado (Nassu et al., 2001).

A Tabela 2 mostra as caracteristicas fisico-quimicas da manteiga de

garrafa, segundo a Legislagdo Brasileira vigente.

TABELA 2 Caracteristicas fisico-quimicas da manteiga de garrafa.

REQUISITOS LIMITE METODO
ANALITICO

Matéria gorda (g/100g de amostra) Min. 98,5 FIL 80: 1977

Umidade (g/100g de amostra) Max. 0,3 FIL 80: 1977
Acidez (em soluto alcalino normal %) Max. 2,0 LANARA, 1981

Sélidos nao gordurosos (g/100g) Max. 1,0 FIL 80: 1977

Determinaggo de gordura de origem Negativa FIL 54: 1970

vegetal

FONTE: Brasil (2002).

13



O fluxograma de processamento da manteiga de garrafa esta apresentado
na Figura 1:

[ Fabricagio de Queijo | [ Fabricagio de Requeijzo |

[ Soro | | Soro

| Nata ou Creme |

[ Fusdo / Evaporagio da Agua |

|
[ Decantagdo / Filtragio | [ Bora |
|
[ Embalagem |

[ MANTEIGA DE GARRAFA |

FIGURA 1 Fluxograma de produg&io de manteiga da garrafa (Nassu et al., 2001).

2.6 A Gordura do Leite

Sabe-se que o leite contém em torno de 3,5% de gordura. Os lipideos
que majoritariamente ocorrem no leite de vaca sdo os triacilglicerdis (90% a
98% dos lipideos totais). O restante é formado por diacilgliceréis (0,016% -
0,038%); fosfolipideos (0,2% — 1,0%), que esté associado principalmente com a
membrana do glébulo de gordura; dcidos graxos livres (0,10% — 0,44%);
colesterol (0,3%), localizado na sua maior parte no centro do glébulo e pequenas
quantidades de outros componentes soluveis nos lipideos como vitaminas e
substancias responséveis pelo flavor do leite e produtos lacteos. Os é4cidos
graxos livres e os monoacilgliceréis sdo captados pelas células mamadrias para

formagdio de gordura, em particular aquelas ricas em acidos graxos de cadeia
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longa. A pequena concentragdo de monoacilglicerdis, diacilglicerdis e acidos
graxos livres em leite fresco, pode ser devido a lipdlise que acontece no leite
ainda no tbere da vaca ou pode ser devido a uma sintese incompleta (Soglia,
2003).

A gordura do leite é constituida principalmente por triacilgliceréis (98%
em massa), e possui altas concentragdes de acidos graxos saturados (Santos,
1999), além de possuir também &cidos graxos de cadeia longa e insaturada.
Abreu (1993) afirma que estes 4cidos graxos constituem cerca de 95% do total
dos acidos graxos do leite, sendo os 5% restantes constituidos por acidos graxos
com niimero impar de carbono e cadeia ramificada.

A demanda energética de vacas logo apés o parto vem sendo suprida
através do aumento no formecimento de alimentos concentrados, porém, a
utilizagdo de altos niveis de concentrados para vacas no inicio da lactag@o tem
sido associado com diversos problemas, entre eles a redugéo da digestibilidade
da fibra dietética, redugio do consumo de matéria seca, acidose ruminal e
diminui¢fio no teor de gordura do leite (Soglia, 2003).

Segundo Green & Grandison (1993), a quantidade de &cidos graxos
encontrados na gordura do leite pode variar, de acordo com a dieta ¢ a raga do
animal, Palmquist (1989), inclui ainda os fatores ambientais. E de conhecimento
geral que a gordura é o componente do leite que apresenta maior variagdo, em
funcdo de viérios fatores, como estagio da lactagdo, estagdo do ano, componente
genético, intervalo entre ordenhas, nivel de produgéo, dentre outros. No entanto,
a alimenta¢io é o fator que mais contribui para tal variagdo. Além disso, o
conhecimento dos fatores dietéticos que afetam o teor de gordura € importante
para determinar um maior rendimento industrial.

A gordura do leite pode vir diretamente da absorgdo de dietas
gordurosas, da sintese de dcidos graxos nas glindulas mamirias e da retragéo da

gordura do tecido adiposo e usualmente reflete algumas combinag¢des de duas ou
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mais destas fontes. A diminui¢do dessa gordura ocorre em resposta a redugio do
acetato absorvido relativo ao propionato, o qual ocorre quando o nivel de fibra e
sua digestibilidade s8o reduzidos. Isto induz a uma resposta do tecido adiposo, o
qual depois, compete com a glindula maméria pelo acetato e retira os acidos
graxos de cadeia longa com uma redugio concomitante na mobilizagdo de
acidos graxos do tecido adiposo. Estas condiges causam a sindrome do leite de
baixo teor gorduroso. As gorduras alimentares sdo transferidas para a gordura do
leite, especialmente quando o armazenamento do tecido adiposo niio € extensivo
(Teixeira, 1997).

Cerca de 50% dos 4cidos graxos encontrados na gordura do leite provém
do sangue, sendo que desses, 88% s3o originados da dieta e 12% de contribuig@o
endbgena. Estes A4cidos graxos sdo derivados dos quilomicrons e,
principalmente, das lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL),
sintetizadas no epitélio intestinal e figado (Grummer, 1991).

J& Palmquist & Jeenkins (1980) afirmam que os édcidos graxos da
gordura do leite sdo originados 50% da sintese na glindula maméria a partir de
precursores metabolicos principalmente acetato e butirato, 40% da gordura
dietética absorvida no intestino e 10% do tecido adiposo do préprio animal.

A quantidade de lipideos provenientes da dieta transformados
diretamente para a gordura do leite ¢ influenciada por alguns fatores, dentre eles
destacam-se a lipolise e biohidrogenagdo ruminal, a absorgdo ou digestibilidade
¢ a relagdo reserva/excregiio de lipideos nos tecidos adiposos (Palmquist et al,,
1993).

Segundo Kennelly et al. (1999) o teor de gordura e sua composig¢do em
4cidos graxos sdo mais ficeis de serem modificados, sendo o teor de lactose,
menos sujeito a alteragdes dietéticas. Atengdo especial tem sido dada aos estudos
de modificagdes ocorridas nos teores de gordura e proteinas do leite, devido ao

fato desses fatores influenciarem diretamente o seu valor nutritivo e seu
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rendimento industrial. Peres (2001) afirma que a adi¢do de lipideos na dieta dos
animais tende a diminuir os teores de gordura no leite. Esse efeito estd em
fungio da quantidade e do tipo de lipideo utilizado. O aporte desses lipideos na
dieta tem um efeito direto sobre a fermentagio ruminal, provocando, por um
lado a modificagdio na ingestdo por efeito da saciedade do animal e, por outro,
pela modificagio das fermentagdes ruminais com mudanca da flora celulolitica,
diminuindo a digestibilidade da fibra.

As fontes de lipideos utilizadas na suplementagdo de vacas leiteiras
podem ser agrupadas em trés classes: sementes inteiras de oleaginosas (soja,
girassol, algoddo, canola, etc.); 6leos e gorduras livres (6leos vegetais, sebo e
misturas de gordura animal e vegetal) e gorduras especiais “protegidas” (sais de
cilcio de 4cidos graxos). As caracteristicas desejaveis das fontes de gordura
usadas nas ragdes de ruminantes sio: ter um efeito minimo na fermentagdo
ruminal e uma alta digestibilidade (Palmquist, 1989).

Grummer (1991) analisando a influéncia da suplementagdo lipidica na
ragdo sobre a porcentagem de acidos graxos na gordura do leite concluiu que,
houve correlagéo entre 2 mudanga na porcentagem dos dcidos palmitico (C¢) €
estearico (C,g) na gordura do leite e a taxa desses dcidos graxos nos suplementos
lipidicos das ra¢Ges fornecidas aos animais, sendo observada uma relagéo
negativa entre o contelido de C;¢ do suplemento e o encontrado na gordura do
leite.

2.7 Acidos Graxos

Acido graxo ¢ um termo que designa qualquer 4cido monocarboxilico
alifatico que, por hidrélise pode ser liberado de gorduras e 6leos naturais. Sua
nomenclatura consiste no nimero de carbonos apresentado e na presenca,

nimero ¢ posi¢do de duplas ligagGes. Os carbonos sdo numerados a partir do
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carbono carboxilico, denominado carbono 1, e terminando no grupo metil
presente na extremidade oposta da cadeia ([UPAC-IUB, 1978).

