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RESUMO

Naformulac&o de produtos gordurosos, € comum a misturade
0leos e gorduras, para se alcancar as especificactes do
produto final. As interagbes que ocorrem entre 0s
triacilglicerdis nas misturas promovem alteraces nas
propriedades fisicas das gorduras. Comparado as técnicas
tradicionais, 0s experimentos plang ados poupam tempo e
recursos, identificam pontos otimos verdadeiros, e permitem
gue os efeitos das variaveis individuais ou interacoes entre
elas sgjam determinados. O objetivo do trabalho foi estudar
interagOes que ocorrem em misturas binérias e ternarias de
duas gorduras hidrogenadas (FATGILL PF38 e FATGILL
PF42) e um Oleo de soja, analisando suas propriedades fisicas
e quimicas. Foram elaboradas 10 misturas, representadas por 3
amostras individuais, 3 misturas binérias e 4 misturas
ternarias. As amostras foram analisadas quanto aos acidos
graxos, indices de iodo e saponificacdo, pontos de



amolecimento e fusdo, viscosidade cinemética, dureza e
consisténcia. Aplicou-se, para algumas respostas, um modelo
de regressdo multipla do tipo cubico especial. A andlise dos
resultados indicou que as interacOes entre 0s trés componentes
nao foram significativas. A dureza dependeu apenas da
gordura hidrogenada FATGILL PF42. Por outro lado, a
viscosidade foi dependente dos trés componentes, engquanto 0s
pontos de fus&o e amolecimento foram decorrentes das
gorduras hidrogenadas. Os coeficientes negativos para a
propriedade de dureza demonstraram um efeito antagonico,
caracteristico das interagOes eutéticas entre gorduras.

Estabel eceram-se, ainda, diagramas triangulares, onde foram
indicadas curvas de nivel. Um modelo perfeito de misturafoi
evidenciado para a viscosidade e pontos de amolecimento e de
fuséo.

Palavr as-chave: misturas, gordura hidrogenada, 6leo de soja,
diagrama triangular.

SUMMARY

BINARY AND TERNARY BLENDS OF

HY DROGENATED FATS AND SOYBEAN OIL. Inthe
formulation of fat products, it isan usual practice the blending
of oilsand fats, to meet final product specifications.
Alterations in fat mixtures properties are advanced by
triacylglycerolsinteractions. Compared with traditional
techniques, designed experimentation saves both time and
resources, and identify "true"optimums. The designed strategy
allows determination of effects of individual variables or
Interactions between them. The objective of this study wasto



investigate the interactions that occur in binary and ternary
mixtures of two hydrogenated fats (FATGILL PF38 and
FATGILL PF42) and soybean oil, by analyzing their physical
and chemical properties. A ten-run designed was used,
corresponding to 3 individual samples, 3 binary blends and 4
ternary blends. The samples were analysed for fatty acid
composition, iodine and saponification values, softening and
melting points, kinematic viscosity, hardness and consistency.
A special cubic multiple regression model was applied to
some analytical data. The results showed that the three
components interactions were not significative. Hardness only
depended on hydrogenated fat FATGILL PF42. In another
way, viscosity was dependent on the three components and
melting and softening points were dependent on hydrogenated
fats. The negative coefficients for hardness showed an
antagonic effect, typical of eutectic interactions of fats.
Contour lines were indicated by triangular diagrams. A perfect
mixing model was attested for viscosity and softening and
melting points.

Key words. mixtures, hydrogenated fat, soybean oil,
triangular diagram, blends.

1— INTRODUCAO

Naformulacéo de produtos gordurosos, € comum a mistura de
0leos e gorduras, para se alcancar as especificagbes do



produto final. As interagbes que ocorrem entre 0s
triacilglicerdis nas misturas promovem alteraces nas
propriedades fisicas das gorduras. Desse modo, a mistura pode
ser considerada como um método de modificacéo de Gleos e
gorduras, em um nivel de intensidade ainda menor que o
fracionamento. Seria Util se as propriedades das misturas
pudessem ser previstas a partir das propriedades das gorduras
individuais ou da andlise quimica da mistura (2, 4, 14, 21, 22,
26, 28).

