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PROPRIEDADES FÍSICAS DE LIPÍDIOS ESTRUTURADOS OBTIDOS
DE MISTURAS DE GORDURA DO LEITE E ÓLEO DE MILHO1

���������	
	���
�������������������������
���������	�������������
��

�������	
���
����
�	�
������������������������
���
����
�	�
��������
��������������������
�����
�������������������� 
��!
�"�#�
��$%�����&��
��'�%�����������

(
&��
�)�%�����&��
��)'�*+,��(�
-��,�)����..��/'�(0,��1/�1$���'�+��

,�����2�+,'�!��)
���0$��
�3��� 
�4�)
�	�
5���"�����������)
���&��
����6��)�����6
����

SUMMARY
��������	�
���

���	��	�

��
�
��	������	��
�����	�
��	������
	���	��
�	���	����������	����������	����� 	�!"	#�
$#�!�"��	#%	#��"��"&	!"�	�'�(��!�	 �"���� ����)��!��$"	$)	 )!� 	!"�	$�� *	�� ����"&	 �"	��$���� 	+��'	�'% ��!�*	�'�(��!�	!"�	"������$"!�
��$������ 	�'!�	!��	��))���"�	)�$(	�'�	$��&�"!�	����� �	
'� �	"�+	��$���� 	�!"	#�	!#��	�$	������	�� ,	$)	�� �! � *	#��"&	�!����	)�"���$"!�
)$$� �	
'�	$#-����.�	$)	�'� 	 ���%	+! 	�$	�.!��!��	�'�	�'% ��!�	��$������ 	$)	 ���������	����� 	$#�!�"��	�'�$�&'	�'�(��!�	�"���� ����)��!��$"
$)	#��"��"& 	$)	(��,)!�	!"�	�$�"	$���	�$��	#��"��"& 	+���	����!���	�"	�'�	��$�$���$" 	/0120*	30140*	40130	�	201/0	$)	(��,)!�	!"�	�$�"	$��*
�� �����.��%�	
'�	 !(��� 	+���	 �#(�����	�$	�'�(��!�	 �"���� ����)��!��$"	+��'	 $���(	(��'$5���	! 	�!�!�% ��	
'�	#��"��"& 	!"�	�'�
 ���������	����� 	+���	�.!��!���	! 	)$�	�$" � ��"�%*	 $���	)!�	�$"��"�	!"�	)!��%	!���	�$(�$ ���$"�	����������	����� 	+��'	�$"��"� 	$)	��	�$
226	$)	��"$����	!���	+���	$#�!�"��	#%	�'�	!�����$"	$)	��	�$	406	$)	�$�"	$��	�$	(��,)!�*	+'��'	$��&�"!��%	'!�	-� �	!#$��	26	$)	�'� 	)!��%	!����
�$" � ��"�%	!"�	 $���	)!�	�$"��"�	+���	����"��"�	$"	(��,)!�	!"�	$"	�� 	�"���!���$"	+��'	�$�"	$���	
'�	 �&"�)��!"�	�$�))����"� 	���!���	�$
�"���!���$" 	#��+��"	�'�	)!� 	+���	!�+!% 	"�&!��.�*	��($" ��!��"&	!"	!"�!&$"��	�))���*	�'!�!����� ���	$)	��������	�"���!���$" 	#��+��"
)!� �	�	 �&"�)��!"�	��"�!�	���!��$" '��	#��+��"	 $���	)!�	�$"��"�	!"�	�$" � ��"�%	+! 	$#�!�"���
Keywords:	(��,)!�7	�$�"	$��7	#��"��"&7	�"���� ����)��!��$"7	�'% �� 	��$������ �

RESUMO
���!.8 	�!	(� ���!	�	�"���� ����)��!9:$	��	;��$ 	�	&$����! 	�$��(	 ��	$#���$ 	���<��$ 	� ������!�$ *	=��	 :$	�$(�$ �$ 	=��	!��� �"�!(
�!�!����< ���! 	)< ��! *	=�<(��! 	�	"������$"!� 	��)���"�� 	�! 	�$ 	���<��$ 	=��	�'� 	���!(	$��&�(�	�  � 	"$.$ 	�$(�$ �$ 	�$��(	!���>
 �"�!�	�!�!���!��	��	����?��	$	�� �$	��	�$�"9! *	 �"�$	�"�:$	�'!(!�$ 	��	@!��(�"�$ 	)�"��$"!� A�	�	$#-���.$	�� ��	� ���$	)$�	!.!��!�	! 
��$�����!�� 	)< ��! 	��	���<��$ 	� ������!�$ 	$#���$ 	�$�	�"���� ����)��!9:$	=�<(��!	!	�!����	��	(� ���! 	��	&$����!	�$	�����	�	;��$	��
(��'$�	�$�!(	����!�!�! 	=�!��$	(� ���! *	"! 	��$�$�9B� 	��	/0120*	30140*	40130	�	201/0	��	&$����!	�$	�����	�	;��$	��	(��'$*	�� �����>
.!(�"���	� 	!($ ��! 	 )$�!(	 �#(����! 	C	 �"���� ����)��!9:$	=�<(��!	�$(	�!�!�� !�$�	(��;5��$	��	 ;��$�	� 	(� ���! 	�	$ 	 ���<��$ 
� ������!�$ 	$#���$ 	)$�!(	!.!��!�$ 	=�!"�$	C	�$" � �D"��!*	�$"��E�$	��	&$����!	 ;���!	�	�$(�$ �9:$	�(	F���$ 	&�!5$ �	�$�!(	$#���$ 
���<��$ 	� ������!�$ 	�$"��"�$	��$�� 	��	!�8	226	��	F���$	��"$�8��$	���!	!��9:$	��	!�8	406	��	;��$	��	(��'$	C	&$����!	�$	�����*	=��
$��&�"!�(�"��	�$  �<!	!��"! 	����!	��	26	�� ��	F���$	&�!5$�	�	�$" � �D"��!	�	$	�$"��E�$	��	&$����!	 ;���!	)$�!(	����"��"�� 	�!
&$����!	�$	�����	�	�!	�"���!9:$	�� �!	�$(	$	;��$	��	(��'$�	� 	�$�)����"�� 	���!��.$ 	C 	�"���!9B� 	�"���	$ 	�$(�$"�"�� 	�! 	(� ���! 
)$�!(	"�&!��.$ *	��($" ��!"�$	�)���$	!"�!&G"��$*	�!�!����< ���$	��	�"���!9B� 	���8���! 	�"���	&$����! �	� 	�� ���!�$ 	($ ��!�!(	���!>
9:$	��"�!�	 �&"�)��!��.!	�"���	$	�$"��E�$	��	&$����!	 ;���!	�	!	�$" � �D"��!	�! 	!($ ��! �
Palavras-chave:	&$����!	�$	�����7	;��$	��	(��'$7	(� ���!7	�"���� ����)��!9:$7	��$�����!�� 	)< ��! �



������	
����
�	�
�������	���������	������	��������	���������	����														��C

�����������	
��	�
�	
��
�������	
�	���������	
������	
��
��	����	
��
�������
��
�����
�
����
��
������
��������	
������

!- ���	"������,��	�� ��	
�!����"��	0�����	��	!�
� 	"�
�� "� �	"�	
����	��	 �
�'��	1	��&"��	A
�	���	��"�	!����
����	� �2�"����
	 �� 	 ����� 	 0�����"�"��	  �#�-!���	"�
��
���� �
	�	-��"��	� �)��	���� �"���	� ������
�����	��
-��"��	
-� ����	�� (�����	�	��
�(�����	������	���	"���	&
�
�����	"+��"��	�	�������	���"��
	"�	��������	���	"��
����("�	4��	�8�	>�$	����� ��� �	"�	 �� ��� �'��	"��+����
��	�D5�@���	�	��������	��������
�����	��	����� ��	����
��	�%
�"�	�	���	�����	����
��$�
�"�"��	��0�����	0��	1
����� ��� �	��$�����	��5?�=@���	���  �	���� �'��	"�	%
��
�	�)��"�'���	>��	����
��$�
�"�"�	�"��
	���  �	�� 	!�
��
"�	5=@��	0���"�	���	�����&"�	"�	�� "� �	�%
�"�	���-	��
�� ��	"�	��<	4�58�	�	����
��$�
�"�"�	+	�����������!������
���
������"�	��
�	�� ��#�	"�	���������	0��	+	"��� �����
"��	��	�� ���	��
�	���	�����&"�	"�	�� "� �	�%
�"�	�	��
�
�������'��	��	-��"��	� �)���	E�����	���� ��	�� ��	�
�����&"�	"�	�� "� �	�%
�"�	�	�	��� 	"�	-��"��	� �)��	���
�� �"��	"�	�� "� �	"�	
�����	����	�� ��	�� -	�	���������
 �"�#��"�	���	����
��$�
�"�"�	4��8�

/	 � ���������	 "�	 "����"�	 "�	 �������"� 	 �� 
F�� ��"�G	��� �� ����	��	� ����	!��������	0���	�
+�	"�
�� ��	�� �"-!���	��	��
�"� �	��"��	�� 	���"��	��	� ��
�� �	"�	� ����	�	�������	$���	� �� ��"�"��	�(������	����
��)�� �	�	� �����"�"��	 ���	�� !�"�	����	��	����
��
�� �	�	� �"�'��	��"��� ��
	"�	���������	��"�����"��	�
� �"����	 1	 $���	"�	���������	.�����	 � �"����	 �����
� �������	���	���� �� ��"��	"�	��"�	�	���"�	�	��!��
� �"����	�����	�� ���"�	��������������	4�58�

�	����� �	"�	��������	���	%
���	!��������	����	��
"�	��
���	����
��	�� ����
�	��2��	��� �	��� ���	0��	���

(0��"��	1	����� ��� �	"�	 �� ��� �'��	��"�	
�!� 	�	� ��
"����	0��	�0��
�$ ��	�	��� �'��	���	��	�� ���� (������
� ����
+�����	"���2-!���	�	������	"�	� �"�'��	����	$���
)��	 4�58�	 �	 � ������
	 ���"�����	 ���-	 ��	 ���� �� � 	 �
�-)���	 ����(!�
	 "�	 %
��	 
(0��"�	���������� �"�	 ��
��
������� �"�	�	�����	� �"����	�� 	 �#,��	��� ���������
�����"��	����	
�!�	�	"�����
"�"��	�+������	0�����	1	���
��$�
�"�"�	"�	����	�� ���� (������	"�	����
��$�
�"�"�	�
����	� �� ��"�"��	"�	��)�� �	4�C8�

��	�����
�����	�� �	��"�����'��	"�	%
���	�	�� "� ��
0��	���	�$��"�	�������	���� ���
	��#��	���	"�	����� ��
��" �����'���	� �����������	�	���� ���� �����'���	0�(����
��	��#��-����	4�8�	/	���	"�	���� ���� �����'��	+	���	����
"�����	0��	��	�� ������	����	���	��'��	��	��"&�� ��
"�	�� "� ��	�� �	�
�� � 	� �� ��"�"��	"�	����
��$�
�"��
"��	����	��"�	��"����� 	��$�������
�����	��	� �� ��"��
"��	�(�����	"��	�� "� ��	4�68�	�	���� ���� �����'��	��!�
�
!�	�	� ���	�	�	 �"��� �$��'��	"��	-��"��	� �)��	��� �	��
� ����
�
��� %���	/	� �"���	 ���
�����	�� ������	�	����
��	�������'��	��	-��"��	� �)��	������	"�	���� ��
	����
���
�	���	�	�������'��	��	� ����
�
��� %��	�	��	� �� ���
"�"��	�(�����	���	�
�� �"��	45��	���	���	�=8�	�	���� �����
 �����'��	0�(����	
�!�	�	���	"��� �$��'��	��	�����	"��
-��"��	� �)��	��	��"���	"�	� ����
�
��� �
�	�	���� ���� ����
��'��	��#��-����	���$+�	+	�����(�����	����	���
�#�����

������	��
���!��	4��8�	A�0�����	�	���� ���� �����'��	���
#��-����	+	��	� ������	0��	���-	 ��� !�"�	��	���� ��	��
� ������	 �	 ���� ���� �����'��	 0�(����	 ��������	 ��	��
� ������	"�	�����	����	$��)�	�� �	���
�#�'��	��	����
�
��"��� ��
�	�	��$������'��	"�	-��"��	� �)��	���� �"��	��

����'��	����	"�	 � ����
�
��� �
	 "�	 �� "� �	"�	 
����	 �� 
-��"��	� �)��	������
���� �
�������	"� �!�"��	"�	%
���
!��������	+	���	�����0H�����	��� ������
	���� �����	"�
���� ���� �����'��	4�58�

/	%
��	"�	��
��	+	�����"� �"�	"�	� ���� �	0��
�"�"�
��
�	�������"� �	����	���	��$� 	�� �"-!�
�	
�!������	�"��
����"��	I�!�"�	�	���	����$�
�"�"�	��� �����	���	
����	!�"��
"��� ���
�� �	�	+	 ���������	�	� ����� ��',��	��$	���"��
',��	�"!� ����	����	��	������ �"��	"� ����	�	� ��� ��	/
%
��	"�	��
��	��"�	 �� 	��	����
	�����	 ���� �����	��
"����	�������	����	+	����
�����	"��� �"��	��� ���	-��"��
� �)��	����������	�	!�������	A	�	 �� ������	���	�����
 ���	"�	-��"��	� �)��	��
������� �"���	�	0��	�2�"�	�	 ����

� 	��	�(!���	"�	��
���� �
	��	������	�	�	� �����	� �� ��
�
:��	��
�� 	"�	����	�D57	�	��	5��J��
�	"�	%
��	"�	��
��
�������#	�	�������"�"�	"�- ��	"�	-��"��	� �)��	����������
�� �	���	� ���'�	��	��	�"�
��	���"-!���	4��8�

/	�$2���!�	"����	����"�	���	�!�
�� 	��	� �� ��"�"��
�(�����	"�	
��("���	��� ��� �"��	�$��"��	�� 	���� ���� ����
��'��	0�(����	�	�� �� 	"�	����� ��	"�	�� "� �	"�	
����	�
%
��	"�	��
���

2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Material
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2.2 – Preparação das misturas
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 Componentes (proporção p/p) 

Amostra (n.) x1 x2 

1 1 0 

2 0,8 0,2 

3 0,6 0,4 

4 0,4 0,6 

5 0,2 0,8 

6 0 1 
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2.3 – Interesterificação química
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2.4 – Composição em ácidos graxos
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2.5 – Consistência
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2.6 – Conteúdo de gordura sólida
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2.7 – Análise estatística
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3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

/�	 ���
��"��	"�	�������'��	��	-��"��	� �)��	"��
����� ��	 �����	 �� ������"��	 ��	 ������� ��	 ��"�	 ���

����"��	77	"��� �����	-��"��	� �)���	 ���
���"�	�
����
���	�"��������"���	\���	����� ��	���	"��	�� ���� (������
"�	�� "� �	"�	
�����	0��	+	�	� ��"�	!� ��"�"�	"�	-��"��
� �)���	���	�	�&�� �	"�	�� $����	"��	��"����	!� ���"�
$��������	"��"�	-��"��	� �)��	"�	��"���	�� ��	��+	��	"�
��"���	
����	4�58�

�	�������'��	��	-��"��	� �)��	"�	�� "� �	"�	
����
���-	"�	��� "�	���	�	
��� ��� �	45=8�	/�	-��"��	� �)��
���� �"��	����������	�	� ��"�	���� ���	B �"������	��
-��"��	� �)��	��
�(�����	�
+����	�� (�����	�	����- ����	N��
"������"�	�	� ����'�	"�	-��"�	$��( ����	�� ���� (�����	"�
�� "� �	"�	
����	�	���������	���
�#�"�	�� �	0��������� 
�	� ����'�	"�	��������	��	�
�������	4�98�	/�	 ���
���
"��	���$+�	�����	"�	��� "�	���	�	B� �� ��	��	57�39�
478�	 0��	 ����$�
���	 !�
� ��	�� �	 ��	 ���������	  �
�',��
��� �	��	� ��������	-��"��	� �)��	"�	�� "� �	"�	 
�����
57��356�5�	57��35����	5���35���	�	5���36���

6,1�

�
�� =

21122211 ����� βββ ++=



������	
����
�	�
�������	���������	������	��������	���������	����														��9

�����������	
��	�
�	
��
�������	
�	���������	
������	
��
��	����	
��
�������
��
�����
�
����
��
������
��������	
������

TABELA 2���
��
����
��������
���
��
��������
�	
�����	�

����������
���
��
����	�
��
��������	�
��
��

��������	
�����	���
	��������	���	������
��	
�
	��
����	��
���
	��	
����
	��	
��
����������
��������
��

Ácido Graxo 
(%) 

Tempo de 
retenção (min) 

Amostra 1 
(100:0)* 

Amostra 2 
(80:20)* 

Amostra 3 
(60:40)* 

Amostra 4 
(40:60)* 

Amostra 5 
(20:80)* 

Amostra 6 
(0:100)* 

4:0 1,5 0,8 0,8 0,6 0,3 0,2 - 
6:0 2,8 1,5 1,4 1,1 0,6 0,3 - 
8:0 4,7 1,1 1,0 0,8 0,4 0,2 - 
10:0 6,1 2,6 2,4 1,7 1,1 0,6 - 
10:1 6,5 0,3 0,3 - - - - 
12:0 7,9 3,1 2,7 1,9 1,3 0,7 - 
12:1 8,5 0,1 - - - - - 
14:0 iso 9,8 0,2 - - - - - 
14:0 10,6 10,6 8,9 6,4 4,3 2,2 - 
14:1 n-9 11,2 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 - 
n.i. 11,5 0,4 0,3 0,1 0,1 - - 
n.i. 11,7 0,6 0,5 0,4 0,2 - - 
15:0 12,4 1,2 1,0 0,7 0,5 0,3 - 
16:0 iso 13,4 0,3 0,2 - - - - 
16:0 14,6 29,3 26,4 23,0 19,7 16,5 13,0 
n.i. 14,8 0,2 0,1 - - - - 
16:1 n-9 15,0 1,6 1,3 1,0 0,7 0,4 - 
n.i. 15,5 0,5 0,4 0,3 0,2 - - 
n.i. 15,9 0,5 0,4 0,3 0,2 - - 
n.i. 16,5 0,2 - - - - - 
17:0 16,6 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2 - 
17:1 n-9 17,1 0,3 0,3 - 0,1 - - 
18:0 19,2 11,8 9,7 8,0 6,0 4,0 2,1 
18:1 n-9 19,7 21,3 23,6 26,8 29,2 31,4 34,0 
18:1 n-9 trans 19,8 3,2 2,6 2,1 1,8 1,2 0,3 
n.i. 19,9 0,8 0,6 0,5 - - - 
n.i. 20,1 0,3 0,3 - - - - 
n.i. 20,4 0,4 - - - - - 
n.i. 20,4 0,1 - - - - - 
18:2 n-6 20,6 1,9 11,5 21,6 30,9 40,0 48,7 
n.i. 21,1 0,4 0,3 0,1 - - - 
18:3 n-6 24,6 0,1 - - - - - 
n.i. 22,0 0,1 - - - - - 
18:3 n-3 22,2 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 
18:4 n-3 22,8 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 - 
20:0 24,0 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 
n.i. 24,3 0,2 - - 0,1 0,2 - 
20:1 24,4 - - - - - 0,3 
n.i. 26,4 0,1 - - - - - 
n.i. 26,9 0,2 - - - - - 
22:0 29,2 - - - - - 0,1 
n.i. 31,9 0,1 - - - - - 
n.i. 32,9 0,1 - - - - - 
24:0 37,2 - - - - - 0,2 
Total  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
        