Nos animais e vegetais, os acidos graxos executam uma fungio
extremamente importante como combustiveis ricos em energia, sendo que
grandes quantidades podem ser armazenadas nas células na forma de
triacilgliceréis. Os triacilglicerdis estdo especialmente adaptados para esse papel,
pois possuem um contetido energético elevado (cerca de 9 keal g™), e podem ser
armazenados em forma anidra como goticulas de gordura intracelulares
(Lehninger, 1976).

Nos vegetais, os triglicerideos estdo presentes principalmente nas
sementes, enquanto que, nas folhas, os lipideos se apresentam preferenciaimente
na forma de galactolipideos, compostos de galactose, glicerol e acidos graxos
insaturados. Os galactolipideos sdo tipicos de folhas metabolicamente ativas, €
diminuem com a idade da folha e com a redugdo da relagdo folha:caule. Ha
grande falta de valores de édcidos graxos para forragens na literatura,
especialmente no caso das tropicais (Van Soest, 1994, citado por Medeiros,
2002).

Segundo O’Kelly & Reich (1976), as forrageiras tropicais, como o
Panicum maximum cv Tricoglume, apresenta o dcido palmitico (Cie) em maior
quantidade (cerca de 30%), além de possuir também os dcidos linoléico (Cis2) e
linolénico (Ciss) em grandes quantidades, 28% e 23%, respectivamente. Esse
autor também afirma que as forrageiras tropicais teriam valores de 4cidos graxos
totais mais elevados no verdo do que no inverno.

Os 4cidos graxos estdo presentes no leite por meio dos lipidios, que sdo
na sua grande maioria mistura de triacilglicerdis mistos dos 4cidos graxos. Os
principais acidos graxos do leite sdo: miristico (Ci40), palmitico (Cie), estedrico
(Cis0) € oléico (Cigy) € O de cadeia curta: butirico (Cs), capréico (Cq),
caprilico(Cg) e caprico (Cyo) (DePeters & Cant, 1992, citados por Soglia, 2003).
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Segundo Pinto (1997), a gordura do leite de ruminantes ¢ caracterizada
pela presenga de quantidades substanciais de acidos graxos de cadeia curta (C; a
C,), diferenciando-a dos outros tipos de gorduras. Os acidos graxos de cadeia
curta s3o os que mais contribuem para o flavor nos produtos licteos ¢ nos
produtos em que a gordura do leite é utilizada como ingrediente.

Como os 4cidos graxos constituem cerca de 90% dos triacilgliceréis e,
estes, quase a totalidade dos lipidios do leite e dos tecidos adiposos dos animais,
o perfil dos 4cidos graxos ¢ determinante nas propriedades fisicas, quimicas ¢
organolépticas dos alimentos (Medeiros, 2002).

A qualidade da manteiga indicada por suas propriedades reolégicas,
depende essencialmente da composigdo e qualidade da gordura do leite, que por
sua vez estd influenciada pelo tipo de acidos graxos que a comple € a
distribuigdo destes nos triacilglicerdis. A manutencio dos teores normais de
acidos graxos de cadeia curta na gordura do leite é importante para prover
adequada propor¢do de triacilgliceréis de baixo ponto de fusdo, garantindo
consisténcia normal e textura mais fina, o que confere maior capacidade de
espalhamento da manteiga além de contribuir para o aroma e sabor natural deste
produto. A presenga desses acidos graxos reduz o ponto de fus3o da manteiga
tornando-a mais espalhavel ao ser retirada do refrigerador. Efeito semelhante
pode ser conseguido pelo incremento no teor de acidos graxos insaturados
(Hillbrick & Augustin, 2002).

O perfil dos acidos graxos no leite caracteriza-se por conter desde dcidos
graxos de 4 carbonos até acidos graxos de cadeia muito longa, com 26 carbonos,
incluindo &acidos graxos de cadeia ramificada e diversos isOmeros dos

insaturados, alguns em concentrages bastante pequenas (Kramer et al., 1997).
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2.8 Acido Linoléico Conjugado (CLA)

Acido Linoléico Conjugado (CLA) é um termo que descreve os
isomeros geométricos do acido linoléico. A conjugagéo da ligagdo dupla €
geralmente nas posigdes 9 e 11 ou 10 e 12, podendo ser configuragdo cis ou
trans (Parodi, 1997). O 4cido linoléico conjugado é formado no rimen como um
primeiro intermediario da biohidrogenagdo do acido linoléico, pela enzima acido
linoléico isomerase, proveniente da bactéria anaerébica ruminal Butyrivibrio
fibrisolvens, que isomeriza o acido linoléico preferencialmente para as formas
cis-9 e trans-11 (Ip et al., 1994). Além do caminho classico da biohidrogenagéo
incompleta do acido linoléico e linolénico, os dcidos linoléicos conjugados
podem ser sintetizados também a partir do trans-11 Cyg, através da acdo da
delta-9 dessaturase (também conhecida como stearoil-CoA dessaturase) presente
na glandula mamaria (Soglia, 2003).

O contetido médio de CLA no leite varia de 0,3 a 0,6% do total dos
4cidos graxos presentes no leite. O consumo de CLA pelos humanos € baixo em
relagsio as doses recomendadas. A ingestdo de CLA poderia ser aumentada pelo
aumento no consurno de alimentos originados de ruminantes ou pelo aumento do
contetido de CLA nesses proprios alimentos (Dhiman et al., 2000).

H4 algum tempo, o CLA tem despertado a atengdo dos pesquisadores
por possuir efeitos benéficos sobre a satide humana, tais como reducdo da
gordura corporal, redugdo do desenvolvimento de arteriosclerose, modulador do
sistema imunolégico, efeito antidiabético, e principalmente  atividade
anticarcinogénica. Os tumores na glindula maméria sdo particularmente
sensiveis aos efeitos do CLA, o que pode ser explicado, em parte, pela
acumulag#o preferencial do CLA em lipideos neutros de adipdcitos que € o tipo
de célula predominante no tecido mamério (Ip, 2001).

O aumento do teor de CLA no leite pode ser conseguido através da

suplementag3o de lipideos na alimentagdio das vacas leiteiras. Dhiman et al.
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(2000) observou um aumento de 237% no teor de CLA, com a adigdo de 2% de
6leo de soja, quando comparado 3 adigdo de grios de soja cru e tostado e 6leo de
linhaga para suplementagio de ragdo de vacas leiteiras. Os mesmos autores
citam que o teor de CLA também pode ser aumentado pela adigio de fontes de
acido linoléico e de 4cido linolénico, de forma que essas fontes estejam
disponiveis para os microrganismos do nimen realizarem a bichidrogenag@o.

A produgio de CLA € maior em animais pastejando, mas dificilmente
ultrapassa os 20 mg/g de gordura, entretanto dietas 4 base de feno e grios podem
ter o valor de CLA, ultrapassando esse valor por suplementos contendo é4cido
linoléico (Medeiros, 2002). Esse autor ainda cita que Dhiman et al. (1998)
concluiram que animais em 100% de pastejo podem atingir valores médios de
CLA de 21,1 mg/g de gordura. Esse valor é bem mais elevado do que os valores

encontrados para animais consumindo forragem conservada e concentrados.