As gorduras naturais séo misturas complexas de
triacilglicerdis, acidos graxos livres, acilglicerois parciais e
componentes menores como fosfolipides, esterdis e tocoferois.
Como amaioria das gorduras é refinada, suas propriedades
fisicas sdo0 determinadas pelas propriedades dos triacilglicerdis
(27).

Comparado as tecnicas tradicionais, onde somente uma
variavel é estudada por vez e as demais séo mantidas
constantes, 0s experimentos plang ados oferecem muitas
vantagens. Poupam tempo e recursos, gerando excelente
relacdo custo/beneficio. O plangamento pode identificar
pontos 6timos verdadeiros enquanto que o método tradicional
n&o consegue. E ainda, permite que os efeitos das variaveis
individuais ou interagGes entre elas sejam determinados.
Experimentos com misturas séo tipicamente feitos nos casos
em que aresposta &€ uma fungdo das proporgoes das variavel's
e nao de suas quantidades. Por esta raz&o, estes experimentos
s&o largamente aplicados no desenvol vimento de produtos
alimenticios (12).

HARE (18), em revisao sobre projetos de misturas aplicados a



formulagao de alimentos, menciona que o estabelecimento do
nUmero minimo de pontos experimentais num projeto é
parcialmente esclarecido pelo comportamente antecipado dos
dados. HAIGHTON (17) e TIMMS (27) utilizaram o sistema
de analises de regressao multipla para o calculo da
contribuicdo estatistica de cada matéria-prima dos sistemas
ternarios. SMALLWOOD (26) e BLOCK et al. (5) utilizaram
sistemas computacionais para a formulacéo de misturas de
gorduras.

O objetivo do trabalho foi estudar interagcOes que ocorrem em
misturas binarias e ternarias de gorduras hidrogenadas e 6leo
vegetal, analisando suas propriedades fisicas e quimicas.

2 — MATERIAISE METODOS
2.1 —Materiais

Foram utilizadas duas gorduras hidrogenadas comerciais
(Fatgill PF38 e Fatgill PF42) e um Oleo de sojarefinado, para
0 preparo das misturas em proporcoes estabel ecidas na Tabela
1.



TABELA 1. Planejamento experimental das misturas de
gorduras hidrogenadas e de oleo de soja

Componentes (proporgao mim)

Amaostra (n.)

x1 X2 ]

1 0 0

2 0 1 0

3 0 0 1

i /2 12 0
5 1/2 0 ¥a
=] 0 1/2 )
7 1/3 13 1/3
8 213 1/6 1/6
9 1/6 213 1/6
10 1/6 1/6 23

x1=dleo de soja refinado
xe2=gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF38
x3=gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF42

2.2. Métodos

A andlise de acidos graxos foi realizada em cromatografo a
gas CG, modelo 37-D, equipado com detetor de ionizacdo de
chama e integrador eletronico modelo CG-300. Foi utilizada
coluna em aco inoxidavel (fase estacionaria de succinato de
dietilenoglicol - DEGS a 17% sobre suporte de Chromosorb
W 80-100 mesh, ativado com acido cloridrico) atemperatura
de 192°C (23). A composicéo qualitativafol determinada por
comparacao dos tempos de retencéo dos picos com os dos
respectivos padroes de acidos graxos. A composi ¢ao
guantitativafoi realizada por normalizacdo de area,
empregando fatores de correcéo determinados
experimentalmente segundo as normas da " American Ol
Chemists Society" (1), metodo Ce 1-62, sendo expressa como



porcentagem em massa.

O indice deiodo foi calculado a partir da composicao em
acidos graxos, segundo as normas da"American Oil
Chemists Society" (1), método Cd 1c-85.

O indice de saponificacao foi calculado a partir da
composi¢ao em acidos graxos, em funcéo da definicdo do
indice, que corresponde ao nimero de miligramas de
hidroxido de potéssio necessarias para saponificar 1g de 6leo
ou gordura (25).

O ponto de fusao, utilizando tubo capilar fechado, foi
determinado segundo as normas da"American Oil Chemists
Society" (1), método Cc 1-25.

O ponto de amolecimento, utilizando tubo capilar aberto, foi
determinado segundo as normas da"American Oil Chemists
Society" (1), método Cc 3-25.

A viscosidade cineméticafoi determinada segundo atécnica
ASTM D445-74 descrita pelo "Institute of Petroleum” (19),
utilizando viscosimetro Cannon-Fenske nimero 200.

