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RESUMO

CLEMENTE, André Luis. Caracterizagiio fisico-quimica, icidos graxes e
dcido linoléico conjugado (CLA) em margarinas comerciais. 2004. 40 p.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.*

Atualmente o consumidor estd mais preocupado com relagdo a sua
alimentagdo e saide, aumentando assim, a pesquisa na area de alimentos. Um
item muito importante na alimentagfio humana é a gordura, que na dieta total
esta sendo ingerida de forma desequilibrada. Ocorre um maior consumo das
gorduras saturadas, em detrimento das gorduras insaturadas. As gorduras
saturadas podem provocar doengas cardiovasculares, uma das principais causas
de morte no Brasil. Dentre os produtos com alto teor de gordura utilizados na
alimenta¢io humana, a margarina merece destaque, pois apresenta baixo teor de
gordura, quando comparada com a manteiga, por isso, a margarina ganha a
preferéncia por aquelas pessoas que buscam uma alimentagio mais saudavel e
por aquelas que apresentam algum tipo de problema cardiovascular. Assim, este
estudo foi realizado para caracterizar fisico-quimicamente margarinas
comerciais, bem como para comparar os resultados obtidos com aqueles
encontrados nos rétulos; além de analisar o perfil dos acidos graxos encontrados
nas margarinas ¢ o teor de acido linoléico conjugado (CLA). Foi realizada
anilise de varidncia, comparando-se as médias pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade. O nivel de umidade variou de 16% a 65,5%, a gordura de
32,47% a 82,49%, o pH foi de 4,13 a 5,12, a porcentagem de cloretos variou de
0,5% a 2,72%, as proteinas ficaram em torno de 0,07% a 0,145%, os acidos
graxos livres apresentaram de 9,02 mol/L a 24,75mol/L e a acidez variou de
0,05% a 0,11% de &cido litico. O perfil dos acidos graxos apresentou
variabilidade entre as margarinas analisadas. A concentragio de acido linoléico
conjugado (CLA) apresentou valores superiores aos encontrados para a gordura
do leite, variando de 0,45% a 4,65%.

Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu — UFLA.



ABSTRAT

CLEMENTE, André Luis. Physical/Chemical characterization and fatty acid
of commercial margarines. 2004. 40 p. Dissertation (Master degree in Food
Science) — Federal University of La_vras, Lavras, MG.*

Nowadays consumers are concerned about their nutrition and health.
Due to that research is increasing in this area. Fat is considered a very important
component in the huinan nutrition, and considering the total diet, it is being
consumed in an unbalanced way. There is high consumption of saturated fat
spite of cardiovascular illness, one of the main causes of death in Brazil. Among
products with high content of fat, special attention might be given to margarine,
due to its lower level of fat when compared to butter, so that margarne is
preferred for those people that look for better nutrition and for those that show
some king of cardiovascular problem. Therefore, this study was conducted to
characterize commercial margarines, as well to compare the results obtained
with those discriminated on the labels; moreover analysis fatty acids found in
the margarines, and the conjugated linoleic acid (CLA) level. Analysis of
variance was used to comparg means by Tukey test at 5%, The leve] of humidity
ranged from 16% to 65%, fat ranged from 32.47% to 82.49% and pH from 4.13
to 5.12. In addition, the percentage of chloride ranged from 0.5% to 2.72%,
proteins from 0.07% to 0.145%, free fatty acids from 9.02 mol/L to 24.75 mol/L,
and the acidity ranged from 0.05% and 0.11% for latic acid. The fatty acid
showed variation among the margarines analyzed. The conjugated linoleic acid
content showed high values compared to those found in milk fat, ranging from
0.45% 10 0.65%.

Adwviser; Luiz Ronaldo de Abreu - UFLA.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o consumidor estd mais preocupado com relagfo a sua
alimentagdo e saude, aumentando assim, a pesquisa na area de alimentos. Um
item muito importante na alimentagio humana so os lipideos, que na dieta total
estdo sendo ingeridos de forma desequilibrada. Ocorre um maior consumo das
gorduras saturadas, em detrimento das gorduras insaturadas.

Sabe-se de longa data que os lipideos sdo importantes na composi¢do da
dieta. No entanto, a dieta ocidental moderna niio pode ser qualificada como
balanceada, pois contém muita gordura e apresenta desequilibrio no tipo de
gordura consumida. As gorduras sdo divididas em saturadas, monoinsaturadas ¢
poliinsaturadas, dependendo da presenca e do mimero de duplas ligagdes na
cadeia dos acidos graxos (Garcia, 1998). Uma alimentagfio rica em gorduras
saturadas pode provocar doencas cardiovasculares, que sdo a principal causa de
morte no Brasil, representando cerca de 40% das mortes de pessoas com mais de
45 anos, de acordo com a estatistica anual da OMS de 1995. As doengas
cardiovasculares, das quais a mais comum ¢ o infarto, matam cerca de 300.000
brasileiros por ano e os fatores que mais ameagam o coragio s3o a hipertensio, o
colesterol alto, o diabetes ¢ o tabagismo (Coragdo, 2001). A reducio de 10% do
colesterol total do sangue leva 4 redugdo de 50% de risco de doencas
cardiovasculares em pessoas com faixa etiria de 40 anos, assim como redug¢do
de 40% para 50 anos, 30% para 60 ¢ 20% para 70 anos. A redugio dos riscos
diminui conforme a idade avanga, mas ainda assim existe grande beneficio
(Lievense, 1999).

Dentre os produtos com alto teor de gordura utilizados na alimenta¢io
humana, destaca-se a margarina, que é largamente utilizada em detrimento de
outros produtos mais gordurosos, como por exemplo a manteiga, por pessoas



que buscam uma alimentagdo mais saudivel e por aquelas pessoas que
apresentam algum tipo de problema cardiovascular. Assim, fazem-se necessarios
estudos para melhor caracterizagio desse produto que vem exercendo uma
crescente importancia na alimentagio humana.