2.9 Influéncias dos Lipfdeos na Saiide Humana

Uma das maiores causas de mortes em humanos atualmente é a
incidéncia de arterosclerose das artérias coronarias. Essa doenga geralmente
ocorre devido 4 deposi¢éo de gordura na camada interna da parede arterial, até
que ocorra a obstrugdo total da artéria comprometida. Alguns fatores predispdem
essa doenga, dentre eles podemos destacar o tabagismo, a obesidade,
sedentarismo, aumento de trigliceréis, etc. Na maioria dos casos, esses fatores
aparecem associados a uma alimenta¢do inadequada, com altos teores de
gorduras, que sem diivida, aumentam os riscos de doengas cardiovasculares.
Soglia (2003) afirma que os fatores dietéticos que possuem efeitos adversos
sobre o metabolismo das lipoproteinas sdo: maior ingestio de gorduras saturadas

e colesterol e excessiva ingestdo caldrica, a qual leva & obesidade.
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Estudos epidemioldgicos apontam o colesterol como o maior fator de
risco das doengas cardiovasculares. As lipoproteinas do sangue: HDL
(lipoproteina de alta densidade), LDL (lipoproteina de baixa densidade) e VLDL
(lipoproteina de muito baixa densidade) estdo altamente relacionadas com a taxa
de colesterol. A ingestio de gordura saturada tende a elevar o conteudo de
VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade) e LDL (lipoproteina de baixa
densidade) com conseqiiente aumento do colesterol sanguineo. A HDL,
conhecida como bom colesterol, funciona como um varredor das moléculas de
colesterol no sangue, enquanto LDL e VLDL depositam colesterol nos vasos
sangiiineos, favorecendo o aparecimento de placas de ateroma (arteriosclerose)
(Krause & Mahan, 1991, citados por Santos, 1999; Brousseau, 1993, citado por
Soglia,2003)

Os 4cidos graxos saturados sdo apontados como indutores do aumento
dos niveis de trigliceridios e colesterol. J& os mono ¢ poliinsaturados, causam
diminuicdo desses niveis. Os dcidos graxos monoinsaturados reduzem o
colesterol total e LDL (sem reduzir o HDL), inibindo a agregagao plaquetaria e
agdo trombética. Os poliinsaturados promovem a excre¢do do colesterol por
meio dos acidos biliares, redistribui o colesterol entre o sangue e os tecidos,
reduz a capacidade do LDL de carregar o colesterol e aumenta o numero de
receptores de LDL (Mazier & Jones, 1997).

Grummer (1991) afirma que a gordura do leite nutricionalmente ideal
deveria conter 10% de acidos graxos poliinsaturados, 8% de acidos graxos
saturados e 82% de acidos graxos monoinsaturados. Porém, a gordura
normalmente encontrada no leite é bem diferente da recomendada por Grummer,
sendo formada da seguinte forma: 5% de 4cidos graxos poliinsaturados, 70% de

acidos graxos saturados e 25% de dcidos graxos monoinsaturados.

22



2.10 Cromatografia Gasosa na Determinagao de Acidos Graxos

A cromatografia pode ser definida como um método fisico de separagdo,
no qual os componentes a serem separados s3o distribuidos entre duas fases,
uma das quais ¢ estaciondria e de grande 4rea, € a outra, um fluido que percola
através da primeira (Ciola, 1973).

Os termos “cromatografia”, “cromatograma” e “método cromatografico”
foram utilizados pela primeira vez por Mikhael Semenovich Tswett, para
descrever suas experiéncias, em 1906, que consistiam na separagdo dos
componentes de extratos foliares e de gema de ovo com éter de petrdleo (fase
mével), utilizando colunas de vidro preenchidas com vérios sélidos (fase
estacionaria) (Collins, 1999).

Segundo Ciola (1973), a fase estacionéria pode ser um sélido de grande
superficie; por exemplo, carvdes ativos, de cerca de 600 a 3000 metros
quadrados por grama; silica gel de cerca de 500 metros quadrados por grama,
etc; ou um s6lido de pequena superficie, como é o caso do carbonato de ciélcio.
A fase estaciondria pode ser também um liquido, como por exemplo, agua
suportada sobre silica gel, compostos orgénicos sobre um sélido de pequena
superficie (como é o caso do 6leo mineral suportado sobre kieselghur), o qual
possui cerca de trés metros quadrados de superficie por grama. O transporte de
substincias sujeitas 3 separagdo pode ser efetuado por um fluido liquido
(pentano, hexano, misturas de alcoois e 4gua) ou por um fluido gasoso
(hidrogénio, nitrogénio, diéxido de carbono, hélio, etc.) A fase estacioniria é
geralmente suportada numa coluna de vidro ou metal, porém pode ser usado
também um equivalente 4 mesma (papel filtro, por exemplo).

A cromatografia em fase gasosa ou cromatografia de gis emprega como
fase mével um gés quimicamente inerte em relagdo a fase estaciondria e em

relagiio aos constituintes da mistura analisada (Ciola, 1973).
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Na cromatografia gasosa, as amostras a serem analisadas sdo inseridas
no sistema cromatografico através de um injetor e eluidas com uma fase mével
inerte (geralmente H,, N, ou He) por meio de uma coluna contendo alguma fase
estaciondria, com a qual os componentes de tal amostra podem interagir. As
diferencas em tais interagdes e nas pressdes de vapores desses componentes
fazem com que cheguem em tempos distintos ao final da coluna, que ¢ acoplada
a um detector. Este emite sinais eletronicos, que séo alterados ao perceber a
chegada de alguma substdncia. Tais sinais sio convertidos pelo sistema
computacional em um grafico que, geralmente, é de corrente versus tempo.
Como a érea de cada pico gerado pode ser correlacionada & quantidade do
componente que lhe deu origem, além de se detectar, pode-se também

quantificar substincias por cromatografia gasosa (Padua, 2001).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizagiio e Amostragem

O experimento foi conduzido no Laboratério de Laticinios do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

As amostras foram adquiridas na cidade de Salinas, norte de Minas
Gerais, na feira livre, originérias de diferentes produtores. No local de andlise, as
amostras foram separadas e resfriadas i temperatura de 4° C. A embalagem era
de vidro, proveniente da reutilizagdo de garrafas de cachaga de um litro, como
mostra a Figura 2.

Foram analisadas manteigas de garrafa fabricadas a partir do creme
retirado do soro obtido na fabrica¢@io de queijo, € manteigas fabricadas a partir
do creme retirado do soro obtido na fabricagiio de requeijdo. Cada garrafa de
manteiga foi dividida em cinco sec¢des, sendo a primeira correspondente 3 parte
superior da garrafa, a segunda correspondente a parte imediatamente abaixo da
primeira, ¢ assim sucessivamente até a quarta, correspondente & secgéo inferior
da garrafa e a quinta que corresponde 2 uma mistura de todas as secgdes da
garrafa. As sec¢Oes das garrafas foram ordenadas através de uma numeraggo, de
las.
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FIGURA 2 Manteigas de garrafa.

3.2 Analises

As analises realizadas com as manteigas de garrafa foram:

3.2.1 Acidez Titulavel
A acidez titulavel (°D) foi determinada utilizando acidimetro Dornic,
com solugdo de NaOH N/9 (Solugdo Dornic) e solugdo alcodlica de fenolftaleina

devidamente calibrada como indicador, como descrito por Brasil (2003).

3.2.2 Gordura
O teor de gordura foi determinado segundo Brasil (2003).
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3.2.3 Umidade
O teor de umidade foi determinado em estufa a 105 °C - 110 ° C,

segundo Brasil (2003).

3.2.4 Cloretos

O teor de cloretos foi determinado segundo Pereira et al. (2001).

3.2.5 Proteinas
A porcentagem de proteinas foi determinada através do meétodo de
Kjeldahl, segundo Pereira et al. (2001).

3.2.6 pH
O pH foi determinado utilizando pHmetro portatil Tecnal TC — 2P,

previamente calibrado.

3.2.7 Acidos Graxos Livres ¢ Rango Oxidativo
O teor de acidos graxos livres ¢ a pesquisa de rango oxidativo foram

determinados segundo Pereira et al. (2001).

3.2.8 Ponto de Fusao
O ponto de fusio das manteigas foi determinado utilizando o aparelho
Medidor de Ponto de Fuséio — PR100 — Ghaba.
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3.3 Anilises Cromatogrificas do Perfil dos Acidos Graxos

As analises cromatograficas do perfil dos dcidos graxos foram realizadas
segundo a metodologia desenvolvida por Luddy et al. (1960), modificada por
Abreu (1993) e descrita por Pinto (1997). Pequenas meodificages foram
introduzidas nestas técnicas na fase de esterifica¢@o, para melhorar a obteng3o

dos ésteres metilicos dos acidos graxos.