A anadlise dadurezafoi efetuada atraves de teste de dupla
penetracdo com cone de acrilico de angulo 45°, em analisador
de textura TA-XT2 da S Micro Systems, controlado por
microcomputador. As misturas foram aguecidas a temperatura
de 60-70°C em forno de microondas para completa fusio dos
cristais, e acondicionadas em béqueres de 250 mL. O
condicionamento foi efetuado por 24 horas em geladeira
comum (5-8°C) e em seguida por 24 horas em estufa com
temperatura controlada (temperatura de analise £ 0,5°C).



Os testes foram conduzidos nas seguintes condi¢oes:

— Determinacao da forgca em compressao

— Distancia: 10,0 mm

—Velocidade: 2,0 mm/s

— Tempo: 5s

Triplicata: em trés pontos diferentes para cada amostra

A consisténcia das amostras foi obtida através da conversao
dos dados de penetracdo em um parametro independente do
peso e do tipo de cone. Utilizou-se a equacao a seguir,
proposta por HAIGHTON (16), considerando as condigoes
dos testes de compressao, para o calculo do "yield value':

C =4700. W/ 1001,6 (Eg. 1)
onde;
C ="yield value", em g/cm?
W = forca em compresséo, em g, paratempo = 5s

Aplicou-se um model o de regressao multipla, do tipo cubico
especial (18), para as misturas de 6leo e gorduras,
representado pela seguinte equacao:

¥y = B1x1 + [2x2 + f3x3 + f12x1x2 + p13x1x3 + f23x2x3

+ p123x1x2x3
(Eqg. 2)



onde:

y = resposta

B = coeficientes gerados por regressdo multipla (Tabela 13)
X = proporcao dos componentes (Tabela 1)

Utilizou-se o aplicativo Statgraphics versao 2.6, que gerou 0s
coeficientes para 0 modelo, além de apresentar seus niveis de
significancia, coeficientes de determinacdo e analise de
variancia.

Curvas de contorno (linhas ligando pontos de mesmo valor de
resposta) sao apresentadas em diagramas triangulares. Estas
linhas foram obtidas a partir do model o de regressao,
utilizando os coeficientes com niveis de significancia menores
gue 5%, tomando como base diversas proporcoes
convenientes para varredura da area experimental (6, 24). Para
tal, foi utilizado o aplicativo Lotus -123 versao 2, sendo
construida uma mascara para 231 pontos no diagrama
triangular, com intervalos de 0,05.

3— RESULTADOSE DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a composi¢ao em &cidos graxos das dez
amostras, incluindo também os indices deiodo e de
saponificagan. Para as amostras de 4 a 10 os valores foram
calculados a partir das composi ¢coes das amostras originais.



TABELA 2. Composi¢do e indices de iodo e de
saponificagao das amostras.

fcido Amostra (no)
graxo
%) 1 2 3 4 1 G T B L 10

140 o1 o1 o1 o1 o1 01 o011 01 01 01
16:0 120 126 128 123 124 127 125 123 125 126
180 39 79 168 5% 104 124 898 67 B87 132
181 231 645 683 438 462 6692 522 37,7 H85 609
182 B22 136 02 329 282 69 220 3r1 178 1141
13 87 13 o077 S50 47 10 38 61 24 2.1

lLL* 1331 B24 818 1078 975 1442 924 1128 874 77,1
l.S.* 192,3 192,4 1921 1924 192,2 182,3 192,3 192,3 192,3 192,2

*1. 1. = Indice de lodo (g iodo/100g)
*1. 5. =Indice de Saponificagio (mg KOH/g)

Verifica-se, apartir dacomposicdo em acidos graxos das
gorduras originais (2 e 3), que o 6leo de soja € utilizado como
matéria-prima nas reacoes de hidrogenacao, evidenciado pelos
teores de 18:3. Observa-se ainda que a hidrogenacao e
seletiva, com atague preferencial aos acidos poli-insaturados
(18:2 e 18:3), aumentando o nivel de mono-insaturados (18:1)
e retardando a formacéo de &cidos saturados (18:0 - estearico)
(8), em relacdo a uma composicao media normal para o 0leo
de soja (3, 13).