Face ao exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com os seguintes
objetivos: caracterizar fisico-quimicamente margarinas de diferentes marcas
comerciais; analisar o perfil de icidos graxos dessas margarinas, analisar a
porcentagem de acido linoléico conjugado, bem como verificar a exatiddo das
rotulagens das margarinas light ¢ adicionadas de fibras. :



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes iniciais

Uma das estratégias que mais invadem o mercado é a da margarina, que
cada vez mais vem sido utilizada como substituta da manteiga devido a varios
fatores, dentre eles o prego, relativamente inferior; a presenca de gordura vegetal
~ em detrimento da gordura animal, devido a preferéncia do consumidor, que
prefere gorduras mais “sauddveis”, a forma cremosa obtida pela margarina
mesmo na geladeira e as caracteristicas de “imitagio” da manteiga
absolutamente perfeitas, além da intensiva e permanente promogio por meio de
publicidade (Tavola, 1974).

Amalmente, hia uma constante busca por alimentos que possam trazer
algum beneficio para a saide ¢ podem atuar como redutores do risco de
apaljecimento de certas doengas que sdo fatais para os humanos, com destaque
para os alimentos que contém altas porcentagens de acido linoléico conjugado
(CLA).

HA uma tendéncia em se preocupar em elevar o teor de CLA nos
alimentos, visando sua propriedades biolégicas relacionadas com a saiide, com
destaque para a redugdo no risco da arteriosclerose e redu¢do na incidéncia de

tumores, principalmente os mamarios.

2.2 Margarina

A margarina foi criada na Franga, em julho de 1869, por Hippolyte
Mége Mouriés. O quimico ganhou o prémio oferecido pelo governo de Napoledo
a quem conseguisse fabricar um produto similar 4 manteiga, porém, mais barato
¢ de melhor e mais ficil preservagio (Van Den Berg & Clayton, 1989, citados
por Pereira, 2003).



A margarina é o produto resultante da mistura de dleos, azeites e
gorduras de origem animal ou vegetal, previamente tratados quimicamente por
refinagio, clarificagdo, hidrogenacio, desodorizagdo, branqueamento, etc.,
preparada com adi¢3o de varios ingredientes (manteiga, vitaminas, corante e sal)
e aditivos (conservadores, emulsificadores, antioxidantes, sinergistas, etc.), de
modc a se obter um produto semelhante 4 manteiga em suas caracteristicas
sensoriais. N3o possui os elementos naturais da manteiga, de ag3o biologica, os
quais s3o adicionados na margarina na intenio de enriquecé-la.

Margarina também pode ser definida como o produto gorduroso em
emulsdo estivel com o leite ou constituintes ou derivados, ¢ outros ingredientes,
destinados & alimentagio humana com cheiro e sabor camcteristico. A gordura
lictea, quando presente nsio devera exceder a 3% m/m do teor de lipidios totais.

Os 6leos e gorduras s3o misturados em variadas proporgdes (conforme a
formula de cada fabricante), batidas em batedeira com mexedor automtico,
provida de aquecimento a vapor até homogeneizacio. A seguir s3o adicionados
os aditivos: emulsificantes, espessante ou estabilizante (lecitina ¢ mono e
diglicerideos), conservantes (acido benzdico ¢ benzoatos), anti-oxidantes (acido
nordi-hidro-guaiarético — NDGA, butil-hidroxiasol — BHA ou butil-hidro-
oxitolueno — BHT), sinergistas (citrato de monoisopropila, cido fosférico,etc),
flavorizantes quimicamente definidos, corantes (vegetais indcuos) € vitaminas
naturais ou sintéticas. Terminada a perfeita homogeneizagdo, a mistura €
submetida a congelagio rapida (em votador) € a seguir, € acondicionada em
pacotes para consumo direto (Ribeiro, 1961). Esse autor afirma que a
hidrogenag3o ¢ o tratamento de leos, gorduras e azeites de vérias procedéncias,
tendo por finalidade melhorar as caracteristicas sensoriais de aspecto ¢ cheiro,
tornando-os préprios para margarina. Assim, Oleos vegetais fluidos (@
temperatura ambiente), alguns utiliziveis como lubrificante ou na iluminacgdo ou
em outra finalidade, bem como gorduras animais, sdo submetidos a tratamentos



especiais de fusdo, aquecimento, injegdo de hidrogénio (com 99,9% de pureza)
tendo o niquel (em poé) como catalisador, disso resultando: pastosidade ou
plasticidade, embranquecimento (ou perda de cores indesejaveis) e o que €
melhor, desodorizagdio (ou perda de cheiros desagradaveis ou improprios). Os
oleos hidrogenados, em variados graus de saturagdo, depois de livres dos
residuos de niquel (onde se tolera presenca na proporgio de até 1:250000), dos
sabdes ¢ de outras impurezas remanescentes (cuja eficiéncia de remogdo
depende da perfeigio de maquinaria ¢ do controle sanitario) sdo misturadas em
vérias proporgdes juntando-se os aditivos permitidos, até obter-se um produto de
caracteristicas sensoriais bem proximas as da manteiga, mas cujos efeitos
nutritivos e biolégicos nio sio os mesmos. Quimicamente, a hidrogenagdo nada
mais é do que a saturagdio dos 4cidos graxos nio saturados, cujas cadeias livres
recebem hidrogénio. Admite-se que a hidrogenag3o provoca alteragdes
irrepardveis nos acidos graxos poliinsaturados (essenciais) como 0 linoléico e
araquidénico, indispensaveis ao crescimento sadio de animais jovens € criangas,
¢ destrdi as vitaminas lipossoliveis.

De acordo com a proveniéncia da matéria-prima, as margarinas s3o
qualificadas como vegetal, animal ou mista (quando contém uma mistura de
gorduras vegetais e animais). O teor de matéria gordurosa ndo deve ser inferior 2
82%, enquanto a sua umidade nio deve ultrapassar 16% (Slover, 1985 e Moretto
& Fett, 1998, citados por Pereira, 2003).

O aumento do consumo de gordura vegetal hidrogenada deve-se em
grande parte ao apelo dos érgdos de saude, para que a populagdo diminuisse o
consumo de gordura saturada animal, que esta relacionada com o aumento do
risco de doengas coronarianas (Grundy & Denke, citados por Basso et al., 1999).
Dentro desta perspectiva, a gordura vegetal hidrogenada substituiu parte da
gordura saturada, € hoje representa 60% do total de gordura consumida nos EUA
(Position, citado por Basso et al., 1999).



Segundo Turatti et al. (2002) citados por Pereira (2003), ¢ consumo
médio de margarinas per capita no Brasil ¢ estimado em 2,7 kg/ano.

