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RESUMO - A macadamia (Macadamia integrifélia Maiden&Betche), originaria da
Austrélia, apresenta frutos lisos e arredondados, esta nogueira produz nozes de
excelente sabor, as quais sdo utilizadas "in natura” acompanhando aperitivos, na
confeccdo de doces, sendo bem aceitas pela populagdo. Neste trabalho, foi analisado o
processo de producdo da macadamia na Cooperativa Agroindustrial dos Produtores de
Noz Macadamia (Coopmac), localizada em Sdo Mateus, com a finalidade de identificar
oportunidades de desenvolvimento de novos produtos. Foram exploradas etapas de:
andlise do procedimento atual; geracdo de ideias; desenvolvimento de conceito de
produto. Como o 6leo de macadamia era apenas extraido e nao havia qualquer forma de
processamento ou andlise, decidiu-se a partir deste desenvolver um produto potencial.
Inicialmente foram realizadas analises quimicas deste 6leo e optou-se pela producao de
sabonetes liquidos e em barra. Durante esta etapa, a metodologia de planejamento de
experimentos foi utilizada no desenvolvimento do protétipo e a andlise sensorial, a
partir da escala hedonica do tipo LAM, foi utilizada nos testes. Feito os testes, os dados
foram analisados e pode-se distinguir a melhor formulagéo e os efeitos principais em
cada quesito avaliado. Espera-se contribuir com a geracdo de conhecimento cientifico e
tecnoldgico a producgdo de macadamia no Espirito Santo.

Palavras chave: planejamento fatorial, analise sensorial, 6leo.

INTRODUCAO

A macadadmia (Macadamia integrifolia
Maiden&Betche), originaria da Austrdlia e
pertencente a familia Proteaceae, apresenta
frutos lisos, esfericos ou arredondados. No
Brasil, esta espécie foi introduzida somente em
1931, primeiramente na regido de Limeira,
sendo atualmente encontrada em varias regides

do Estado de S&o Paulo (Dierberger & Marino
Netto, 1985).

A cultura da macaddmia destaca-se
como atividade promissora com vistas ao
mercado externo. O Brasil estd em 6° lugar na
producdo mundial, com cerca de 3% da
producdo. H& uma demanda crescente pelo
produto, 0 que vem atraindo a atencdo de
investidores neste ramo do agronegacio.
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A améndoa é rica em oOleos mono
insaturados, que sdo disputados pela industria
de cosméticos na composicao de hidratantes e
por laboratorios farmacéuticos como redutor
dos niveis de colesterol. Os &cidos graxos
normalmente relatados em nozes macadamia
sdo: miristico (0,6-1,8%), palmitico (7-24%),
palmitoléico (15-30%), estearico (2-5%),
oléico (40-65%), linoléico (1,4-4,5%) e
araquidico (1,2-4,5%).

O beneficiamento atual da macadamia na
Cooperativa Coopmac consiste em apenas a
producdo do produto simples e embalado (noz
integral). No entanto, é possivel identificar
novas  oportunidades e  formas de
processamento a partir da macadamia, a fim de
gerar maior lucro aos cooperados.

O processo de desenvolvimento de
novos produtos, destinado a descoberta e
incremento de produtos, € constituido de oito
passos principais. Esses passos sao mostrados

na Figura 1 (Kotler,1993).
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Figura 1 - Principais etapas no
desenvolvimento de um novo produto.

A andlise sensorial € uma ferramenta-
chave no desenvolvimento de produtos. Os
testes necessarios devem ser aplicados
conforme os critérios do produto que se deseja
avaliar. Um bom planejamento dos testes, uma
criteriosa selecéo dos julgadores e uma correta
interpretagdo dos testes sdo fatores muito
importantes para obter respostas confiaveis
para a finalidade de desenvolver um produto
novo de qualidade e de aceitacdo favoravel.