Para o0 0leo de soja (amostra 1) o indice de iodo se encontra na
faixa de 120 a 143 estabelecida pelalegislacao brasileira (7).
Para a amostra nimero 2, o indice de iodo se encontra nafaixa
de 78-84 especificada pel o fabricante. Ja a amostra nimero 3,
apresenta o indice deiodo 1,2 unidades inferior ao limite



minimo da especificacao. O indice de saponificacéo das
amostras apresenta variacéo minima, entre 192,1 e 192 4,
indicando gue a hidrogenacao provoca pequenas alteragcoes no
peso molecular médio dos acilglicerdis. Os valores obtidos se
encontram na faixa de 189 a 198 estabel ecida na legislacao
brasileira para o indice de saponificacao do 6leo de soja (7).

A Tabela 3 apresenta os pontos de fusao e de amol ecimento,
incluindo também a viscosidade cinematica a 50°C das
amostras. Os resultados representam a média de trés
determinacdes. Como as gorduras nao sao substancias puras,
n&o mostram uma temperatura de fusao definida, e os
resultados vao depender do método experimental aplicado (10,
28). Dessaforma, os valores para o ponto de fusdo sdo os mais
altos, pois a gordura é aguecida até mostrar-se completamente
limpida (sem turvacéo) no tubo capilar. Por outro lado, no
método de amolecimento, a gordura € aquecida até tornar-se
suficientemente fluida para subir no tubo capilar, em funcéo
da presséo exercida pela agua do banho. A viscosidade das
amostras variou entre 32,01 e 46,94 cSt. As viscosidades
relativamente altas dos 6leos séo devidas as atracoes
intermolecul ares das longas cadeias dos acilglicerdis.



TABELA 3. Pontos de fusdo e de amolecimento e
viscosidade das amostras

Amostra Ponto de fusao ami?:;ﬁ;m Viscosidade a
(n%) ("C) o 50°C (cSt)
(°C)

1 - - 32,01

2 39.0 36,0 43,67

3 43,0 41.5 46,94

4 33,0 31.0 35,80

5 39.0 38.0 36,59

6 42,0 40,0 44,50

7 40,0 37.8 38,77

8 36,0 33.0 33,00

9 39.0 35,0 42,06
10 420 38,5 41,21

KRAWCZYK et al. (20) analisaram a textura de cremes
vegetais e halvarinas contendo de 70 a 0% de gordura a
temperatura de 10°C. Foi utilizado o analisador de textura TA-
XT?2 com cone de 45°. A dureza das amostras variou entre
aproximadamente 60 e 230 g. As amostras numeros4 e 8
apresentaram dureza a 10°C nessa faixa de variacao.

A Tabela 4 apresenta os resultados de dureza a diversas
temperaturas para as gorduras hidrogenadas originais e suas
misturas com o 0leo de soja. A dureza das amostras sempre
diminuiu com o0 aumento da temperatura.



TABELA 4., Dureza das amostras, em fungao da
temperatura.

Dureza Temperatura (°C)

Amostra
(n°) 10 15 20 25 30 as 40

2 1,133 0,733 0,377 0,236 0045 - -
6,682 3,732 3607 2,118 1,129 0502 0,050
0,117 0063 0041 - - i ]
0,572 0488 0317 0238 00690 - -
3,645 2,892 1684 0977 0477 0083 -
0,721 0,671 0438 0267 0070 - -
0,062 0054 0034 - - - -
1,000 0893 0522 0232 0057 - -
102255 1635 1355 0838 0492 0115

oo ~ @ ¢ B W

A Tabela 5 apresenta os coeficientes cal culados por regressao
multipla a partir dos resultados experimentais de dureza,
pontos de amolecimento e de fusao e viscosidade. Os
coeficientes ndo significativos (p > 0,05) foram eliminados.



