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RESUMO

Face ao grande desperdicio da polpa de coco verde nas industrias de envasamento de agua de
coco e ao potencial econémico do aproveitamento deste coproduto, o presente trabalho teve
como objetivo determinar o bindmio tempo/temperatura mais adequado para a preservacao das
caracteristicas naturais do albumen solido do coco verde, quando combinado com o
congelamento, visando a sua conservacao e aplicacdo industrial no desenvolvimento de novos
produtos. Realizou-se um planejamento fatorial incompleto, com dois fatores, temperatura (70°
a 80 °C) e tempo (2 a 10 minutos), em dois niveis mais 0s pontos centrais, sendo 0 bindbmio
selecionado, 80 °C por 2 minutos, capaz de preservar as caracteristicas de cor e 0s parametros
microbiologicos dentro dos valores preconizados pela legislacdo. O albimen solido, in natura
e pasteurizado, foi armazenado sob congelamento a -18 °C para estudo de sua estabilidade
durante seis meses. Verificou-se que, embora tenha sido constatada uma reducéo na atividade
enzimatica ap0s a pasteurizagdo, a inativacdo ndo foi completa, apresentando uma atividade
residual que variou de 87% a 94% para peroxidase e de 41% a 69% para polifenoloxidase. Para
aplicacdo industrial, duas bebidas foram elaboradas contendo como ingredientes a polpa e a
agua do coco verde, sendo que em uma delas houve adicdo de suco de limdo. Apds testes
preliminares, duas formulacGes com diferentes propor¢des de agua de coco e polpa de coco
verde (80:20 e 50:50) foram elaboradas, sendo submetidas a tratamento térmico em
pasteurizador de superficie raspada (84 °C/40 s), envasadas a frio em garrafas plasticas e
armazenadas sob congelamento a -18 °C até a sua utilizacdo. As bebidas foram caracterizadas
quanto ao pH, sélidos sollveis, acidez, qualidade microbioldgica, atividade enzimética e analise
sensorial (aceitacdo global, consisténcia, docura e intencdo de compra). A bebida pasteurizada
contendo 80% de agua de coco e 20% de polpa de coco verde apresentou pH igual a 5,20 e 5,83
°Brix, atendeu aos padrdes microbioldgicos e alcangou as maiores notas médias de aceitacdo e
de intencdo de compra. O armazenamento sob refrigeracdo por 60 dias ndo propiciou a
preservacdo da cor. Com relacdo a bebida adicionada de suco de limdo, foram avaliadas trés
formulages, todas contendo 20% de polpa de coco, variando o teor de suco de liméo (1%, 2,5%
e 5%) e, consequentemente, o teor de agua de coco. As amostras foram formuladas, e
armazenadas sob refrigeracédo a 7 °C por 30 dias, apresentando melhores resultados em relagéo
a cor do que a bebida sem limdo. Por outro lado, a ndo pasteurizagdo das bebidas com liméo
fez com que houvesse crescimento microbiano, tornando-as impréprias para o consumo. A
composicgdo centesimal e de minerais tanto da polpa de coco verde (albdmen solido) quanto das

bebidas elaboradas neste trabalho mostram a qualidade nutricional desses produtos. A polpa de



coco verde congelada apresenta um potencial de mercado promissor enquanto as bebidas ainda

necessitam de ajustes nos processos tecnolégicos para conservacdo das mesmas.

Palavras chave: Albimen solido; Agua de coco; Tratamento térmico; Bebida de coco.