3.3.1 Extracdo da Gordura

A gordura das manteigas foi extraida pela técnica do detergente BDI
descrita por Abreu (1993). Pipetou-se 35 mL de manteiga em baldo volumétrico
de 1060 mL, juntamente com 10 mL de BDI (30 g de Triton-X-100 e 70 g de
tetrafosfato de sédio em 4gua destilada completando o volume para 1 litro).
Ap6s completa homogeneizagdo a mistura foi aquecida em banho-maria fervente
por 5 minutos, apés o qual procedeu-se nova homogeneizagio, seguida de um
novo aquecimento por um periodo adicional de 10 minutos. A mistura foi entdo
novamente homogeneizada e centrifugada por 1 minuto. Para completa
separagio da gordura na parte superior do baldo, adicionou-se mistura de alcool
metilico:agua (1:1) até que a camada de gordura permanecesse na parte média
do gargalo do baldo. O baldo entdo foi colocado em um banho-maria a 70 °C por
5 minutos, ap6s os quais coletou-se a gordura com uma pipeta de Pasteur. Essa
gordura foi entdio transferida para pequenos frascos de vidro e devidamente
identificadas. Em seguida as amostras que ndo foram imediatamente analisadas,

foram armazenadas em freezer a —17 °C, para andlise posterior.
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3.3.2 Obtengio dos Esteres Metilicos dos Acidos Graxos

Colocou-se em um tubo de ensaio de tampa rosqueada 0,2 g de gordura
previamente extraida das manteigas, juntamente com 2 mL de uma solugdo
aquosa de hidréxido de sédio (1 N). Triturou-se esta mistura utilizando-se um
homogeneizador tipo Polytron por 1 minuto e posteriormente aqueceu-se em
banho fervente por 1 hora. Apos resfriamento em agua corrente, adicionou-se ao
sabdo formado, 0,5 mL de 4cido sulfiirico 5,5 N. Para completa hidrogenacgo,
aqueceu-se novamente em banho fervente por 10 minutos, em seguida resfriou-
se e adicionou-se 10 mL da solugio hexano:éter (1:1), seguido de completa
homogeneizagio. O sobrenadante entdo, foi transferido para um tubo menor € o
solvente evaporado em um fluxo de nitrogénio. Aos 4cidos graxos foi
adicionado 1 mL de BF; 14% em metanol e aquecido em banho fervente por 15
minutos para completa metilagio. Apés resfriamento, adicionou-se 5 mL de
hexano aos ésteres metilicos, seguido de homogeneizagdo e trés lavagens com
10 mL de uma solu¢dio metanol:agua (13%). Apds cada lavagem seguiu-se uma
centrifugagio coletando-se a fase superior. Os ésteres metilicos, apds esse

processo, foram utilizados na andlise cromatogréfica.

3.3.3 Anailises Cromatograficas

A separagio e quantifica¢io dos ésteres metilicos foram realizadas em
um cromatbgrafo a gis, modelo Varian 3.800 equipado com detector de
jonizagsio de chama (FID) e conectado a um microcomputador para registro e
analise dos cromatogramas por meio do software “Varian Star Chromatography
Workstation”. Utilizou-se uma coluna capilar Restek Corp. (RT 2330) de 30m x
0,25 mm serial: 47165 A.

As seguintes condigbes foram utilizadas para a separagdo

cromatografica:
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Programag@o da temperatura da coluna:

Temperatura Aquecimento Permanéncia Tempo Total
(°C) (°C/min) (min) (min)
60 - 5 5
140 10 2 15
240 4 5 45

Temperatura do Injetor: 250 °C

Temperatura do Detector: 250 °C

Vazio dos Gases: Nitrogénio (make up): 30 mL/min

Hidrogénio: 60 mL/min
Ar Sintético: 360 mL/min

Fluxo de gis de arraste na coluna: 0,6 mL/min

Injegdio da amostra: 1,0 uL da solug@io dos ésteres metilicos com razdo

do “split” de 1:4.

A identificagio dos picos dos &cidos graxos foi realizada por
comparagio com os tempos de retengéo de uma mistura de padrdes de ésteres
metilicos de dcidos graxos (Supelcom37 FAME Mix, Sulpeco, Inc., Belleefonte,
PA). O valor percentual de cada 4cido graxo foi calculado com base na soma
total das 4reas de todos os picos identificados, sendo que para os acidos graxos
de cadeia curta (C; a Cyo) foram usados fatores de corregdo para as dreas dos
picos, calculados a partir da mistura padrfo de dcidos graxos, conforme
metodologia indicada por Kim Ha & Lindsay (1990).

A identificagio dos picos do CLA foi realizada por diferenga

comparando-se os tempos de retengfio da mistura de padrdes de ésteres metilicos
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de 4cidos graxos. O valor percentual do CLA foi calculado com base na soma

total das 4reas de todos os picos identificados.

3.4 Andlises Estatisticas

3.4.1 Delineamento Experimental

O ensaio foi composto pelas manteigas, que foram ordenadas em letras
de A a J, sendo que as manteigas sucedidas da letra (Q) correspondem as
manteigas fabricadas a partir do creme retirado do soro obtido na fabricagdo de
queijo, e manteigas sucedidas da letra (R) correspondem és fabricadas a partir do
creme retirado do soro obtido na fabricagdo de requeijdo; pelas secgdes das
garrafas, que foram ordenadas através de uma numeragdo, de 1 a 5 e pelas
manteigas fabricadas a partir do creme retirado do soro obtido na fabricagdo de
queijo, que foram designadas pela letra Q e manteigas fabricadas a partir do
creme retirado do soro obtido na fabricagio de requeijdo, que foram designadas
pela letra R.

O delineamento experimental utilizado foi esquema fatorial 2 X 5, com

2 tipos de manteiga e 5 secgGes dessas manteigas.

3.4.2 Anilises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SISVAR
(Sistema de Anélise Estatistica), versdo 4.3, segundo Ferreira (1999), por meio
de Anilise de Variancia, comparando-se as médias dos tratamentos pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Por ser um produto artesanalmente fabricado, a manteiga de garrafa ndo
possui suas caracteristicas fisico-quimicas totalmente adequadas. Por isso, o que
vem sido observado ¢ que os parimetros estabelecidos pela Legislagdo (Brasil,
2002) muitas vezes ndo sio totalmente cumpridos, tanto pelo processo de
fabricagdo (processamento), quanto pela matéria-prima utilizada, que raramente
possui uma padronizagdo. A caracterizagio das manteigas de garrafa ¢
importante para que haja um controle desses produtos no mercado, pois ha uma
grande tendéncia de ampliagdo desse mercado, inclusive para outros estados do

Brasil.

4.1 Acidez Titulavel
Os resultados obtidos nas analises de acidez titulavel realizadas com as

manteigas de garrafa estiio apresentados nas Tabelas 3,4 e 5.

TABELA 3 Anilise de variancia da porcentagem de acidez das manteigas de

garrafa e suas secg¢des.
Fonte de Varia¢io GL SQ QM Fc Signif.
Manteigas 9 695,11492 77,234991 11863,042 **
Secgdes 4 0,0611 0,015275 2,346 ns
Erro 36 0,23438  0,006511
Total Corrigido 49 695,4104
CV (%) 1,87

Média Geral 4,316
ns — Nio significativo
** _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 4 Acidez das manteigas de garrafa coletadas na regido de Salinas.

MANTEIGAS ACIDEZ (soluto alcalino normal)
AR) 1,17¢c
B (R) 121¢
C®) 9,13 f
D®R) 0,99 b
E®R) 0,60 a
MEDIA (R) 2,62
ERRO PADRAO DA MEDIA (R) 1,631073
MEDIANA (R) 1,17
DESVIO PADRAO (R) 3,647191
F(Q 952¢
GQ 952¢
H(@Q) ‘ 3,09d
1Q 1,18¢
J(Q) 6,75¢
MEDIA (Q) 6,012
ERRO PADRAO DA MEDIA (Q) 1,688832
MEDIANA (Q) 6,75
DESVIO PADRAO (Q) 3,776343

Médias seguidas por letras iguais nio diferem entre si pelo teste de Tukey

(P 9,05).

(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagfio de requeijdo.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de queijo.

Os indices de acidez encontrados nas manteigas de garrafa fabricadas
com soro proveniente da fabricagdo de queijo apresentaram-se, exceto uma (I)
fora do padrio. Ja aquelas fabricadas com soro proveniente da fabricagdo de
requeijdo, com exce¢do de uma manteiga (C), estavam dentro do limite
estabelecido pela Legislagdo (Brasil, 2002), que estabelece um teor méaximo de
2,0%. As diferengas de acidez encontradas, podem ter ocorrido devido a
diferengas no estado de rancificagdo de cada manteiga, ou i falhas durante o

processamento.
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TABELA 5 Resultados das anélises de acidez das manteigas de garrafa
separadas por sec¢ds da garrafa.