2.3 A gordura do leite

A gordura do leite é constituida principalmente por triacilglicerdis (98%
em massa), € possui altas concentragdes de dcidos graxos saturados (Samntos,
1999), além de possuir também 4cidos graxos de cadeia longa e insaturada. O
leite contém em torno de 3,5% de gordura. Os lipideos que majoritariamente
ocorrem no leite de vaca s3o os triacilglicerdis (90% a 98% dos lipideos totais). |
O restante é formado por diacilglicerdis (0,016% - 0,038%); fosfolipideos (0,2%
- 1,0%); acidos graxos livres (0,10% — 0,44%); colesterol (0,3%) e pequenas
quantidades de outros componentes soliveis nos lipideos como vitaminas e
substéncias responsaveis pelo flavor do Ieite e produtos licteos (Soglia, 2003).

A gordura do leite de ruminantes é caracterizada pela presenca de
quantidades substanciais de 4cidos graxos de cadeia curta (Cs a Cs),
diferenciando-a dos outros tipos de gorduras. Os acidos graxos de cadeia curta
s3o os que mais contribuem para o flavor nos produtos licteos e nos produtos
em que a gordura do leite é utilizada como ingrediente (Pinto, 1997).

Cerca de 50% dos acidos graxos encontrados na gordura do leite provém
do sangue, sendo que desses, 88% s3o originados da dieta e 12% de contribuigo
endogena. Estes acidos graxos sio derivados dos quilomicrons e,
principalmente, das lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL),
sintetizadas no epitélio intestinal e figado (Grummer, 1991). Ja Palmquist &
Jenkins (1980) afirmam que os écidos graxos da gordura do leite so originados
50% da sintesc na glindula maméria a partir de precursores metabdlicos
principalmente acetato ¢ butirato, 40% da gordura dietética absorvida no
intestino e 10% do tecido adiposo do préprio animal.



Soglia (2003) analisando a suplementagfio de vacas leiteiras com fontes
lipidicas, concluiu que, a suplementagio de lipideos nas dietas de vacas com
carogo de algoddo promoveu um aumento no teor de acido pamitico (Cye).

Dessa forma, a manteiga possui rejeicio nutricional em fungdo da
presenga desses acidos graxos de cadeia saturada.

2.4 Acidos graxos

Acido graxo ¢ um termo que designa qualquer 4cido monocarboxilico
alifatico que, por hidrélise, pode ser liberado de gorduras e éleos naturais
(IUPAC-IUB, 1978). Sdo formados por uma cadeia de hidrocarboneto contendo
pelo menos um grupamento carboxila. Os acidos graxos mais comuns nos 6leos
e gorduras s3o os de cadeia reta, contendo de 4 a 26 itomos de carbono. As
cadeias de carbono podem ser saturadas ou insaturadas, ¢ o numero de
insaturagGes pode variar de 1 a 6 (Gurr, 1992).

Segundo Kramer et al. (1997), o perfil dos acidos graxos no leite
caracteriza-se por conter desde acidos graxos de 4 carbonos até acidos graxos de
cadeia muito longa, com 26 carbonos, incluindo acidos graxos de cadeia
ramificada e diversos isdmeros dos insaturados, alguns em baixas concentragdes.

Os acidos graxos estdo presentes no leite por meio dos lipidios, que sdo
um grupo de substincias de origem biolégica soliiveis em solventes organicos ¢
pouco soliveis em dgua. Podem ser considerados éleos ou gorduras, de acordo
com a consisténcia na qual se encontram, podendo ocorrer na forma liquida
(Sleos) ou sélida (gorduras). Nos alimentos podem se encontrar ligados a sua
fonte animal ou vegetal, como no caso do leite, do queijo e da-came, ou
separados dessas fontes, como ¢ o caso dos dleos vegetais, da manteiga e da
margarina,

Os principais icidos graxos do leite sdo: miristico (Ci40), palmitico
(Cis0), estedrico (Cys0) e oléico (Cis.1) € os de cadeia curta: butirico (C.),



capréico (Cs), caprilico(Cs) e caprico (Cyo) (DePeters & Cant, 1992, citados por
Soglia, 2003).

2.5 Acido Linoléico Conjugado (CLA)

Acido Linoléico Conjugado ¢ um termo utilizado para designar os
isémeros geométricos do acido linoléico. A conjugacio da dupla ligacio ocorre
geralmente nas posigSes 9 e 11 ou 10 e 12, podendo ser configuragdo cis ou
trans (Parodi, 1997). O contetido médio de CLA no leite varia de 0,3 a 0,6% do
total dos acidos graxos presentes no leite (Dhiman et al., 2000).

Ha algum tempo, o CLA tem despertado a atengdo dos pesquisadores
por possuir efeitos benéficos sobre a saide humana, tais como redugio da
gordura corporal, redugio do desenvolvimento de arteriosclerose, modulador do
sistema imunolégico, .efeito antidiabético, e principalmente atividade
anticarcinogénica.

Os tumores na glindula mamaria sfo particularmente sensiveis aos
efeitos do CLA, o que pode ser explicado, em parte, pela acumulagdo
preferencial do CLA em lipideos neutros de adipdcitos que € o tipo de célula
predominante no tecido mamério (Ip, 2001).

Ele é formado no rimen como um primeiro intermediarioc da
biohidrogenagio do 4cido linoléico, pela enzima acido linoléico isomerase,
proveniente da bactéria anaerébica ruminal Butyrivibrio fibrisolvens, que
isomeriza o cido linoléico preferencialmente para as formas cis-9 e trans-11 (Ip
et al., 1994), podendo também ser sintetizados, segundo Soglia (2003), a partir
do’ Frans-1} €4, -através da-agio-da. delta-9 dessaturase (também conhecida
como stearoil-CoA dessaturase) pmente na gléndula MAMAria.

O consumo de CLA pelos humanos é baixo em relaciio as doses
recomendadas. O aumento do teor de CLA no leite pode ser conseguido através
da suplementagdo de lipideos na alimentagio das vacas leiteiras, porém



Medeiros (2002) afirma que a producio de CLA ¢ maior em animais pastejando,
mas dificilmente ultrapassa os 20 mg/g de gordura, mas dietas a base de feno ¢
grios podem ter o valor de CLA ultrapassando esse valor por suplementos

contendo acido linoléico.