OBJETIVOS

Neste trabalho serd analisado o
processo de producdo e beneficiamento da
macadamia, com a finalidade de identificar
novas oportunidades de desenvolvimento de
novos produtos a partir da macadamia. Seréo
exploradas as etapas de: andlise do
procedimento atual; geracdo de ideias;
desenvolvimento de conceito de produto,

pardmetros fisicos e nutricionais e o0
desenvolvimento de um prot6tipo do produto.
Durante estas etapas, a analise sensorial sera
utilizada como uma das ferramentas basicas na
determinacéo do melhor protdtipo.

METODOLOGIA

Este trabalho avaliard a macadamia
produzida pela Cooperativa Agroindustrial dos
Produtores de Noz Macadamia (Coopmac),
que fica localizada na cidade de Sédo Mateus,
no norte do Espirito Santo, responsavel por
beneficiar e comercializar a producdo dos 23
associados do Espirito Santo e da Bahia, com
relacdo as oportunidades de desenvolvimento
de novos produtos, com base em analise
sensorial para o desenvolvimento do prototipo.
Mais de 90% da producdo local é destinada ao
mercado internacional, sendo  vendida
principalmente para os Estados Unidos, o
maior comprador da producédo local (Agrosoft,
2010).

O desenvolvimento do
seguird as seguintes etapas:

- Analise do processo atual

- Etapas do desenvolvimento de novos
produtos: geracdo de ideias; analise de ideias;
desenvolvimento do conceito de produto e
desenvolvimento do prototipo.

A metodologia utilizada neste prot6tipo
¢ a de planejamento de experimentos, esta
permite ao experimentador melhorar as
performances dos produtos e processos,
atenuar a sensibilidade de seus elementos a
fatores que ndo podem ser controlados e
reduzir os custos de desenvolvimento. Seu
principio basico permite variar de uma s6 vez
todos os niveis de todas as variaveis, chamadas
de fatores, a cada experiéncia, de maneira
programada e racional. Entre todos os fatores
estudados, apenas alguns  apresentam
influéncia significativa na variagdo das
respostas.

Experimentos fatoriais séo aqueles que
incluem todas as combinagBes de Varios
conjuntos de tratamentos ou fatores. E
indicado quando se deseja estudar os efeitos de
duas ou mais variaveis de influéncia.
Normalmente codificam-se o0s niveis dos
fatores com os sinais (+) atribuidos ao nivel
superior e (-) atribuido ao nivel inferior. Um

prototipo



experimento fatorial completo ocorre quando
todas as possiveis combinac6es de niveis dos
fatores sdo testadas. (Werkema 1996).

Feito o planejamento, analises
sensoriais foram efetuadas com os resultados
obtidos.

A qualidade do sab&o foi analisada por
meio de uma escala hedbnica, que consiste
basicamente em apresentar as amostras dos
produtos, de maneia inteiramente ao acaso, aos
provadores e pergunta-lhes sobre a preferéncia
entre elas, segundo uma escala estabelecida,
baseada nos atributos gosta e desgosta.

Os pontos da escala sdo distinguidos
verbalmente, de modo que possam ser
associados a valores numeéricos, possibilitando
analise estatistica dos resultados.

O tipo de escala utilizada foi a escala
LAM  (Labeled Affective  Magnitude),
mostrada na figura 2, onde o0s espacos
determinam a magnitude de aceitagdo, onde
até mesmo os avaliadores, depois de
avaliarem, podem ter uma ideia da diferenca
de uma amostra e outra ao visualizarem o
esquema das escalas.

Os provadores foram instruidos sobre
as principais caracteristicas de qualidade do
produto em estudo. Os quesitos avaliados
foram: aparéncia; odor; limpeza; espuma e
acdo hidratante.