ABSTRACT

Due to the large waste of green coconut pulp in the coconut water bottling industries and the
economic potential of this co-product, the present work aimed to determine the most adequate
time/temperature couple for the preservation of the natural characteristics of the solid albumen
of the fruit, when combined with the freezing method, focusing on the conservation and on the
industrial application for the development of new products. An incomplete factorial
experimental design was performed, with 2 factors, temperature (form 70° to 80 ° C) and time
(from 2 to 10 minutes), in two levels with central points. The selected couple, 80 °C for 2
minutes, was able to preserve the color characteristics and the microbiological parameters
within the recommended values of the legislation. The solid albumen, fresh and pasteurized,
was stored frozen at -18 °C in order to be submitted to a stability study for six months. It was
verified that although there was an enzymatic activity decrease after the pasteurization, the
inactivation was not complete, leaving a residual activity ranging from 87% to 94% for
peroxidase and 41% to 69% for polyphenol oxidase. Aiming an industrial application, two
beverages were prepared containing the pulp and the water of the green coconut as ingredients.
In one of which was added lemon juice. After preliminary tests, two formulations with different
proportions of coconut water and green coconut pulp (80:20 and 50:50) were elaborated. Then,
they were heat treated in a scraped surface pasteurizer (84 °C / 40 s), cold packaged in plastic
bottles and stored frozen at -18 °C until use. The beverages were characterized in relation to
pH, soluble solids, acidity, microbiological quality, enzymatic activity and sensory analysis
(global acceptance, consistency, sweetness and purchase intention). The pasteurized beverage
formulation containing 80% of coconut water and 20% of green coconut pulp presented a pH
of 5.20 and 5.83 °Brix. This formulation met the microbiological standards and achieved the
highest acceptance average and purchase intent. The frozen state storage for 60 days did not
allow color preservation. Regarding the beverage with lemon juice, three formulations were
evaluated, all containing 20% coconut pulp, varying the lemon juice content (1%, 2.5% and
5%) and, consequently, the content of coconut water. The samples were formulated and stored
under refrigeration at 7°C for 30 days, presenting better color results than the lemonless
beverage. Nevertheless, the non-pasteurization of beverages with lemon caused microbial
growth, making them unfit for consumption. The mineral and centesimal compositions of both
the green coconut pulp (solid aloumen) and the beverages elaborated in this work show the

nutritional quality of these products. The frozen green coconut pulp has a promising market



potential, while the beverages still need adjustments in the technological processes for their

conservation.

Keywords: Coconut pulp; Coconut water; Heat treated; Beverages.
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1. INTRODUCAO

O coqueiro é considerado uma planta de elevada importancia econdmica e social nas
regides intertropicais do mundo, onde encontra condi¢cdes favoraveis para se desenvolver
(FONTENELE, 2005). Apresenta facil adaptacédo as condicdes climaticas do Brasil, devido ao
clima quente, baixa amplitude de variacdo nas temperaturas do ar e precipitacdo bem distribuida
durante os meses do ano, sendo predominante nas regides litoraneas do pais. Essa cultura
frutifera apresenta inimeras possibilidades na implementagdo de um sistema autossustentavel
de exploragdo, devido ao potencial de suas diversas partes, representando uma fonte de matéria-
prima para a elaboracdo de diversos produtos em mais de 86 paises localizados na zona
intertropical (SOUSA et al., 2011).

A producdo nacional de coco seco e estimada em 85% do total cultivado, sendo utilizado
para fins culinario quando in natura ou para a industria de derivados do coco como a producédo
de leite, 6leo, sabdo, entre outros (PENHA; CABRAL; MATTA ,2010). A producao restante é
destinada para a extracdo do albumen liquido (agua do coco verde), de grande interesse
comercial, enquanto o albumen solido (polpa do coco verde) associado a casca é considerado
residuo. Mesmo sendo comestivel e exibindo qualidade e quantidade satisfatorias para
processamento industrial, o albumen geralmente ¢é descartado (SOARES et al., 2015).

A agua do fruto, como também a polpa, quando exposta ao ambiente e a acdo do
oxigénio, em funcao da presenca das enzimas peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PFO), pode
sofrer alteragBes indesejaveis, afetando a sua coloracdo. Pode ainda sofrer acdo de
microrganismos e ter seu valor nutritivo, sabor e seguranca para consumo afetados (ROSA,
ABREU, 2000). Desta forma, justifica-se a relevancia do aprimoramento de processos para
conservacdo de produtos derivados do coco verde, permitindo a preservagdo das suas
caracteristicas naturais por um tempo mais prolongado, visando, essencialmente, inibir a acdo
enzimatica e microbioldgica, que ocorre apos a abertura do fruto (CALVETE, 2007; ROSA;
ABREU, 2000).