2.6 Influéncias do CLA na saiide humana

Atualmente a incidéncia de arterosclerose das artérias coronérias é uma
das maiores causas de mortes em humanos. Essa doenga ocorre devido a
deposi¢io de gordura na camada interna da parede arterial, até que ocorra a
obstrugdo total da artéria comprometida. Dentre os fatores que predispoem essa
doenca podemos destacar o tabagismo, a obesidade, sedentarismo e aumento de
triglicerdis, que na maioria dos casos aparecem associados a uma alimentagdo
inadequada, com altos teores de gorduras, que aumentam os riscos de doenqz:s
cardiovasculares.

O colesterol é apontado como o maior fator de risco das doengas
cardiovasculares, e relacionadas com a taxa de colesterol estdo as lipoproteinas
do sangue: HDL (lipoproteina de alta densidade), LDL (lipoproteina de baixa
densidade) e VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade). A ingestdo de
gordura saturada tende a elevar o contelido de VLDL (lipoproteina de muito
baixa densidade) e LDL (lipoproteina de baixa densidade) com conseqiiente
aumento do colestero! sanguineo. A HDL, conhecida como bom colesterol,
funciona como um varredor das moléculas de colesterol no sangue, enquanto
LDL ¢ 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 acidos
graxos saturados sdo apontados como indutores do aumento dos niveis de
trigliceridios e colesterol. J4 os mono ¢ poliinsaturados, causam diminuigiio
desses niveis, Os acidos graxos monoinsaturados reduzem o colesterol total e



LDL (sem reduzir o HDL), inibindo a agregacio plaquetaria e agdo trombética.
Os poliinsaturados, como o CLA, por exemplo, promovem a excregdo do
colesterol por meio dos écidos biliares, redistribui o colesterol entre o sangue e
os tecidos, reduz a capacidade do LDL de carregar o colesterol ¢ aumenta o
mimero de receptores de LDL (Mazier & Jones, 1997).

2.7 Cromatograﬁa gasosa na determinagiio de Acidos Graxos

A cromatografia pode ser definida como um método fisico de separac;ao
no qual os componentes a serem separados sdo distribuidos entre duas fases,
uma das quais é estaciondria e de grande area, € a outra, um fluido que percola
através da primeira (Ciola, 1973).

Segundo Ciola (1973), a fase estacioniria 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 sélido de pequena superficie, como € o caso do carbonato de calcio.
A fase estacionaria pode ser também um liquido, como, por exemplo, agua
suportada sobre silica gel, compostos orgdnicos sobre um sélido de pequena
superficie (como ¢ o caso do éleo mineral suportado sobre kieselghur), o qual
possui cerca de trés metros quadrados de superficie por grama. O transporte de
substincias sujeitas & separagio pode ser efetuado por um fluido liquido
(pentano, hexano, misturas de alcoois € agua) ou por um fluido gasoso
(hidrogénio, nitrogénio, diéxido de carbono, hélio, etc.) A fase estaciondria ¢
geralmente suportada numa coluna de vidro ou metal, porém pode ser usado
também um equivalente 3 mesma (papel filtro, por exemplo).

Na cromatografia gasosa, as amostras a serem analisadas sdo inseridas
no sistema cromatografico através de um injetor ¢ eluidas com uma fase movel
inerte (geralmente Ha, N; ou He) por meio de uma coluna contendo alguma fase
estacionaria, com a qual os componentes de tal amostra podem interagir. As

10



diferengas em tais interagdes ¢ nas pressoes de vapores desses componentes
fazem com que cheguem em tempos distintos ao final da coluna, que € acoplada
a um detector. Este emite sinais eletrénicos, que sdo alterados ao perceber a
chegada de alguma substincia. Tais sinais sdo convertidos pelo sistema
computacional em um grafico que, geralmente, ¢ de corrente versus tempo.
Como a area de cada pico gerado pode ser correlacionada a 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 Localizagéio
O experimento foi conduzidlo no Laboratério de Laticinios do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

3.2 Amostragem

As amostras foram adquiridas no comércio da cidade de Lavras, Minas f
Gerais. As margarinas utilizadas foram as que possuiam maior comercializagdo
e abrangéncia no mercado brasileiro. As amostras foram do tipo tradicional, com
fibras e light e foram codificadas em:

Margarina 1F: da marca 1, fibra e cilcio;

Margarina 1T: da marca 1, tradicional,

Margarina 1L: da marca 1, light;

Margarina 2F: da marca 2, com fibras;

Margarina 2T: da marca 2, tradicional;

Margarina 2L: da marca 2, light;

Margarina 3T: da marca 3, tradicional;

Margarina 3L: da marca 3, light.

3.3 Anilises
As anélises realizadas com as margarinas foram:

3.3.1 Acidez titulével

A acidez titulavel (°D) foi determinada utilizando acidimetro Domic,
com solugio de NaOH N/9 (Solugio Dornic) e solugio alcodlica de fenolfialeina
devidamente calibrada como indicador, como descrito por Brasil (2003).

12



3.3.2 Gordura
O teor de gordura foi determinado segundo Brasil (2003).

3.3.3 Umidade
O teor de umidade foi determinado através de secagem em estufa & 100 -
105 °C segundo Brasil (2003).

3.3.4 Cloretos
0 teor de cloretos foi determinado através de titulaciio com tiocianato de
potassio, segundo Pereira et al. (2001).

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

3.3.6 pH
O pH foi determinado utilizando pHmetro portatil Tecnal TC - 2P,
previamente calibrado. i

3.3.7 Acidos Graxos Livres
O teor de acidos graxos livres foi determinado segundo Pereira et al.
(2001).

3.3.8 Rango Oxidativo

A pesquisa de rango oxidativo foi determinada segundo Pereira et al.
(2001).

13




cncontrados nessa margarina, possivelmente devido a mudangas nas

formulagdes.

4.3 Umidade
Os resultados de umidade das margarinas estdo apresentados nas Tabelas
7.8¢e9.

TABELA 7 Estatistica descritiva dos dados referentes a umidade das marcas de
margarinas testadas.

MEDIA 42
ERRO PADRAO 6.477985
MEDIANA 43
DESVIO PADRAO 18,32251

VARIANCIA 335,7143

TABELA 8 Analise de variancia dos dados referentes a umidade das margarinas.