Saturados  63,1 55,1 44,9 34,9 25,6 15,9 
Monoinsaturados  28,1 29,1 30,5 32,2 33,2 34,6 
Poliinsaturados  3,6 12,9 22,9 32,1 41,0 49,5 
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Temperatur a 

(ºC) 

Amostra 1 

( 100:0) * 

Amostra 2 

(80:20)* 

Amostra 3 

( 60:40) * 

Amostra 4 

(40:60)* 

Amostra 5 

( 20:80) * 

Amostra 6 

(0:100)* 

 Antes  Depois Antes Depois Antes  Depois Antes  Depois Antes  Depois Antes  Depois 

0 20003 8891 7297 6247 2825 2855 742 557 154 203 0 0 

5 11610 8860 4832 5204 1622 1576 381 463 0 0 - - 

10 6360 6490 3240 4241 1119 978 169 274 - - - - 

15 3416 5050 1446 2033 293 387 0 0 - - - - 

20 607 4176 259 1380 0 249 - - - - - - 

25 260 1710 0 659 - 0 - - - - - - 

30 0 0 - 0 - - - - - - - - 
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 Coeficientes 

Temperatura (ºC) β1  β2  β12 R2  

Antes     

0 18654,2 0 -34955,0  0,977 

5 8831,5 0 -15603,4 0,992 

10 6241,1 0 -10450,0 0,994 

15 3270,9 0 -6457,6 0,977 

20 582,2 0 -1239,9 0,957 

Depois     

0 9210,2 0 -10874,2 0,994 

5 7575,3 0 -12681,9 0,995 

10 6655,2 0 -10358,4 0,988 

15 4801,6 0 -9672,8 0,983 

20 3874,0 0 -8260,4 0,970 

 

 Coeficientes  

Temperatura (ºC) β1  β2  β12 R2  

Antes   

10 51,4 0 -23,9 0,999 

15 36,2 0 -31,3 0,999 

20 17,9 0 -14,2 0,999 

25 12,2 0 -12,5 0,999 

30 4,2 0 -6,4 0,996 

Depois     

10 47,5 0 0 0,998 

15 35,9 0 -28,7 0,996 

20 23,4 0 -25,0 0,998 

25 17,7 0 -24,7 0,995 

30 9,6 0 -16,7 0,996 

35 3,4 0 -7,7 0,961 
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Te mpe ra tura 

( ºC) 

Amostra  1 

(10 0:0)* 

Amostra 2 

(80:20) * 

Amos tra  3 

(60 :4 0)* 

Amostra 4 

(40:60) * 

Amostra  5 

(20 :8 0)* 

Amostra 6 

(0:10 0)* 

 Antes Dep ois Antes  Depois Antes Dep ois Antes  Depois Antes Dep ois Antes  Depois 

10 50 ,6 46 ,3 38 ,1 37,1 25 ,5 25 ,6 13 ,8 14,0 4,1 4,6 0 0 

15 35 ,9 34 ,8 24 ,3 25,5 14 ,2 14 ,7 6,7 6 ,3 1 ,5 0,2 - - 

20 17 ,8 22 ,9 12 ,0 15,6 7 ,5 7 ,6 3,7 3 ,1 0 ,3 0,2 - - 

25 12 ,0 17 ,2 8,0 11,0 4 ,5 4 ,9 1,5 0 0 ,1 0 - - 

30 4 ,1 9 ,7 2,5 5 ,0 0 ,9 1 ,5 0 - 0 - - - 

35 0 ,3 3 ,7 0 1 ,2 0 0 - - - - - - 

40 0 0 - 0 - - - - - - - - 
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 Coef icientes  

Amostra a b R2 

Antes    

1 0,01 9,69 0,957 

2 0,01 7,08 0,955 

3 0,02 5,16 0,902 

Depois    

1 0,01 7,63 0,917 

2 0,01 6,12 0,970 

3 0,02 3,33 0,962 

 

 Conteúdo de gordura sólida (%) 

Temperatura (ºC) Antes Depois 

10 31,0 33,3 

15 18,8 19,1 

20 9,5 11,1 

25 5,9 7,2 

30 1,6 3,2 

35 - 0,8 
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