Assim, a fim de valorizar cada vez mais a polpa de coco, coproduto do processamento
da agua, este trabalho, teve como objetivo estudar a conservacdo do albimen sélido do coco
verde, por tratamento térmico, determinando a melhor condi¢do de tempo e temperatura de
processo para a obtencdo de um produto seguro e com preservagdo das suas caracteristicas

naturais, assim como avaliar o seu uso em bebidas.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

e Avaliar os parametros para conservacgdo microbioldgica e da cor do albumen sélido do

coco verde por pasteurizacdo seguida de congelamento, visando seu uso industrial.

2.2 Objetivo Especifico

e Caracterizar o albumen sélido do coco verde quanto as suas caracteristicas fisico-
quimicas e composicéo centesimal;

e Definir o binbmio tempo/temperatura de pasteurizacdo para a conservagdo do albumen
solido do coco verde;

e Avaliar a estabilidade do albimen sélido do coco verde antes e depois da pasteurizacao,
mantido congelado por um periodo de seis meses;

e Utilizar a polpa de coco verde na formulacéo de bebidas;

e Avaliar a aceitagdo sensorial do albimem sélido e de uma bebida de coco verde;

e Avaliar a estabilidade das formulacGes finais das bebidas de coco verde armazenadas
sob refrigeracéo;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, cor, atividade enzimatica e a qualidade

microbioldgica dos produtos obtidos.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Coco (Cocos nucifera L.)

3.1.1 Origem e Variedades do coco verde

De acordo com Siqueira, Aragao e Tupinamba (2002), o coqueiro é uma das plantas
mais uteis do mundo. Conhecida como “a arvore da vida”, participa de forma relevante dos
habitos e da cultura das populac¢des que habitam as regides tropicais e intertropicais.

A maioria dos estudiosos acredita que o coqueiro atingiu a Costa do Pacifico do Panama
vindo da Polinésia por meio das correntes oceanicas. No Brasil o coqueiro foi introduzido na
Bahia na segunda metade do século XVI, recebendo a denominagdo de coco-da-baia, e
expandiu-se inicialmente pelo litoral nordestino, onde se encontram os principais produtores
nacionais (VENTURINI FILHO, 2010). Posteriormente, a palmeira foi disseminada por quase
todo o pais, com excecdo dos estados do Amapa, Distrito Federal, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul (BRAINER, 2018).

O coqueiro pertence a familia Arecaceae (Palmae) e ao género Cocos, o qual tem uma
Unica espécie Cocos nucifera L. (SIQUEIRA et al., 2002). Entretanto existem trés variedades
principais de coqueiro. O coqueiro ando (C. nucifera var. nana), coqueiro gigante (C. nucifera
var. typica) e o hibrido que é uma mistura dos dois primeiros, também denominado de
semigigante ou medio ando (MEDINA et al., 1980).

As variedades de coqueiro mais cultivadas no Brasil sdo a Gigante do Brasil da Praia do
Forte (GBrPF), a Ando Verde do Brasil de Jiqui (AVeBrlJ) e a variedade hibrida (AVeBrJ x
GBrPF) (BRAINER, 2018). A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas agronémicas das
variedades do coco verde.

O coqueiro ando ¢é utilizado principalmente na obtencdo da agua de coco verde, em
virtude da sua alta produtividade e qualidade da dgua (FERREIRA NETO et al., 2007). A
variedade gigante € voltada para a utilizacdo da copra (coco seco) em produtos derivados ou
para consumo in natura (CARVALHO et al., 2006). J& o coqueiro hibrido é considerado como
uma boa alternativa econébmica para o produtor, pois sua produgdo pode ser destinada a
indUstria para utilizacdo da copra, bem como para o consumo da &gua in natura (MEDINA et
al., 1980).

O coco verde e 0 coco seco podem ser obtidos durante todos 0s meses do ano. N&o existe
uma estacéo climatica definida para a colheita que é realizada normalmente em dois periodos

de maturacdo, conforme sua finalidade ou ao mercado a que se destina. O ponto ideal para a
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colheita do fruto € a partir dos seis meses de crescimento e esta associado ainda aos indicadores
relacionados & planta, ao fruto e s caracteristicas de producio (ARAGAO, 2002).