Fontes Variacdo GL SQ QM ¥s Sign.
Margarina 7 4700,00 671,4286 179,048 L
Erro 3 30,00 3,75
Total Corrigido 15 4730,00
CV (%) 4,61

Média Geral 42,00
** _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade
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3.3.2 Gordura
O teor de gordura foi determinado segundo Brasil (2003).

3.3.3 Umidade
O teor de umidade foi determinado através de secagem em estufa a 100 -
105 °C segundo Brasil (2003).

3.3.4 Cloretos
O teor de cloretos foi determinado através de titulagdo com tiocianato de
potassio, segundo Pereira et al. (2001).

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

3.3.6pH
O pH foi determinado utilizando pHmetro portitil Tecnal TC - 2P,
previamente calibrado. )

3.3.7 Acidos Graxos Livres
O teor de acidos graxos livres foi determinado segundo Pereira et al.
(2001).

3.3.8 Ranco Oxidativo

A pesquisa de ranco oxidativo foi determinada segundo Pereira et al.
(2001).
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3.3.9 Ponto de Fusio
O ponto de fusdo das margarinas foi determinado utilizando o aparelho
Medidor de Ponto de Fusdo — PR100 — Ghaba.

3.4 Anilises Cromatogrificas dos‘Acidos Graxos

As anilises cromatograficas do perfil dos 4cidos graxos foram realizadas
segundo a metodologia desenvolvida por Luddy et al. (1960), modificada por
Abren (1993) e descrita por Pinto (1997). Poquenas modificagdes foram
introduzidas nestas técnicas na fase de esterificagfio, para melhorar a obtengio
dos ésteres metilicos dos acidos graxos.

3.4.1 Extraciio da gordura

A gordura das margarinas foi extraida pela técnica do detergente BDI
descrita por Abreu (1993). Pipetou-se 35 mL de margarina aquecida em baldo
volumétrico de 1060 mL, juntamente com 10 mL de BDI (30 g de Triton-X-100 e
70 g de tetrafosfato de sodio em 4gua destilada completando o volume para 1
litro). Apés completa homogeneizagio a mistura foi aquecida em banho-maria
fervente por 5 minutos, apos o qual procedeu-se nova homogeneizacdo, seguida
de um novo aquecimento por um pericdo adicional de 10 minutos. A mistura foi
entio novamente homogeneizada ¢ centrifugada por 1 minuto. Para completa
separagdo 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 balio. O balo entdio foi colocado em um banho-maria a 70 °C por
5 minutos, apds os quais coletou-se a gordura com uma pipeta de Pasteur. Essa
gordura foi entio 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 analise posterior.
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3.5 Analises estatisticas

3.5.1 Delineamento Experimental

O ensaio foi composto por margarinas, que foram codificadas em: 1F,
IT, 1L, 2F, 2T, 2L, 3T, 3L.

O delineamento exgerimental utilizado foi DIC (delineamento
inteiramente casualizado).

3.5.2 Anilises Estatisticas

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

A caracterizagfio dos produtos destinados a alimentagio humana ¢ de
grande importincia, uma vez que o nio cumprimento dos padrdes estabelecidos
pela Legislagiio pode resultar muitas vezes em produtos que acarretam danos a
satide do consumidor. Além disso, o que se observa é que os rotulos dos
produtos “prometem” alguns itens que nem sempre sdo cumpridos. Assim,
fazem-se necessarios estudos para caracterizar fisico-quimicamente esse tipo de
produto.

4.1 Acidez

Os resultados obtidos pelas andlises estatisticas para acidez estdo
apresentados nas Tabelas 1,2 ¢ 3.

TABELA 1 Estatistica descritiva dos dados referentes & acidez das marcas de

margarinas testadas.
MEDIA 0,0925
ERRO PADRAO 0,010308
MEDIANA 0,1
DESVIO PADRAO 0,029155
VARIANCIA 0,00085
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TABELA 2 Anilise de varidncia dos dados referentes a acidez das margarinas.

Fontes Variacio GL SQ oM Fe Sign.
Margarina 7 0,0119 0,0017 S50E+ **
0017
Erro 8 2,710505431E+ 3,38813179
0020 E + 0021
Total Corrigido 15 0,0119
CV (%) 0,00

Média Geral 0,0925
*# - Significativo em nivel de 1% de probabilidade

TABELA 3 Comparagiio das médias pelo Teste de Tukey obtidas pelas marcas
de margarina testadas referentes a acidez.

MARGARINAS ACIDEZ
(% Acido latico)
IF 0,ll1c
1T 0,llc
1L 0,13d
2F 0,09b
2T 0,09b
2L 0,11c
3T 0,05a
3L Q05a

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

1F: margarina da marca 1, fibra e célcio;

1T: margarina da marca 1, tradicional;

1L: margarina da marca 1, light;

2F: margarina da marca 2, com fibras;

2T: margarina da marca 2, tradicional;

2L: margarina da marca 2, light;

3T: margarina da marca 3, tradicional,

3L: margarina da marca 3, light,
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Houve diferenga significativa (P < 0,05) entre a acidez das margarinas.
Essas diferengas, porém nio foram influenciadas pelo tipo de margarina, uma
vez que as margarinas A ¢ D apresentaram fibra em sua formulagdo e
apresentaram acidez diferente, e as margarinas C, F ¢ H eram do tipo light e
também apresentaram diferengas na acidez. Porém, o que pode-se observar € que
margarinas. da mesma marca, embora com diferentes formulag3es apresentaram
acidez semelhante, indicando que o processo de elaboragio desse produto exerce

influéncia significativa sobre sua acidez.
4.2 Gordura

Os resultados obtidos nas anilises de gordura realizadas com as
margarinas e;sﬁoapmentados nas Tabelas 4, 5¢ 6.

TABELA 4 Estatistica descritiva dos dados referentes a gordura das marcas de

margarinas testadas.
MEDIA 56,19813
ERRO PADRAO 6,506389
MEDIANA 54,7375
DESVIO PADRAO 18,40285
VARIANCIA 338,6647

TABELA 5 Andlise de variancia dos dados referentes 3 gordura das margarinas.

Fontes Variacdo GL SQ QM Fc Sign.
Margarina 7 47413063 677,3295 180,621 **
Erro 8 30,0000 375
Total Corrigido 15 4771,3063
CV (%) 3,45

Média Geral 56,1981

*+* _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 6 Comparagio das médias pelo Teste de Tukey obtidas pelas marcas
de margarina testadas referentes a gordura.