SECCOES DAS ACIDEZ ERRO MEDIANA DESVIO

MANTEIGAS  (soluto alcalino PADRAO PADRAO
normal)

1 4,325 1,241689 2,18 3,926566

2 4,266 1,251991 1,985 3,959145

3 4,337 1,238376 2,24 3,916089

4 4,364 1,230882 2,27 3,892392

5 4,288 1,252271 2,18 3,960027

Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Nio houve diferenca significativa (P =0,05) entre o teor de acidez das
secgdes das manteigas de garrafa.

4.2 Gordura
Os resultados obtidos nas anilises de gordura realizadas com as

manteigas de garrafa estdo apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8.

TABELA 6 Anilise de varidncia da porcentagem de gordura das manteigas de
garrafa e suas secgdes.

Fonte de Variacdio  GL SQ oM Fc Signif.
Manteigas 9 35,346552  3,927395 1,814 ns
Seccdes 4 7,360472  1,840118 0,85 ns
Erro 36 77,925848 2,164607
Total Corrigido 49
CV (%) 1,51

Média Geral 97,2284
ns — Nio significativo
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TABELA 7 Porcentagem de gordura das manteigas de garrafa coletadas na
regido de Salinas.

MANTEIGAS GORDURA
AR) 98,14
B (R) 98,43
C®) 97,06
DR) 97,28
E®R) 96,85
MEDIA (R) 97,552
ERRO PADRAO DA MEDIA (R) 0,333766
MEDIANA (R) 97,3
DESVIO PADRAO (R) 0,746324
F(Q 97,98
G(Q 97,39
H@Q 96,08
1(Q) 97,49
J(Q) 95,60
MEDIA (Q) 96,91
ERRO PADRAO DA MEDIA (Q) 0,455412
MEDIANA (Q) 97,4
DESVIO PADRAO (Q) 1,018332

Médias seguidas por letras iguais néio diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de requeijéo.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de queijo.

Com relagdo 3 porcentagem de gordura, a maioria das manteigas
fabricadas com soro proveniente da fabricagio de requeijdo apresentou maior
porcentagem de gordura do que as fabricadas com soro proveniente da
fabricagdo de queijo, sendo que estas iltimas apresentaram-se todas fora do
padrdo (com valores abaixo do minimo estabelecido pela Legislagdo), ja
naquelas fabricadas com soro proveniente da fabrica¢@o de requeijdo observa-se

que apenas uma amostra (B), apresentou porcentagem de gordura no limite
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minimo estabelecido pela Legislagio vigente, que é de 98,5% de gordura (Brasil,
2002). O teor de gordura das manteigas fabricadas a partir do soro proveniente
da fabricag@o de requeijdo mostrou-se mais préximo da Legislagdo, porém, tanto
as manteigas fabricadas a partir do soro proveniente da fabricagdo de requeijdo
quanto aquelas fabricadas com soro proveniente da fabricagdo de queijo
apresentaram valores abaixo do estabelecido pela Legislagdo (Brasil, 2002).

Os resultados de porcentagem de gordura se assemelham aos
encontrados por Nassu et al. (2001), que relataram indices de gordura variando
de 95,4% a 99,87%.

TABELA 8 Concentragdo de gordura das manteigas de garrafa separadas por

secgdes da garrafa.

SECCOESDAS GORDURA ERRO MEDIANA DESVIO
MANTEIGAS (%) PADRAO PADRAO
1 97,585 0,27925 97,405 - 0,883066

2 97,461 0,361335 97,57 1,142653

3 96,551 0,837785 9741 2,649308

4 97,058 0,397122 97,25 1,255811

5 97,487 0,436405 97,7 1,380033

Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ®<
0,05).

Niio houve diferenca significativa (P =0,05) entre as porcentagens de
gordura das secgdes das manteigas de garrafa.

4.3 Umidade

Os resultados de umidade das manteigas de garrafa coletadas na regido

de Salinas, norte de Minas Gerais esto apresentados nas Tabelas 9, 10 e 11.
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TABELA 9 Anilise de varidncia da porcentagem de umidade das manteigas de
garrafa e suas secgoes.

Fonte de Variagdo GL SQ oM Fc _Signif.

Manteigas 9 695,11492  77,234991  11863,042 **

Secgbes 4 0,061100 0,015275 2,346 ns
Erro 36 0,234380 0,006511
Total Corrigido 49 563,540028
CV (%) 1,87
Meédia Geral 4,316000
0

ns — Nio significativo
*#* _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade

TABELA 10 Teor de umidade de manteigas de garrafa coletadas na regido de

Salinas.
MANTEIGAS UMIDADE (%)
AR) 1,00
B(R) 0,60
C®R) 1,00
D(R) 1,19
E(R) 2,20
MEDIA (R) 1,198
ERRO PADRAO DA MEDIA (R) 0,268336
MEDIANA (R) 1,0
DESVIO PADRAO (R) 0,600017
FQ 0,60
G(Q 1,20
HQ) 2,20
1(Q 1,40
1(Q) 3,00
MEDIA (Q) _ 1,68
ERRO PADRAO DA MEDIA (Q) 0,417612
MEDIANA (Q) 1,4
DESVIO PADRAO (Q) 0,933809

l(;'[(;’:;iias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
,05).

(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de requeijdo.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de queijo.
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Todas as amostras analisadas apresentaram-se fora do padrdo
estabelecido pela Legislagdo Brasileira (Brasil, 2002), a qual estabelece 0,3%
como limite maximo para umidade.

Os resultados diferenciam daqueles encontrados por Nassu et al. (2001),
resultados esses que variaram de 0,10 a 0,39%. Essas diferengas nos teores de
umidade podem ter ocorrido devido & grande variagdo nas etapas de fusdo e
cozimento da manteiga, que podem ocorrer durante 2 a 6 horas. Cada regido
produtora adota um método de processamento, havendo, portanto, grande
varia¢do na etapa de fus3o e no tempo de cozimento. Assim, aquelas manteigas
que apresentarem maior tempo de cozimento, terdo teor de umidade menor.

As manteigas fabricadas com soro proveniente da fabricagdo de queijo,
obtiveram teores de umidade ligeiramente superiores aos encontrados naquelas
fabricadas com soro proveniente da fabricagdo de requeijdo, provavelmente por

diferengas no processamento dessas manteigas.

TABELA 11 Umidade das manteigas de garrafa separadas por secges da

garrafa.
SECCOES DAS UMIDADE (%) ERRO MEDIANA DESVIO
MANTEIGAS PADRAO PADRAO
1 1,1 0,233333 1 0,737865
2 1,096 0,277077 1 0,876194
3 2,0 0,843274 1 2,666667
4 1,7 0,366667 1 1,159502
5 1,298 0,299488 1 0,947063

Médias seguidas por letras iguais n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).
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Comparando-se as sec¢bes das manteigas, ndo houve diferenca
significativa (P =0,05) entre elas, porém todas também se apresentaram com
valores acima do estabelecido pela Legislagdo (Brasil, 2002).

4.4 Cloretos
Os resultados obtidos nas analises de cloretos realizadas com as

manteigas de garrafa estio apresentados nas Tabelas 12, 13 ¢ 14,

TABELA 12 Anélise de varidncia da porcentagem de cloretos das manteigas de
garrafa e suas secgdes.

Fonte de Variacdo GL SQ QM Fc Signif
Manteigas 9 5,284618  0,58718 5,734 *k
Secgdes 4 0,319029 0,079757 0,779 ns
Erro 36 3,68623  0,102395
Total Corrigido 49 9,289878
CV (%) 26,26

Média Geral 1,218554

ns — Néo significativo
** . Significativo em nivel de 1% de probabilidade

Os valores encontrados nas manteigas estio acima dos valores
encontrados por Ambrdsio et al. (2001), os quais embora tenham sido
adicionados de cloreto de sédio durante o processamento, ndio foi detectada a
presenca desses cloretos nas amostras analisadas, provavelmente, segundo os
autores, devido a sua retengiio no precipitado (“borra™) que foi descartado das
amostras. Porém, Nassu et al. (2001) encontraram valores de 0,01% a 0,12%.