Tabela 1: Principais caracteristicas agrondmicas das variedades de coqueiro.

. Variedades de Coqueiro
Caracteristicas 9

Ando Hibrido Gigante
Inicio da Floracgéo 923 3a4 547
(anos)
Vida atil (anos) 30a40 50 a 60 60 a 80
Tamanho do Fruto Pequeno Intermediario Grande
Crescimento Lento Intermediario Rapido
Porte (m) 8al0 20 35
Espacamento (m) 7,5x7,5x7,5 8,5%8,5%8,5 9x9x9
Produtividade de Frutos 30 a 40 mil 20 a 24 mil 8 a 12 mil
(frutos/ha)
Produtividade copra . . .
(Kg/ha) 3admil 435 mil 2a2,5mil
Peso do fruto (g) 900 1200 1400
Producdo de agua (mL) 200 a 300 400 a 550 500 ou mais

Fonte: Adaptado de Martins e Jesus Junior (2014) e Fontes (2002).

3.1.2 Caracteristicas e morfologia do coco verde

Existem duas grandes fases de crescimento do coco, a primeira que é nomeada de pré-
fertilizacdo, levando em média cerca de 32 meses, e a pos-fertilizacdo, que continua por cerca
de 12 meses, principalmente devido ao aumento de células, a qual est4 associada ao acimulo
de nutrientes (SHIVASHANKAR, 1991).

A &gua de coco é formada em pequenas quantidades no terceiro més de desenvolvimento
e atinge um maximo no oitavo més, caindo posteriormente até o final da maturacdo (MAIA;
CASTRO, 1985). Assim, recomenda-se que 0 coco seja colhido durante esse periodo, quando
é alcancado seu volume maximo e as caracteristicas sensoriais e nutritivas mostram-se ideais,
pois a maioria dos sais minerais, proteinas e acUcares redutores encontram-se dissolvidos
(SOARES et al, 2015).

Em geral, o coco maduro € composto por seis partes, ilustradas na Figura 1 e descritas

a sequir:
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Figura 1: Partes constituintes do coco verde.

Epicarpo

Mesocarpo }— Pericarpo

Foto: LARISSA DIAS

Endocarpo
Endosperma sélido

Endosperma liquido
(agua de coco)

e Epicarpo ou epiderme: superficie externa lisa que reveste o fruto externamente, onde
a cor depende da variedade e da maturidade do fruto;

e Mesocarpo: parte intermediaria. Mais grossa e fibrosa e, geralmente com cor castanha;

¢ Endocarpo: camada mais dura que envolve a semente, coloracdo escura e apresenta
trés costuras longitudinais, mais ou menos salientes, separando 0s trés poros
germinativos;

e Endosperma so6lido ou polpa: possui consisténcia gelatinosa e translicida
inicialmente, podendo ficar com colora¢do branca e rigida quando em estado de
maturacdo avancado;

e Endosperma liquido ou agua de coco: ocupa cerca de % do volume da cavidade

central;

3.1.3 Producéo e mercado do coco verde

O coqueiro é uma importante cultura perene, pois consegue se desenvolver em quase
todas as regides tropicais do globo (SIQUEIRA et al., 2002). Segundo dados estatisticos da
FAOQ, até inicio de 2017 o Brasil era considerado o quarto maior produtor mundial, superado
apenas pela Indonésia, Filipinas e india, onde os trés primeiros juntos detinham 72,6% da area
e 72,8% da producdo mundial. Entretanto, como se pode observar na Tabela 2, em 2018 o Brasil
perdeu uma posicdo para o Sri Lanka, encontrando-se na quinta colocagcdo com 1,7% da area
cultivada e 3,8% da producdo mundial (BRAINER, 2018).
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Tabela 2: Producdo mundial, &rea colhida e rendimento de coco.