GORDURA
MARGARINAS ANALISADA ROTULO VARIACAO
(%) (%) (%)
IF 45210 40,00 + 13,03
1T 69,70 cd 65,00 +1723
1L 41,265b 38,00 +8,59
2F 64,265 ¢ 60,72 +5.84
2T 82,485¢ 78,57 +4.98
2L 4091b 39,29 +4,12
3T 73,28d 71,43 +2,59
3L 3247a 35,71 -9.98

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

1F: margarina da marca 1, fibra e célcio;

1T: margarina da marca 1, tradicional;

1L: margarina da marca 1, light;

2F: margarina da marca 2, com fibras;

2T: margarina da marca 2, tradicional;

2L: margarina da marca 2, light;

3T: margarina da marca 3, tradicional;

3L: margarina da marca 3, light.

Quanto a porcentagem de gordura, as amostras apresentaram variagdo
entre as marcas analisadas. Fato que merece ser destacado ¢ a falta de
conformidade entre o valor real de gordura analisada e o apresentado na
rotulagem, sendo que com excegdo de uma amostra cujo teor foi menor que o
especificado no rétulo, todas as outras tiveram o teor de gordura analisado
superior aos especificados no rétulo. A margarina que apresentou diferenga mais
elevada entre a porcentagem de gordura encontrada nas anilises e o apresentado
no rétulo do produto foi a margarina A, a qual apresenta fibra na sua
formulagdo. A alta porcentagem de gordura em algumas margarinas pode ser
explicada pelas baixas porcentagens de umidade (Tabela 6) e cloretos (Tabela 8)
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cncontrados nessa margarina, possivelmente devido a mudangas nas

formulagdes.

4.3 Umidade
Os resultados de umidade das margarinas estdo apresentados nas Tabelas
7.8¢e9.

TABELA 7 Estatistica descritiva dos dados referentes a umidade das marcas de
margarinas testadas.

MEDIA 42
ERRO PADRAO 6.477985

MEDIANA 43
DESVIO PADRAO 18,32251
VARIANCIA 335,7143

TABELA 8 Analise de varidncia dos dados referentes a umidade das margarinas.

Fontes Variagio GL SQ oM Fc Sign.
Margarina 7 4700,00 671,4286 179,048 **¥
Erro 8 30,00 345
Total Corrigido 15 4730,00
CV (%) 461
Meédia Geral 42,00

** _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 9 Comparagio das médias pelo Teste de Tukey obtidas pelas marcas
de margarina testadas referentes a umidade.

MARGARINAS UMIDADE
(%)

IF 52,00d
IT ‘ - 29,00 be
1L 56,50d
2F 34,00 c
2T 16,002
2L - 58,50 de
3T 24,50 b
3L 65,50

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

1F: margarina da marca 1, fibra e célcio;

1T: margarina da marca 1, tradicional;

1L: margarina da marca 1, light;

2F: margarina da marca 2, com fibras;

2T: margarina da marca 2, tradicional,

2L: margarina da marca 2, light;

3T margarina da marca 3, tradicional;

3L: margarina da marca 3, light.

Houve diferenga significativa (P < 0,05) quanto ao teor de umidade
entre as margarinas analisadas. Agquelas margarinas que apresentaram,
formulagiio light (C, F e H), ou seja, com baixo teor de gordura (Tabela 4)
apresentaram teores de umidade mais elevado. Porém, nio houve relagdo entre
umidade (Tabela 9) e porcentagem de cloretos (Tabela 12).

4.4 Cloretos

As Tabelas 10, 11 e 12 apresentam os resultados obtidos nas andlises de
cloretos realizadas com as margarinas.
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TABELA 10 Estatistica descritiva dos dados referentes. aos cloretos das marcas

de margarinas testadas.
MEDIA 1,688125
ERRO PADRAO 0,241415
MEDIANA 1,7525
DESVIO PADRAO 0,682825
VARIANCIA 0,46625

TABELA 11 Anilise de varidncia dos dados referentes aos cloretos das .

margarinas.
Fontes Variagdo GL SQ QM Fc Signif.
Margarina 7 6,5275 0,9325 39,315 **
Emo 8 0,1898 0,0237
Total Corrigido 15 6,7173
CV (%) 9,12

Média Geral 1,6881
*#* - Significativo em nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 12 Comparagdo das médias pelo Testc de Tukey obtidas pclas marcas
de margarina testadas referentes aos cloretos.

MARGARINAS CLORETOS
(%)
IF 2,72¢
IT L17b
1L 2,105d
2F 1,605 bed
2T 1,375 bc
2L 0,50a
3T 2,13de
3L 1,90 cd

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

1F: margarina da marca 1, fibra e calcio;

1T: margarina da marca 1, com tradicional;

1L: margarina da marca 1, light;

2F: margarina da marca 2, com fibras;

2T: margarina da marca 2, tradicional,

2L: margarina da marca 2, light;

3T: margarina da marca 3, tradicional,;

3L: margarina da marca 3, light.

Houve diferenga significativa (P < 0,05) entre as amostras para
porcentagem de cloretos. Ndo houve relagio entre a porcentagem de cloretos e o
teor de umidade, uma vez que a margarina que apresentou maior teor de
umidade, apresentou menor porcentagem de cloretos. Ressalta-se que no caso de
alimentos gordurosos, como a margarina, o sal adicionado fica, na sua quase
totalidade, dissolvido na 4gua.

4.5 Proteinas

Os resultados obtidos nas anilises de proteinas realizadas com as
margarinas estio apresentados nas Tabelas 13, 14 ¢ 15.
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TABELA 13 Estatistica descritiva dos dados referentes as proteinas das marcas

de margarinas testadas.
MEDIA 0,111875
ERRO PADRAO 0,008961
MEDIANA . 0,125
DESVIO PADRAO 0,025346
VARIANCIA 0,000642

TABELA 14 Analise de varidncia dos dados referentes as proteinas das

margarinas.
Fontes Variagio____ GL SQ QM Fc___ Signif.
Margarina 7 00090  0,0013 41,114  **
Erro 8 0,0003 __ 0,00003
Total Corrigido 15 0,0093
CV (%) 5,00

Média Geral - 0,1119
** _ Significativo em nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 15 Comparagio das médias pelo Teste de Tukey obtidas pelas marcas
de margarina testadas referentes as proteinas.