Labsl Posfions
, Fscala LAM adaptada

Th LAM Scak i0isi0d D0 100 18 +100
T GREATESTIMAGINABLELIKE  1ppp 10000 —Gosta muito 100
T LIKE EXTREMELY Tz B T

T LIKEVERY MUCH £ 1 T

=+ LKE MODERATELY ¥ a2 T

o LIME SLIGHTLY M 5E2 + Gosta pouco na
== NEITHER LIKE HOR DISLIKE 0o 500 == ndiferente om
T DESLIKE SLIGHTLY 088 448 T Uesgosta pouco =104
=+ DISLIKE MODERATELY MBS M T

T DESLIKE VERY MUCH £550 3] T

o+ DISLIKE EXTREMELY =755 122 T

L GREATEST MAGNABLE DSLKE 1000 000 ~Desgesta multo e

Figura 2 - Escala LAM e escala LAM
adaptada utilizada nos testes de aceitacao.

A andlise descritiva quantitativa
(ADQ) foi 0 metodo de analise utilizado no
protdtipo. Tal método avalia a intensidade dos
atributos sensoriais presentes no produto
através de uma escala hedonica, esta mede o
gostar ou desgostar de um produto. A
avaliacdo da escala hedonica foi convertida em
escores numéricos que foram analisados
estatisticamente para determinar a diferenga no
grau de preferéncia entre amostras (IFT, 1981,
Land e Shepherd, 1988; ABNT, 1998).

Analises quimicas, em laboratorio,
também foram utilizadas no desenvolvimento
do prototipo.

RESULTADOS

1-Anélise do processo atual
Fluxograma do processo na Cooperativa
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Figura 3 - Fluxograma do processo atual da
Coopmac. Fonte: Thamires Canuto

DESCARPELAMENTO

2- Geragdo de ideias e desenvolvimento de
conceito de produto
- Geracéo de ideias:

Diante de um publico alvo, dos
beneficios que o produto pode vir a oferecer,
da necessidade de aprimoramento de técnicas
ja utilizadas, desenvolvimento de novos
produtos, foram geradas ideias, a partir das ja
existentes e até mesmo novas ideias de
desenvolvimento de produtos de macadamia
que possam ser adaptadas ao processo atual da
Cooperativa.

- Anélise de ideias:

A analise tem como objetivo separar as
ideias fracas das ideias promissoras, aquelas
que gerem lucros e boa produtividade. E
necessaria a escolha das ideias que possam ser
implantadas no processo de producdo da

CLASSIFICAGAO
PORTAMANHO | T= | emBALaMENTO



macadamia de uma forma que os custos de
inclusdo sejam compensados pelos lucros de
mercado devido a venda do produto
desenvolvido.

Na Cooperativa o produto in natura € o
alvo da producéo, o unico processamento é a
torra e salga da noz, no entanto em menor
escala de comercializacdo. Como o0 dleo,
figura 4, é apenas extraido e ndo ha qualquer
forma de processamento ou analise, decidiu-se
entdo fazer a andlise do Oleo extraido da
macadamia e a partir desta desenvolver um

produto potencial.

Figura 4 - Ideia escolhida.

- Desenvolvimento do conceito de produto e
testes

O produto desenvolvido tem como
base o dleo extraido da macadamia, a partir de
analises quimicas identificou-se a composicao
deste. A principal ideia se resumiu ao
desenvolvimento de cosméticos a partir das
caracteristicas encontradas neste 6leo.

Anélises quimicas
Determinacdo do indice de acidez

O indice de acidez é definido como o
numero de mg de hidréxido de potassio/sédio
necessario para neutralizar um grama da
amostra e revela o estado de conservacdo do
6leo. O 1A apresentou o valor de 10,893
mgNaOH)/g e o AG foi de 5,474 %, onde AG é
a porcentagem de acidos graxos livres,
expressa como acido oleico, em 6leos comuns,
brutos e refinados.
Determinacédo do indice de perdxido