Quantidade

Principais Area colhida . Rendimento
produtores . . Nprodu2|da
mundiais Mil hectares Milhdes de toneladas (Kg/ha)
2010 2016 2017 2010 2016 2017 2010 2016 2017

Indonésia 2980 3.150 3.260 18,00 17,96 1898 6.040 5.703 5.823
Filipinas 3576 3565 3.612 1551 13,83 105 4337 3.878 3.889
india 1.896 2.082 2081 10,84 11,17 11,47 5.718 5.367 5.512
Sri Lanka 395 409 409 199 252 258 5041 6.166 6.293
Brasil 275 234 216 2,84 2,65 234 10336 11.320 10.863
Vietnd 140 147 148 1,16 1,47 1,50 8.284 10.011 10.123
gﬁz: NOva 21 206 205 121 118 120 5475 5746 5874
México 179 183 184 1,13 1,16 1,16 6.322 6.340 6.306
Tailandia 231 190 192 1,30 0,90 0,90 5.621 4,737 4.661
Demals 1889 1999 2032 638 691 692 3380 3454  3.408
Paises
Total

. 11.782 12165 12339 60,37 61,10 61,10 5.124 4,952 4,952
Mundial

Fonte: Adaptado FAOSTAT, 2018.
Nota: FAOSTAT considerou o peso de cada fruto igual a 1,5kg no calculo da quantidade produzida.

A produtividade do coqueiro, mundialmente, esti cada vez menor, com uma média de
4.952 kg/ha. Isto ocorre possivelmente devido a cultura ser explorada de forma quase
extrativista por pequenos produtores que nao dispdem de muitos recursos para aumentarem seus
niveis tecnoldgicos (BRAINER,2018). Segundo Martins e Jesus Janior (2014), cerca de 90%
da producdo de coco do mundo provém de pequenos produtores, com areas de até cinco
hectares.

Dentre os maiores produtores mundiais, o Brasil apresentou a maior produtividade, na
faixa de 10 a 11 kg/ha (Tabela 2), gracas a tecnologia empregada na cultura, como conducéo e
manejo dos coqueirais, sistemas intensivos de cultivo e variedades melhoradas do tipo ando e
hibrido, propiciando a expansdo do cultivo (BRAINER,2018; MARTINS; JESUS JUNIOR,
2014).

No ano de 2017 a area plantada no Brasil era de 215,7 mil hectares, com producdo de
1.562 milhdes de frutos, como pode ser observado na Tabela 3. Nos ultimos anos, a producao
brasileira vinha se mantendo em torno de 1.900 milhdes de frutos, mas comecou a cair a partir
de 2015, principalmente em funcdo do déficit hidrico ocasionado pelas frequentes secas
ocorridas na regido Nordeste (BRAINER,2018).

O aumento na demanda de &gua de coco provocou o estimulo e a introdugéo do cultivo

do coqueiro em diversas partes do territério nacional, mas é o Nordeste que concentra as
20



maiores producgdes. A localizacdo dessa regido em area de baixada litordnea e tabuleiros
costeiros favorece o plantio e torna a regido responsavel por aproximadamente 70% da
producdo do coco brasileiro (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2014).

Tabela 3: Producédo nacional, area colhida, e rendimento de coco.

Area colhida Quantidade produzida Rendimento
Produtores (Hectares) (Mil frutos) (Frutos/ha)
naclonals o010 2016 2017 2010 2016 2017 2010 2016 2017
Brasil 275.091 234.128 215.683 1.895.635 1.766.635 1.561.961 6.890 7.547 7242
Nordeste 223.566 194.757 178.840 1.297.528 1.335.893 1.115.783 5.803 6.962 6.463
Sudeste 20.351 16.052 14.619 300.517 189.690  200.618 14.766 11.817 13.723
Norte 27439 21.223 20.569  255.048 195.378 186.528 9.295 9.206 9.068
gizttgo 3.535 1.865 1.430 40.260 24.542 17528 11.388 13.159 12.257
Sul 200 231 225 2.282 1.363 1.504 11.410 5.900 6.684
BA 76.985 69.114 47.638 502.364 542.217 350.868 6.525 7.845 7.365
SE 41.890 37.118 36.821  253.621 230.646 234.342 6.021 6.726 6.364
CE 44221 38.986 38.965  266.263 262.226 186.732 6.021 6.726 4.792
PE 10.059 6.708 7.685 71.346 130.491 158.879  7.092 19.453 20.674
ES 8.711 8.630 8.563 134.977 81.703 109.110 15.495 9.467 12.742
AL 12576 17906 23.338 55.320 75.136 102.159 4398 4.196 4.377
RN 22541 14.684 15.140 62.417 62.504 69.076 2769 4257 4.562
PB 11.454 7.087 6.381 63.267 34.566 36.547 5,523 4877 5727
MG 1.602 797 486 19.053 15.409 9.209 17.941 19.334 18.949