MARGARINAS PROTEINAS (%) __ROTULO
IF 0,07a 0
IT 0,125b 0
IL 0,125b 0
IF 0,125b 0
2T 0,145 b 0
2L 0,092 0
3T 0,09a 0
3L 0,125b 0

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

1F: margarina da marca 1, fibra e calcio;

1T: margarina da marca 1, tradicional;

1L: margarina da marca 1, light;

2F: margarina da marca 2, com fibras;

2T: margarina da marca 2, tradicional;

2L: margarina da marca 2, light;

3T: margarina da marca 3, tradicional;

3L: margarina da marca 3, light.

A porcentagem de proteinas encontrada nas margarinas apresentou
variabilidade. As pequenas diferencas entre os valores encontrados nas analises
¢ no rétulo dos produtos podem ser consideras inexistentes, segundo normas do
Ministério da Saide (Brasil, 2003). Os valores encontrados sdo muito pequenos
(de 0,07 a 0,15) que podem ser considerados como zero, ou seja, considera-se
como auséncia de proteinas nesses produtos.

Como a proteina nio representa importincia pritica para a margarina,
nio existem dados na legislagio e literatura especializada para fins
comparativos.
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4.6 pH
As Tabelas 16, 17 ¢ 18 mostram os resultados obtidos nas analises de pH
realizadas com as margarinas.

TABELA 16 Estatistica descritiva dos dados referentes ao pH das marcas de

margarinas testadas.
MEDIA 4.595938
ERRO PADRAO 0,129635
MEDIANA 4,475
DESVIO PADRAO 0,366664
VARIANCIA 0,134443

TABELA 17 Analise de varidncia dos dados referentes ao pH das margarinas.

Fontes Variacio GL SQ QM Fe Signif.
Margarina 7 3,7539 0,5363 405,057 **
Erro 24 0,0318 0,0013
Total Corrigido 31 3,7857
CV (%) 0,79
Meédia Geral 4,5966

** - Significativo em nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 18 Comparagio das médias pelo Teste de Tukey obtidas pelas marcas
de margarina testadas referentes ao pH.

MARGARINAS pH
IF 43325
1T 4,3375b
1L _ - 413a
2F 5,065 ¢
2T 51225¢
2L 4.835d
3T : 4,4475¢
3L 4,5025 ¢

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

1F: margarina da marca 1, fibra e calcio;

1T: margarina da marca 1, tradicional;

1L: margarina da marca 1, light;

2F: margarina da marca 2, com fibras;

2T: margarina da marca 2, tradicional;

2L: margarina da marca 2, light;

3T: margarina da marca 3, tradicional;

3L: margarina da marca 3, light.

O pH das margarinas analisadas apresentou diferengas significativas (P
< 0,05), oscilando dentro de uma amplitude consideravel, variando de 4,13 a
5,12. A variagio do pH das margarinas ndo esta relacionado com o tipo - light,
tradicional ou com fibra ~ mas sim a origem das mesmas, ou seja com O

fabricante.
4.7 Acidos Graxos Livres (AGL)

Os resultados obtidos nas analises de Acidos Graxos Livres realizadas
com as margarinas encontram-se nas Tabelas 19 ¢ 20.
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TABELA 19 Estatistica descritiva dos dados referentes aos acidos graxos livres
(AGL) das marcas de margarinas testadas.

MEDIA 17,31125
ERRO PADRAO 1,772958
MEDIANA 16,335
DESVIO PADRAO 5,014683
VARIANCIA 25,14704

TABELA 20 Pocentagem de 4cidos graxos livres (AGL) das marcas de .

margarina testadas.
MARGARINAS AGL (%)

1F 16,50
1T 22,00
IL ‘ 14,30
2F 24,75
2T 9,02

2L 20,90
3T 14,85
3L 16,17

1F: margarina da marca 1, fibra e cilcio;
1T: margarina da marca 1, tradicional;
1L: margarina da marca 1, light; .

2F: margarina da marca 2, com fibras;
2T: margarina da marca 2, tradicional;
2L: margarina da marca 2, light;

3T: margarina da marca 3, tradicional,
3L: margarina da marca 3, light.

As porcentagens de écidos graxos livres encontradas nas amostras
denominadas cremosas foram menores, quando comparadas com aquelas
adicionadas de fibras e com as lights.

Pode-se dizer que as margarinas no apresentaram teores elevados de

acidos graxos livres, pois se os mesmos fossem encontrados em aitas
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quantidades, os resultados das anilises de presenca de rango oxidativo
possivelmente se apresentariam positivo, o que ndo foi observado.

4.8 Ran¢o Oxidativo

Todas as margarinas analisadas apresentaram resultado negativo para as
analises de presenca de rango oxidativo. Essa auséncia de rango oxidativo nas
margarinas indica a qualidade tanto da matéria-prima utilizada, mas
principalmente das condigdes de armazenamento (tempo e temperatura de

estocagem).

4.9 Ponto ge Fusio
O resultado do ponto de fusio das margarinas estid apresentado na
Tabela 21.

TABELA 21 Resultados dos intervalos de ponto de fus3o de margarinas obtidas
no comércio de Lavras - MG.

MARGARINAS INTERVALOS DE PONTO DE FUSAO
IF 15°C-25°C
IT 17°C-22°C
1L 19°C-30°C
2F 20°C-31°C
2T 30°C-42°C
2L 29°C-40°C
3T 31°C-41°C
3L 30°C-42°C

1F: margarina da marca 1, fibra e calcio;
1T: margarina da marca 1, tradicional;
1L: margarina da marca 1, light;

2F: margarina da marca 2, com fibras;
2T: margarina da marca 2, tradicional;
2L: margarina da marca 2, light;

3T: margarina da marca 3, tradicional;
3L: margarina da marca 3, light.

31



O ponto de fusdo de uma gordura é determinado principalmente pela
relagdo existente entre os dcidos graxos de cadeia saturada e aqueles de cadeia
saturada. Entretanto, outros fatores podem exercer influéncia nesse atributo.
Assim, gorduras que apresentam maiores concentragdes de acidos graxos
saturados, tendem a ter seu ponto de fusio mais elevado. E importante ressaltar
que o tamanho da cadeia carbdnica também exerce sua influéncia, sendo que
uma diminui¢io do nimero de carbono da cadeia, leva a diminuigio do ponto de
fusdo.