Os valores elevados encontrados neste trabalho, provavelmente
ocorreram devido ao teor de umidade elevado (Tabela 10) nas manteigas

analisadas, jé que o sal € na sua vasta maioria solubilizado pela 4gua.
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TABELA 13 Concentragéo de cloretos das manteigas de garrafa coletadas na

regido de Salinas.

MANTEIGAS CLORETOS (%)
AR) 0,74 a
B (R) 0,83a
CR) 1,80 b
D(R) 1,40 ab
ER) 0,82a
MEDIA R) 1,102
ERRO PADRAO DA MEDIA (R) 0,213364
MEDIANA (R) 0,82
DESVIO PADRAO (R) 0,477092
F(Q 1,29 ab
GQ 1,29 ab
H(Q) 1,59b
1(Q 1,18 ab
JQ) 1,26 ab
MEDIA (Q) 1,322
ERRO PADRAO DA MEDIA (Q) 0,069957
MEDIANA (Q) 1,29
DESVIO PADRAO (Q) 0,156429
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <

0,05).

(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de requeijdo.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricag#o de queijo.

As manteigas fabricadas com soro proveniente da fabricagdo de
requeijio apresentaram uma maior variagdo nos teores de cloretos, do que as
fabricadas com soro proveniente da fabricagio de queijo, que apresentaram
valores menores ¢ com menor variagio. O que explica uma maior concentracéo
de cloretos é uma grande acidez, que faz com que a manteiga retenha mais
cloretos; e uma alta umidade, que também faz com que haja uma maior

concentragio de cloretos.
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TABELA 14 Concentragdo de cloretos das manteigas de garrafa separadas por

sec¢des da garrafa.

SECCOESDAS CLORETOS ERRO MEDIANA DESVIO
MANTEIGAS (%) PADRAO PADRAO
1 0,94405 0,16851 1,08225 0,532877

2 1,303575 0,145867 1,17 0,461272

3 1,3182 0,13601 1,17 0,430102

4 1,10955 0,122795 1,17 0,388312

5 1,17975 0,184083 1,17 0,582122

Médias seguidas por letras iguais niio diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Nizo houve diferenca significativa entre a concentragdo de cloretos das

secgdes das manteigas de garrafa (P 20,05).

4.5 Proteinas

Os resultados obtidos nas andlises de proteinas realizadas com as
manteigas de garrafa estdo apresentados nas Tabelas 15, 16 e 17.

TABELA 15 Anélise de varidncia da porcentagem de proteinas das manteigas de
garrafa e suas secgoes.

Fonte de Variagao GL SQ oM Fc Signif.
Manteigas 9 0,003879  0,000431 3,867 **
Secgdes 4 0,000506  0,000127 1,136 ns
Erro 36 0,004012  0,000111
Total Corrigido 49 0,008396
CV (%) 7,89

Média Geral 0,133713
ns — Nio significativo
** . Significativo em nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 16 Porcentagem de proteinas das manteigas de garrafa.

MANTEIGAS PROTEINAS (%)
AR) 0,127 a
B (R) 0,136 ab
C®) 0,154 b
DR) 0,125 a
ER) 0,132 ab
MEDIA (R) 0,134
ERRO PADRAO DA MEDIA (R) 0,004
MEDIANA (R) 0,13
DESVIO PADRAO (R) 0,008944
FQ 0,132 ab
GQ 0,122 a
HQ 0,131a
1(Q 0,134 ab
JQ 0,143 ab
MEDIA (Q) 0,13
ERRO PADRAO DA MEDIA (Q) 0,003162
MEDIANA (Q) 0,13
DESVIO PADRAO (Q) 0,007071

Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagfio de requeijdo.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de queijo.

Os resultados apresentados na Tabela 16 permitem constatar que ndo
houve variagio nos teores de proteinas das manteigas de garrafa, o que ja era
esperado devido aos resultados normalmente encontrados na literatura para

manteiga tradicional.
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TABELA 17 Teores de proteinas das manteigas de garrafa separadas por

secgbes da garrafa.

SECCOES DAS PROTEINAS ERRO MEDIANA DESVIO
MANTEIGAS (%) PADRAO PADRAO
1 0,131565 0,005176  0,129775  0,016368

2 0,13962 0,004261 0,1432 0,013475

3 0,14511 0,014098 0,13425 0,044582

4 0,13246 0,003726 0,13425 0,011783

5 0,13425 0,00481 0,129775  0,015212

Médias seguidas por letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Nzo houve diferenca significativa (P =0,05) entre as porcentagens de
proteinas das sec¢Ges das manteigas de garrafa.

4.6 pH

Os resultados obtidos nas anélises de pH realizadas com as manteigas de

garrafa estdo apresentados nas Tabelas 18, 19 e 20.

TABELA 18 Andlise de varidncia da porcentagem de pH das manteigas de

garrafa e suas se¢des.
Fonte de Variacdo GL SQ QM Fc Signif.
Manteigas 9 66,51425 7,390472 101,538  **
Segdes 4 0,10532 0,02633 0,362 ns
Erro 36 2,62028  0,072786
Total Corrigido 49 69,23985
CV (%) 7,57
Média Geral 3,563

ns — Nio significativo
** . Significativo em nivel de 1% de probabilidade
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Houve grande variagdo de pH entre as manteigas, porém ndo foi

encontrado nenhum relato de pH de manteiga de garrafa na literatura e na

Legisla¢@o (Brasil, 2002) para fins comparativos.

TABELA 19 pH das manteigas de garrafa coletadas na regido de Salinas.

MANTEIGAS pH
A[R) 4,15e
B (R) 447 e
C (R) 6,27 f
D (R) 3,17 be
E (R) 3,54 cd
MEDIA (R) 4312
ERRO PADRAO DA MEDIA (R) 0,537312
MEDIANA (R) 4,15
DESVIO PADRAO (R) 1,201466
F (Q) 2,75 ab
G Q) 2,62 ab
H(Q) 2,47 a
1(Q) 3,96 de
1(Q) 223a
MEDIA (Q) 2,806
ERRO PADRAO DA MEDIA (Q) 0,301174
MEDIANA (Q) 2,62
DESVIO PADRAO (Q) 0,673446

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <

0,05).
(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na

fabricag@o de requeijao.
(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na

fabricacdo de queijo.
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O pH das manteigas apresentou-se baixo, ou seja, as manteigas estavam
muito acidas, o que pode ter ocorrido por deficiéncia no processamento, 0 que
pode levar a um alto teor de lactose residual, substrato de fermentagao do acido
latico.

As manteigas fabricadas com soro proveniente da fabricagéo de queijo
obtiveram pH inferior aos das fabricadas com soro proveniente da fabricag3o de
requeijdo. Isso pode ter ocorrido pelo fato da manteiga de garrafa fabricada a
partir do soro proveniente da fabricagio do requeijdo retirar a parte de cima do
soro, que contém menos lactose, e conseqiientemente, possui menor acidez, €

com isso, menor umidade (o que pode ser observado na Tabela 10).

TABELA 20 pH das manteigas de garrafa separadas por sec¢des da garrafa.

SECCOES DAS pH ERRO MEDIANA DESVIO

MANTEIGAS PADRAO PADRAO
1 3,547 0,422451 3,185 1,335906
2 3,608 0,362705 3,335 1,146975
3 3,602 0,374714 3,53 1,18495
4 3,482 0,396047 3,11 1,252409
5 3,656 0,373414 3,62 1,18084

Médias seguidas por letras iguais niio diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Nao houve diferenga significativa entre o pH das secgdes das manteigas
de garrafa (P =0,05).
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4.7 Acidos Graxos Livres (AGL)

Nio foram encontrados relatos de 4cidos graxos livres de manteiga de
garrafa na literatura e na Legislagdo (Brasil, 2002) para fins comparativos.

Os resultados obtidos nas anilises de Acidos Graxos Livres realizadas

com as manteigas de garrafa encontram-se nas Tabelas 21, 22 e 23.

TABELA 21 Anilise de variancia do teor de dcidos graxos livres das manteigas

de garrafa e suas secgoes.
Fonte de Variagio GL SQ QM Fc Signif.
Manteigas 9 10219,836256 1135,537362 18,279 *ok
Secgdes 4 223,689943 55,922486 0,9 ns
Erro 36 2236,381885  62,121719
Total Corrigido 49
CV (%) 31,59
Média Geral 24,95
0891

ns — Nio significativo
** _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade

Os teores de acidos graxos livies nas manteigas apresentaram uma
grande variagdo, o que pode ser explicado por diferencas nas temperaturas de
estocagem; qualidade do leite utilizado no processamento; pela agdo dos
microrganismos psicrotroficos, que agem produzindo lipase termorresistentes; e

pelos diferentes tempos de armazenamento.
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TABELA 22 Concentragio de acidos graxos livres das manteigas de garrafa
coletadas na regido de Salinas.