Este método determina todas as
substancias, em termos de miliequivalentes de
peroxido por 1000 g de amostra, que oxidam o
iodeto de potassio nas condicdes do teste. No
entanto, no procedimento utilizado a
quantidade de perdxidos presentes no Gleo foi
muito baixa e ndo pode ser identificada.
Determinacéo de indice de saponificagéo

O indice de saponificacio € a
quantidade de &lcali necessario para
saponificar uma quantidade definida de
amostra. O IS obtido foi de 173,577

mgKOH/g. O indice de Saponificagio também
indica 0 peso molecular médio dos acidos
graxos presentes em um o6leo ou gordura, o
PM medio dos acidos graxos presentes obtido
foi de 967,870.

Planejamento Fatorial Sabonete em barra

Formulacéo analisada

100 g de base glicerinada

9 mL de mel

1,5/3,0 mL de 6leo de macadamia

1,5/3,0 g de argila branca

1/3mL de lauril/cocoamido (50%)

0,5 g de conservante

0,1g de corante

5mL de esséncia
Planejamento 2°
A variavel de resposta a ser determinada neste
projeto foi a qualidade do sabonete produzido
a partir do 6leo de macadamia, os fatores sdo o
volume de 6leo, volume de lauril e massa de
argila, em dois niveis diferentes cada.

Tabela 1 - Valores dos niveis no
planejamento final.

Volume de Volume 50% de Massa de
6leo(mL) lauril/cocoamido(mL) argila
branca(g)
X=15 Y1=0,5/0,5 Z;=15
X,=3,0 Y,=1,5/1,5 Z,=3,0

Trabalhando com varidveis codificadas temos:

Tabela 2 - Planejamento final 2° sabonete
em barra.

Experimento  Volume Volume de Massa

de 6leo lauril/cocoamido de

(mL) (mL) argila

branca
()
1 -1 -1 -1
2 +1 -1 -1
3 +1 +1 -1
4 -1 +1 +1
5 +1 +1 +1
6 -1 +1 -1
7 -1 -1 +1
8 +1 -1 +1




Planejamento Fatorial Sabonete Liquido
Formulacéo analisada

250 mL de base para sabonete liquido
750 mL de agua destilada

7,5 mL de esséncia

4 gotas de corante

10 g de cloreto de sodio

5/10 mL de anfétero de coco

5/10 mL de 6leo de macadamia

Planejamento 22
Tabela 3 - Niveis do planejamento 2°
sabonete liquido.

ESPUMA
LIMPEZA
ACAO
HIDRAT.
Qualidade
Global

-5,4 66,7

53,37 59,75

37,51 48,71

19,22 50,26

70,41

78,91

48,58

49,37

27,83
90,75
53,75

47,31

Tabela 6 - Médias Sabonetes em barra

Volume de éleo (mL) Volume anfétero (mL)

X1= 5 X2= 10 Y1= 5 Y2= 10

Trabalhando com varidveis codificadas temos:

Tabela 4 - Planejamento fatorial 22
sabonete liquido.

AMOSTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
APARENCIA 18,31 2568 43,81 6818 10,56 52,31 31,58 37,87
ODOR 539 25,62 46,37 17,54 3,14 41,54 37,83 32,31
ESPUMA -20,6 23,83 25,64 7,14 69,29 43,77 -1 15,27

LIMPEZA 47,14 48,58 19,72 31,58 51,54 36 49,33 46
ACAO HID. 9,7 21,16 1,56 6,83 43 58,54 35,26 49,35
Qualidade 11,99 28,97 27,42 26,25 3550 4643 30,6 36,16

Experimento Volume de Volume de
6leo (mL) anfdtero (mL)
1 +1 +1
2 -1 +1
3 +1 -1
4 -1 -1
3 — Discusséo

Os testes foram realizados com 30

voluntarios com as amostras aleatoriamente
apresentadas e sem a identificagdo da
formulacdo, os dados obtidos a partir destes
foram analisados com o software Statistica e
com base em célculos de médias a partir dos
valores estabelecidos pela escala.
A partir das médias, considerando os valores
de — 100 a + 100, foi criada uma variavel
complementar com a média geral destas
médias ponderadas. A variavel complementar
foi definida como qualidade global,
apresentada nas Tabelas 5 e 6, e a partir dela
foi possivel identificar a composicdo de maior
aceitacéo.