O ponto de fusdo da margarina ¢ importante, pois ¢ o principal fator
determinante da importante caracteristica de espalhabilidade, muito apreciada
pelo consumidor. De um modo geral, nio houve variagio desse atributo, quando
se compara produtos diferentes (tradicional, light, com fibra) de um mesmo
fabricante. Entretanto ha diferengas entre as marcas.

4.10 Acidos Graxos

O conhecimento do perfil de acidos graxos de uma margarina é de
fundamental importincia, pois dentre outros fatores, esse perfil ¢ importante
para a caracteristica de espalhabilidade do produto.

4.10.1 Acidos Graxos de Cadeia Saturada e Insaturada

A relagio de icidos graxos de cadeia saturada e insaturada das
margarinas estd apresentada nas Tabelas 22 ¢ 23,
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TABELA 22 Estatistica descritiva dos dados referentes aos acidos _graxos de
cadeia saturada ¢ insaturada das marcas de margarinas testadas.

ACIDOS GRAXOS ACIDOS GRAXOS
SATURADOS INSATURADOS
MEDIA 55,84625 42,3025
ERRO PADRAO 4,005065 . 5,517331
MEDIANA 49,225 50,015
DESVIO PADRAO 11,32803 12,77694
VARIANCIA 128,3243 163,2502

TABELA 23 Acidos graxos de cadeia saturada e insaturada das margarinas

analisadas.
MARGARINAS ACIDOS GRAXOS ACIDOS GRAXOS
SATURADOS (%) INSATURADOS (%)
1F 48,29 . 51,25
IT 4828 50,96
1L 58,84 38,01
2F 47,10 52,00
2T 69,16 , 25,99
2L 76,65 20,18
3T . 48,62 50,65
3L 49,83 49,38

1F: margarina da marca 1, fibra ¢ calcio;
1T: margarina da marca 1, tradicional;
1L: margarina da marca 1, light;

2F: margarina da marca 2, com fibras;
2T: margarina da marca 2, tradicional;
2L: margarina da marca 2, light;

3T: margarina da marca 3, tradicional;
3L: margarina da marca 3, light.

Os resultados obtidos nas analises de acidos graxos nos permite observar
que, em relagdo a porcentagem de acidos graxos de cadeia saturada e insaturada,
as margarinas formuladas com fibras apresentaram maior porcentagem de &cidos
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graxos de cadeia insaturada em relagdo aos de cadeia saturada. Ja aquelas do tipo
light, apresentaram maior teor de acidos graxos de cadeia saturada. Como se
sabe, o que se busca ¢ um aumento no teor de acidos graxos insaturados, que ¢
desejavel sob o ponto de vista nutricional.

4.10.2 Acido Linoléico Conjugado
Os resultados da porcentagem de CLA estio apresentados nas Tabelas
24 ¢ 25. . '

TABELA 24 Estatistica descritiva dos dados referentes ao acido linoléico
conjugado das marcas de margarinas testadas.

MEDIA ' 1,8475
ERRO PADRAO 0,580282
MEDIANA 0,84
DESVIO PADRAO 1,641287
VARIANCIA 2,693821
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TABELA 25 Porcentagem de acido linoléico conjugado das margarinas

analisadas.
MARGARINAS CLA (%)
1F 0,45
1T 0,78
1L 3,15
2F 0,90
2T 4,85
2L 3,16
T 0,72
3L 0,77

1F: margarina da marca 1, fibra e calcio;
1T: margarina da marca 1, tradicional,
1L: margarina da marca 1, light;

2F: margarina da marca 2, com fibras;
2T: margarina da marca 2, tradicional;
2L: margarina da marca 2, light;

3T: margarina da marca 3, tradicional,
3L: margarina da marca 3, light.

O acido linoléico conjugado ¢ formado durante a hidrogenagio do acido
linoléico, sendo um intermediario dessc processo. Dessa forma o CLA ¢
gerado quando o processo de hidrogenagio é interrompido logo apds sua
formagdo. Ressalta-se que quando o processo é realizado até o fim, ha
geragdo do acido estearico.

Nao foi observada relagfio entre os tipos de margarina e o teor de CLA,
bem como entre os fabricantes. Essa discrepincia entre os fabricantes ¢ marcas
indica variagio na matéria-prima utilizada, visto que o teor dc CLA ¢
influenciado pelo perfil de dcidos graxos da matéria-prima e pela intensidade do
processo de hidrogenagdo. Vale ressaltar que um mesmo fabricante pode utilizar
durante 0 ano uma grande diversidade de matéria-prima, dependendo de varios

fatores, como disponibilidade, custo, etc.
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Os resultados obtidos para os teores de CLA foram maiores dos quc os
encontrados por Soglia (2003), que analisou o leite de vacas alimentadas com
diferentes fontes de lipidcos, encontrando valores de CLA variando entre 0,87%
a 1,25%. Clemente (2004), trabalhando com manteigas de garrafa, encontrou
valores maiores do que aqueles encontrados por Soglia, porém menores do que
os encontrados neste trabalho.

A elevada porcentagem de CLA encontrada nas amostras em relagio aos
valores normalmente encontrados em leite, que segundo Dhiman et al. (2000) é
dc 0,3 a 0,6% pode ser relacionada com a matéria-prima utilizada no processo de
fabricagdo da margarina, que como se sabe ndo ¢ composta exclusivamente por
leite, bem como com a qualidade dessa matéria-prima.

O que pode-se obscrvar é que ha uma tendéncia em se preocupar em
clevar o teor de CLA nos alimentos gordurosos, dentre ¢les a gordura do leite ¢
produtos lacteos, tcndo como objetivo suas propriedades bioldgicas relacionadas
com a saide, principalmente a redugdo no risco da arteriosclerose e redugio na

incidéncia de tumores, com destaque para os mamarios.
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5 CONCLUSOES

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

. Todas as margarinas apresentaram teor de gordura diferente do

estipulado no rétulo;

. Nio houve relagio entre a porcentagem de umidade ¢ a de cloretos;

. Nio foi detectada a presenca de rano oxidativo nas margarinas;

. As margarinas formuladas com fibras apresentaram maior porcentagem
de acidos graxos de cadeia insaturada em relaggo aos de cadeia saturada;

L O teor de acido linoléico conjugado apresentou-se elevado na maioria

das margarinas analisadas, quando comparado com o teor encontrado na gordura
do leite e da manteiga de garrafa.
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