MANTEIGAS AGL (%)
AR) 12,54 a
B (R) 22,91 ab
C®) 40,09 ¢
D (R) 14,74 a
E (R) 13,20 a
MEDIA (R) 20,83
ERRO PADRAO DA MEDIA (R) 5,208355
MEDIANA (R) 14,74
DESVIO PADRAO (R) 11,64624
F(Q 4382 ¢
G(Q 48,08
H(Q 12,86 a
1(Q) 7,60 a
1(Q) 33,66 be
MEDIA (Q) 29,21
ERRO PADRAO DA MEDIA (Q) 8,13525
MEDIANA (Q) 33,66
DESVIO PADRAO (Q) 18,19097

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <

0,05).

(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na

fabricagdo de requeijdo.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na

fabricagdo de queijo.

TABELA 23 Resultados das anilises de acidos graxos livres das manteigas de

garrafa separadas por partes da garrafa.

SECCOES DAS AGL (mol/L) ERRO MEDIANA DESVIO

MANTEIGAS PADRAO PADRAO
1 23,66184 4,396745 17,67897 13,90373
2 28,75386 7,187732 21,84363 22,7296
3 25,56384 5,280156 18,07423 16,69732
4 24,25875 5,007112 16,85678 15,83388
5 22,5594 3,782849 20,6496 11,96242

Médias seguidas por letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <

0,05).
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Nizo houve diferenca significativa (P =0,05) entre as porcentagens de
proteinas das secgdes das manteigas de garrafa.

4.8 Ranc¢o Oxidativo

Os resultados obtidos na pesquisa de rango oxidativo encontram na
Tabela 24.

TABELA 24 Pesquisa de rango oxidativo em manteigas de garrafa.

MANTEIGAS RANCO OXIDATIVO
AWQ Negativo
B(Q Negativo
C®R) Positivo
D®R) Negativo
E®R) Negativo
F(Q) Positivo
G Q) Positivo
H®E®) Negativo
I1(Q) ' Negativo
J(R) Negativo

(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de requeijdo.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabrica¢do de queijo.

A maioria das manteigas apresentou resultado negativo para a pesquisa
de ran¢o oxidativo, porém espec_iﬁcamente para esse tipo de manteiga, a
presenga de rango oxidativo nfo causa nenhum dano visivel, seja ele no sentido
de alterag#o no produto ou a deterioraggo propriamente dita.

O que pode-se observar ¢ que o rango oxidativo nas manteigas de

garrafa € imperceptivel, pois mesmo as manteigas que apresentaram resultado
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positivo para presenga de rango oxidativo continuaram com sua aparéncia
caracteristica normal, sendo assim, os consumidores a utilizam normalmente.

O que pode ter ocorrido com as manteigas com resultado positivo € um
maior tempo de armazenamento ou, uma maior temperatura de estocagem,
fazendo com que ocorresse uma maior agio dos microrganismos psicrotréficos
na produgdo de lipases termorresistentes.

Pode-se observar que n3o houve relagéo entre o tipo de soro utilizado na
fabricagio das manteigas e a presenca de rango oxidativo, ji que tanto as
manteigas fabricadas a partir do creme retirado do soro de queijo, quanto s

fabricadas a partir do soro de requeijo apresentaram resultado positivo.
4.9 Ponto de Fusfio

O resultado do ponto de fusio das manteigas de garrafa esta apresentado
na Tabela 25.

TABELA 25 Intervalos de temperaturas de ponto de fusio de manteigas de

garrafa,
MANTEIGAS INTERVALOS DE PONTO DE FUSAO
1 23°C-42°C
2 25°C-42°C
3 24°C-39°C
4 21°C-45°C
5 24°C-42°C

Apesar de ndo terem sido encontrados dados de intervalos de pontos de
fusdo de manteigas de garrafa para fins comparativos, pode-se afirmar que os
intervalos de ponto de fusdo das manteigas de garrafa apresentaram-se

relativamente baixos quando comparados com o da gordura do leite, que

49



apresenta valores de 28,4 °C a 43 °C (Behmer, 1947). Esse baixo intervalo de
ponto de fusio pode conferir as manteigas uma melhor consisténcia e maior
capacidade de espalhamento, além de contribuir para o aroma e o sabor dessas

manteigas.

4.10 Perfil dos Acidos Graxos

Os resumos das analises de varidncia das porcentagens de dcidos graxos
das manteigas de garrafa e suas secgdes estiio apresentados nas Tabelas 26, 27,
28 e 29.

TABELA 26 Resumo da andlise de varidncia da porcentagem de 4cidos graxos
(Cs, Cro, Ci, C13) das manteigas de garrafa e suas secgdes.

f,g;‘;i;;‘f, GL G Cuo C: Cus

Manteigas 9 1,071672 14,379396 7.132654 9,337651**

Secgdes 4 0,548837 3,704333 2,696222 2,630552
Emro 36 0,644765 4,666155 3,431385 2,570474
CcvV 217,73 94,35 51,81 60,92

** _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade
* _ Significativo em nivel de 5% de probabilidade

TABELA 27 Resumo da anélise de varidncia da porcentagem de acidos graxos
(C14» Cr4;1, C1s, Ci6) das manteigas de garrafa e suas secgdes.

f,::it;geo GL Cu Cian Cis Cis

Manteigas 9 6,21218 34,877771%* 2,907042 6,481835

Secgdes 4 6,79639 30,028057* 2,524082 15,942213*
Erro 36 5,10021 8,716383 1,584206 4,736933
CcvV 23,59 108,87 103,02 8,09

* _ Significativo em nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 28 Resumo da andlise de variancia da porcentagem de acidos graxos
(Cisa, C17, Cis, Cis,1) das manteigas de garrafa e suas secgdes.

Vet Gl Ci Cn Cis Cusa

Manteigas O 5,352814%  1,590864*  8383734»s 104530519

Secgies 4 6738612%  0,390327 1999883  12,434313
Ero 36 2387256 0,57679 1912941  19,066447
oV 42,18 60,84 12.22 14.45

** _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade
* - Significativo em nivel de 5% de probabilidade

TABELA 29 Resumo da anélise de varidncia da porcentagem de acidos graxos
(Cis.2, Cis:3, CLA, C,0) das manteigas de garrafa e suas secgdes

Vete OL  Cuma Cua cLa Cx

Manteigas 9 1,287396 0,447596* 0,786675 0,159139

Secgoes 4 0,850972 0,374387 0,696343 0,398855
Emo 36 1,171069 0,172617 0,676065 0,430033
Ccv 43,79 81,66 104,13 105,60

** _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade
* - Significativo em nivel de 5% de probabilidade

O Quadro 1 mostra o perfil dos acidos graxos das manteigas de garrafa.
Nio foram detectados os picos para os acidos butirico (C,) e capréico (Cs),
embora os mesmos sabidamente estejam presentes na gordura do leite. Tal fato,
provavelmente se deve ao fato desses picos eluirem juntamente com o pico do
solvente utilizado.

De uma maneira geral, o perfil dos acidos graxos encontrado nas
manteigas de garrafa coletadas na regido de Salinas, norte de Minas Gerais,
apresenta diferencgas significativas daquelas encontradas por Ambrésio et al.
(2001) e por Augusta & Santana (1998), os primeiros analisando manteigas de
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garrafa da regido de Recife, Penambuco e o segundo analisando manteigas
tradicionais da cidade do Rio de Janeiro. Tais diferengas refletem em variagGes
nas relagdes existentes entre acidos graxos de cadeia insaturada versus acidos
graxos de cadeia saturada e 4cidos graxos de cadeia longa versus média versus
curta.

Devido & importidncia que o 4cido linoléico conjugado (CLA) vem
ganhando nos ltimos tempos, ele sera discutido separadamente.