Tabela 5 — Médias Sabonetes Liquidos

AMOSTRA 1 2 3 4

APARENCIA 5,68 66,31 17,85 37,49
ODOR 4,93 9,33 31,12 26,74

O efeito das variaveis nas formulacdes
foi avaliado pelo software Statisca com base
na tabela ANOVA e com graficos de residuos.

Analise dos efeitos das varidveis sobre os

guesitos avaliados - Sabonete Liguido

Tabela 7 — Analise do efeito da aparéncia

SS MS F p
Intercepto 123147.0  123147.0 42.04415 0.000000
VolOl 48570.1 48570.1 16.58252  0.000085
VolEsp 2282.5 2282.5 0.77926 0.379192
VolOI*VolEsp 127224 12722.4 4.34359 0.039344
Erro 339763.2  2929.0

3,0

Gréfico de Prob. Normal;

Residuos

Variavel dependente: Aparéncia
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Figura 5 - Grafico de residuos do efeito da
aparéncia.

Esta analise apresentada na Tabela 7 e
Figura 5 foi realizada da mesma forma para os
efeitos odor;

hidratante.

limpeza;

espuma e

aca

0]



Analise dos efeitos das varidveis sobre os

guesitos avaliados - Sabonete em barra

Tabela 8 - Analise do efeito da aparéncia

SS MS F p
Intercepto 311707.1 3117071 121.3034 0.000000
VolEsp 2100.5 2100.5 0.8174 0.366867
VolOl 20861.5 208615 8.1184 0.004776
mArg 23877.0 23877.0  9.2919 0.002569
VolEsp*VolOl 14146.3 14146.3  5.5051 0.019803
VolEsp*mArg 994.9 994.9 0.3872 0.534406
VolOI*mArg 1277.7 1277.7  0.4972  0.481427
VolEsp*VolOlI*mArg 10318.6  10318.6 4.0156  0.046245
Erro 596158.2 2569.6

Grafico de Prob. Normal; Residuos
Variavel dependente: Aparéncia

Valor Normal Esperado

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150
Residuos

Figura 6 - Gréafico de residuos do efeito da
aparéncia.
Esta analise apresentada na Tabela 8 e
Figura 6 foi realizada da mesma forma para 0s
efeitos odor; limpeza; espuma e acdo
hidratante.

CONCLUSAO

A partir do valor de qualidade global a
amostra de maior aceitacdo para 0s sabonetes
liquidos pode ser identificada, esta foi a de
formulacdo 2 (-1 +1), que apresenta o indice
inferior de volume de 6leo e o superior de
volume de anfotero. Na analise dos sabonetes
em barra a amostra de maior aceitacdo foi a de
formulacéo 6 (-1 +1 -1), que apresenta o indice
inferior de volume de 0leo, indice superior de
volume de espumogeno e indice inferior de
massa de argila.

A partir do software estatistico pode-se
avaliar os principais efeitos em cada quesito
avaliado, assim como, por exemplo, para o
sabonete liquido, na variavel aparéncia foi
visualizado que o volume de dleo e a interacéo
entre 0 volume de 6leo e de anfotero tém

maior significancia sobre estas variaveis. Estas
analises foram feitas da mesma forma para 0s
demais quesitos avaliados e também para a
formulacédo de sabonetes em barra.

Feita todas essas analises, espera-se
contribuir com a geracdo de conhecimento
cientifico e tecnoldgico, utilizando esta
metodologia no desenvolvimento de novos
produtos de macadamia produzidos no Espirito
Santo.
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