TABELA 5. Coeficientes calculados por regressdo multipla
a partir dos resultados experimentais

Resuttado Coaficientes

Durezaa i1 p2 B3 12 M3 pes  piza  RC
10°C 0 0 64880 O 111885 O 0 0880
15°C 0 07415 36308 0 55846 O 0 0504
20°C 0 0 a5 0 -BO0B4 O 0 0595
25°C 0 0 20672 0O 33008 O 0 0897
G 0 0 1135 0 19448 0 0 0598
35°C 0 0 04800 O -1,0082 0EB11 O 0580
40°C 0 0 0461 O 0 0 0 083
PA*(C) 0 351227 40,4420 O 0 0 0 0595
PF*FG) 0 98,1916 421018 0 0 o 0 0595
!"m! ; Ei'!] 31,7171 44,0718 467352 O 0 o o 09098

*PA = ponto de amolecimanto
* PF = ponlo de fuséo

Para os resultados de dureza a temperatura de 40°C os
coeficientes de determinacdo (R?) ndo foram significativos (p
> (0,05). Observa-se que o0 Oleo de soja (amostra 1) nao
contribui estatisticamente para a dureza e para os pontos de
fusdo e de amolecimento. Pode-se considerar que a dureza
depende apenas da gordura hidrogenada Fatgill PF42. Por
outro lado, a viscosidade é dependente dos trés componentes,
enquanto os pontos de fuso e de amolecimento sao
decorrentes das gorduras hidrogenadas (amostras 2 e 3).

Os resultados mostraram que as respostas analisadas néo sao
dependentes das interagdes entre os trés componentes, pois 0S

coeficientes 3123 nao foram significativos.

Entre as interacdes binarias, os coeficientes 312 ndo foram
significativos. De modo geral, as interacoes significativas
ocorreram apenas entre as amostras 1 e 3. Os coeficientes



negativos para a propriedade de dureza, demonstram um
efeito antagonico, caracteristico das interacdes eutéticas entre
triacilglicerdis ou entre gorduras. HARE (18) também
encontrou coeficientes negativos para interacoes entre
estearing, Oleo vegetal e solidos de 6leo vegetal.

Para os pontos de amolecimento e de fusdo, assim como para
aviscosidade, as interagOes binarias e ternarias entre as
amostras ndo foram significativas, evidenciando um modelo
perfeito de mistura (9). Isto pode ser justificado pelo fato da
viscosidade ser determinada a temperatura de 50°C e,
portanto, no estado liquido. Os pontos de amolecimento e de
fusdo também representam a passagem da gordura para o
estado liquido, situacdo em que a miscibilidade dos
triacilglicerdis é quase ideal (27).

A Tabela 6 apresenta a consisténcia das amostras, calculada
como "yield value" em g/cm?2, em funcdo da temperatura. As
gorduras comportam-se como solidos rigidos até que o
"stress' de deformacao exceda o "yield value" , quando
comegam a fluir como um liquido viscoso (11). E possivel
comparar as amostras em funcao da propriedade subjetiva de
espal habilidade, usando os critérios estabel ecidos por
HAIGHTON (16).



TABELA 6. Consisténcia das amostras em fungao da
temperatura.

Amostra Consisténcia (g'cm2) a
(M°)  1p°C  15°C  20°C 25°C  30°C  35°C  40°C
2 3360 2174 1118 700 133
19816 11067 10697 6281 3348 1489 148
347 187 122 - - - -
1696 1447 940 705 205 - -
10809 8576 4994 2897 1415 246
2138 1990 1300 792 208 - -
184 160 101 - - - -
2966 2648 1548 688 169
10 GEE7 4840 4018 2485 14589 341

W o = m g B D

Produtos com "yield value" nafaixa de 200 a 800 g/cm? séo
0s mais satisfatorios do ponto de vista da espal habilidade. Os
resultados evidenciaram gue as amostras apresentaram
consisténcia a 10°C desde macia, ja espalhavel (amostran® 8)
e pléastica e espalhavel (amostra n® 4) até muito dura (demais
amostras). As gorduras hidrogenadas originais (amostras n°® 2
e 3) permaneceram muito duras até 20 e 35°C, tornando-se
macias a 30 e 40°C, respectivamente.

Os model os estatisticos estao representados nas Figuras1 a5
(dureza), 6 (viscosidade cinematica), 7 e 8 (pontos de

amol ecimento e fusao), em diagramas triangulares, onde s&0
indicadas as curvas de nivel (linhas ligando pontos de resposta
deigual valor). Os trés vertices correspondem as respostas das
gorduras hidrogenadas e 0leo vegetal originais. Os pontos
sobre os lados do tridngul o equilatero representam os
resultados das misturas binérias. Naregido interna encontram-
Se as respostas referentes as misturas ternarias. Paraa



determinacao da proporcéo dos componentes de qual quer
ponto interno, devem ser tracadas retas paralelas aos trés lados
e aproporcao de cada componente € lida nos lados do
tridngulo, no cruzamento das respectivas paralelas opostas a
cada veértice (9, 15)
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FIGURA 1. Diagrama triangular para dureza (kg) das
gorduras hidrogenadas e dleo de soja, a 10°C.