Nio houve diferenga significativa (P =0,05) para a porcentagem de
acidos graxos em relagdo as secgdes das garrafas, com excegdo dos acidos
miristoléico (C,4.,), palmitico (Cy¢), palmitoléico (Cy¢) € linolénico (Cys:3) que
apresentaram uma pequena diferenca entre si (P <0,05), como mostra o Quadro
1.
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QUADRO 1 Porcentagem de acidos graxos das manteigas de garrafa e suas

secgoes.
Acidos R Q 1 2 3 4 5
Graxos
Cs 0,37 0,37 | 0,16a | 0,12a | 0,66a | 0,36a | 0,54a
Cio 2,62 1,96 | 1,64a | 1,932 | 2,26a | 3,25a | 2,37a
Cr 3,56 3,59 | 3,05a | 3,40a | 3,26a | 3,81a | 4,36a
Ci 247 2,80 | 2,12a | 2,03a | 3,06a | 3,082 | 2,86a
Cu 9,40 9,75 | 10,34a | 10,04a | 8,42a | 10,082 | 8,99a
Cian 3,80 1,63 | 2,03a | 2,37a | 5,72b | 1,26a | 2,18a
Cis 1,48 0,97 1,13a { 1,20a | 0,61a | 1,082 | 1,29a
Cie 27,40 26,54 | 28,18b | 27,38b | 25,01a | 27,63b | 26,27a
Cien 3,37 3,90 | 2,81a | 3,79b | 4,57b | 2,83a | 4,32b
Cis 1,22 1,28 1,082 | 1,29a | 1,56a | 1,22a | 1,08a
Cis 11,04 11,59 | 11,88a | 11,54a | 10,69a | 11,11a | 11,36a
Cisa 28,87 31,58 | 32,09a | 29,13a | 29,84a | 30,23a | 29,84a
Cis2 243 2,51 244a | 2,96a | 2,27a | 2,23a | 2,452
Cisa 0,50 0,52 | 0,32a | 0/41a | 0,72b | 0,38a | 0,71b
CLA 0,97 0,61 0,482 | 1,17a | 0,90a | 0,77a | 0,62a
Cxo 0,69 0,55 | 0,28 | 0,68a | 0,68a | 0,66a | 0,80a

Médias seguidas por letras iguais, nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P <0,05).

(*) Média de 5 repeti¢Ses.

(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de requeijdo.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de queijo.
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4.10.1 Acidos Graxos de Cadeia Saturada e Insaturada
A relagdo de 4cidos graxos de cadeia saturada e insaturada das
manteigas de garrafa est4 apresentada na Tabela 30.

TABELA 30 Porcentagem de 4cidos graxos de cadeia saturada e insaturada de

manteigas de garrafa.
MANTEIGAS Acidos Graxos Saturados  Acidos Graxos Insaturados
AR) 55,68 44,02
B [R) 60,01 39,01
C®R) 61,03 37,99
D®R) 64,21 34,86
E R) 57,28 42,32
MEDIA (R) 59,64 39,64
F(Q 56,75 43,81
G Q) 60,42 38,90
H Q) 58,75 40,29
1(Q 64,16 34,89
J(Q) 59,15 39,42
MEDIA (Q) 59,85 39,46
(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagéio de requeijdo.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de queijo.

A média das concentragdes de acidos graxos de cadeia saturada das
manteigas de garrafa analisadas foi menor do que as apresentadas por Soglia
(2003). Isto se deve provavelmente em fungdio do processo de fabricagdo da
manteiga, ja que o creme é obtido por aquecimento, € a parte liquida recolhida
na forma de manteiga de garrafa. Sendo que as partes mais sélidas, com maior
concentragdo de dcidos graxos saturados ndo s3o aproveitadas. Isso inclusive é
uma das explicagdes da forma liquida que a manteiga de garrafa se apresenta &
temperatura ambiente, ao contririo das manteigas tradicionais.
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Poder-se-ia também supor que durante o processo de fabricagdo do
queijo e do requeijdo as gorduras mais saturadas s3o mais facilmente retidas na
coalhada. Junta-se 4 isso, o fato de que as manteigas de garrafa analisadas nesse
experimento foram coletadas na época das aguas, quando as pastagens estdo
verdes (novas), proporcionando uma maior concentragdo de acidos graxos
insaturados na gordura do leite, pelo fato de pastagens verdes apresentarem uma
maior digestibilidade, ficando assim um menor tempo sobre agdo dos
microorganismos do rimen, com conseqiiente diminuigdo do processo de
biohidrogenagdo (Soglia, 2003).

Essa menor propor¢io de acidos graxos saturados torna essa manteiga
nutricionalmente melhor, pois a maior ingestdo de dcidos graxos insaturados em
relag3o aos saturados reduz o colesterol, uma vez que os acidos graxos saturados
aumentam o teor de LDL, um fator de risco de doengas cardiacas (Kennely &
Glimm, 1998).

4.10.2 Acido Linoléico Conjugado (CLA)
Os resultados dos teores de CLA estdo apresentados na Tabela 31.
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TABELA 31 Porcentagem de 4cido linoléico conjugado de manteigas de

garrafa.

MANTEIGAS CLA

AR) 0,30

B®) 0,98

C®R 0,98

D®R) 0,95

E (R) 0,42

MEDIA (R) 0,73

FQ 0,13

G(Q 0,68

HQ 1,10

1(Q) 0,95

J(Q) ‘ 1,41

MEDIA (Q) 0,85

(R) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na

fabrica¢do de requeijio.

(Q) Manteigas de garrafa fabricadas com creme obtido do soro utilizado na
fabricagdo de queijo.

Os resultados obtidos para os teores de CLA foram semelhantes aos
encontrados por Soglia (2003), que analisou o leite de vacas alimentadas com
soja em grio inteiro e moido e carogo de algodo inteiro e moido, encontrando
valores de CLA variando entre 0,87% a 1,25%.

Nzo houve diferenga significativa (P =0,05) entre as amostras para
porcentagem de Acido Linoléico Conjugado (CLA).

A elevada porcentagem de CLA encontrada nas amostras em relaggo aos
valores normalmente encontrados em leite - 0,3 a 0,6% (Dhiman et al., 2000) -
deve-se provavelmente 2 alimentagdo oferecida aos animais nessa regiéo, que
normalmente é composta por pastagens, e segundo Medeiros (2002), o teor de
CLA ¢é maior em animais pastejando.

O alto teor de CLA nas pastagens pode ser explicado pelo alto teor de

icido linolénico (Cyss) mas pastagens, que € considerado téxico para os
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ruminantes. Assim, 0os microorganismos do nimen tendem a transforma-lo em
acido estedrico (C,s). Porém, essa transformagao ¢ lenta, fazendo com que os
intermedidrios desta reagdo, dentre eles o0 CLA, passem para o intestino, sendo
absorvidos e transportados para a glandula mamdria, onde participam da sintese
da gordura do leite, fazendo parte da composig¢do dos acidos graxos presentes
nessa gordura,

A utilizag@o de alimentagdo suplementada com fontes de lipideos ricos
em acidos graxos insaturados, como por exemplo, os dleos vegetais, tende a
aumentar o teor de CLA no leite (Dhiman et al., 2000).

Santos (1999) comparando ragdes suplementadas com 6leo de soja e
com o grio integral, concluiu que a ragdio suplementada com éleo de soja
aumentou significativamente o teor de CLA no leite em relagfio ao grao integral.
Esse fato ocorreu, segundo o autor, devido aos lipideos dos grios estarem presos
a matriz protéica da semente, ficando indisponiveis no riimen para o processo da
biohidrogenagéo.

Ha uma tendéncia em se preocupar em elevar o teor de CLA na gordura
do leite e produtos ldcteos, visando sua propriedades biolégicas relacionadas
com a saude, com destaque para a redugio no risco da arteriosclerose e redugéo

na incidéncia de tumores, principalmente os mamérios.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste experimento, pode-se concluir

que:

v Todas as manteigas encontraram-se fora dos padres estabelecidos pela

Legislagdo vigente

v As manteigas de garrafa fabricadas a partir do creme retirado do soro
obtido na fabricagio de queijo e requeijio apresentaram comportamento
semelhante quanto as caracteristicas fisico-quimicas e quanto ao perfil dos

acidos graxos

v As secgdes das manteigas de garrafa também apresentaram

comportamento semelhante quanto as caracteristicas fisico-quimicas e ao perfil

dos acidos graxos

v Houve uma alta concentragio de &cido linoléico conjugado nas

manteigas de garrafa.
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