x1 =dleo de soja refinado LIZA

x2 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 38

¥3 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 42
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FIGURA 2. Diagrama triangular para dureza (kg) das
gorduras hidrogenadas e dleo de soja, a 15°C.
x1 = dleo de soja refinado LIZA

x2 =gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 38
x3 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 42
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FIGURA 3. Diagrama triangular para dureza (kg) das gorduras
hidrogenadas e 6leo de soja, a 20°C.
x1 = dleo de soja refinado LIZA

2 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 38
%3 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 42
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FIGURA 4. Diagrama triangular para dureza (kg) das gorduras
hidrogenadas e dleo de soja, a 25°C.
¥x1 =dleo de soja refinado LIZA

¥2 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 38
¥3 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 42
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FIGURA 5. Diagrama triangular para dureza (kg) das gorduras
hidrogenadas e dleo de soja, a 30°C.

x1 = dlao da soja refinado LIZA
x2 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 38
®3d = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 42

Os diagramas triangulares permitem encontrar uma mistura
6tima ou escolher entre misturas aternativas, dependendo de
consideracGes econdmicas ou de outra ordem, como
disponibilidade das matérias-primas (18).

Pelo diagramada Figura 2, para se obter uma mistura com
durezaigual a 1kg a15°C, pode-se utilizar as seguintes
misturas:



Proporgao (%)

x1 3 3 3 3 30 30 25
X2 0 5 10 15 25 30 40
x3 65 60 55 S50 45 40 35
x1 25 20 15 10 5 5

x2 45 55 65 75 80 85 90
x3 30 25 20 15 15 10 10

Por outro lado, se o interesse for obter uma gordura com ponto
de fusdo igual a 35°C (Figura 8), as seguintes opcoes podem
ser empregadas.

Proporgao (%)
x1 15 15 15 15 10 10 10
X2 15 20 25 30 70 75 85
X3 70 60 60 55 20 15 5
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FIGURA 6. Diagrama triangular para viscosidade cinematica
(cSt) a 50°C das gorduras hidrogenadas e 6leo de soja.

x1 = dleo de soja refinado LIZA
¥2 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 38
x3 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 42
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FIGURA 7. Diagrama triangular para ponto de amolecimento
(*C) das gorduras hidrogenadas e dleo de soja.

x1 = dleo de soja refinado LIZA

¥2 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 38

x3 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 42




FIGURA 8. Diagrama triangular para ponto de fuséo (°C) das
gorduras hidrogenadas e dleo de soja.

x1 = dlao de soja refinado LIZA
x2 = gordura vegetal hidrogenada FATGILL PF 38

Assim, se houver necessidade simultanea de uma gordura com
durezaigual a 1kg a 15°C e gque apresente ponto de fuséo
35°C, verifica-se que apenas uma opcao pode ser utilizada:
10% de x1, 75% de x2 e 15% de x3. Uma maneira pratica
para se encontrar a combinacdo ideal é através da
superposi¢céo dos diagramas (Figuras 2 e 8), definida pelo
ponto de encontro das linhas de resposta tomadas como
especificacoes (6).

Quando a propriedade tomada como resposta define um
model o perfeito de mistura, as linhas nos diagramas
triangulares sao retas paralelas e equidistantes, para mesmos



intervalos de variagéo (Figuras 6, 7 e 8). Isto significaque a
propriedade é proporciona a quantidade de cada componente
da mistura.

4 — CONCLUSOES

A andlise dos resultados indicou que as interagdes entre os trés
componentes ndo foram significativas. A dureza dependeu
apenas da gordura hidrogenada FATGILL PF42. A
viscosidade foi dependente dos trés componentes, enguanto 0s
pontos de fusdo e amolecimento foram decorrentes das
gorduras hidrogenadas. Os coeficientes negativos para a
propriedade de dureza demonstraram um efeito antagonico,
caracteristico das interagcOes eutéticas entre gorduras. Um
model o perfeito de misturafoi evidenciado para a viscosidade
e pontos de amolecimento e fusio.
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