Fonte: Adaptado IBGE (2018)

Em termos de produtividade, os estados de Pernambuco, Minas Gerais, Piaui, Espirito
Santo e Rio de Janeiro apresentaram os maiores rendimentos no cenario nacional (BRAINER,
2018). Os estados da regido sudeste possuem, ainda, maiores perspectivas de crescimento na
producdo de coco verde, devido a maior densidade populacional, renda per capita,
possibilidades de implantacdo de industrias processadoras e facilidades de escoamento da
producdo (CUENCA et al., 2002).

Com o aumento das areas plantadas de coco no Brasil aliada & demanda crescente por
alimentos mais saudaveis, o mercado de coco verde teve um avang¢o nos Ultimos anos,
movimentando cerca de R$ 450 milhGes no pais. Segundo dado da Euromonitor estima-se que
este mercado cresca em média 9,2% por ano em volume até 2020, chegando a 65,2 milhdes de
litros de agua de coco produzidas (DATAMARK, 2016).
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3.1.4 Coprodutos do coco verde

A cultura do coco se destaca em muitos paises ndo so pelos aspectos econémicos, mas
também sociais e ambientais. A gama de produtos que podem ser obtidos a partir dessa
palmeira, a torna reconhecida como importante recurso vegetal para a humanidade (MARTINS;
JESUS JUNIOR, 2011).

O consumo crescente da dgua de coco e a sua industrializagdo geram uma quantidade
consideravel de residuos, que representam um grave problema ambiental. De acordo com
Venturini Filho (2010) quase 70% do lixo gerado nas praias do Nordeste é composto de cascas
de coco verde.

De acordo com dados da Agéncia Sebrae de Noticias, um copo de agua de coco verde
de 250 mL gera mais de um quilo de residuo. Estes dados ainda alertam para 0 maior impacto
ambiental durante o verao, devido ao aumento consideravel do consumo (FORNARI JUNIOR,
2010).

As cascas resultantes desse agronegdcio representam 80% a 85% do peso bruto do fruto
e seu descarte representa um custo adicional para as industrias processadoras (SOARES et al,
2015). Entretanto, esse residuo vem ganhando destagque nos ultimos anos, por ser uma matéria-
prima organica com grande potencial de reaproveitamento, podendo ser utilizado na fabricacéo
de novos produtos, como utensilios domésticos e embalagens para alimentos, com beneficios
financeiros potenciais (DIAS, 2007; SENHORAS, 2004).

Os principais produtos exportados foram 6leo de coco, coco (fresco, secos ou ralado),
que representaram 99,9% da quantidade e 99,3% dos valores totais exportados (BRAINER,
2018), como pode ser observado na Tabela 4.

Existem varios projetos para a implantacdo da coleta seletiva e reciclagem da casca do
coco verde visando até a sua utilizacdo em tratamento de efluentes aquosos contendo metais
toxicos (SOUSA et al., 2010). A reutilizacdo desse residuo tem sido relatada em pesquisas
cientificas e discutida em diversos setores da sociedade (BITENCOURT; PEDROTT]I, 2008).
Contrariamente ao que vem sendo observado para a fibra da casca, o aproveitamento do
albumen sélido ainda ndo é muito considerado nas pesquisas recentes.

O albdmen solido do coco verde ando, com idade de 8,5 meses, corresponde a
aproximadamente 3% do peso do fruto (BENASSI et al, 2007). Aproximadamente 23 milhdes
de toneladas de coco sdo destinados a extracdo da agua, assim a quantidade de polpa
teoricamente descartada é bastante elevada, o que mostra o potencial econdmico do

aproveitamento deste coproduto.
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Tabela 4: Exportagdes e Importacdes brasileiras de derivados de coco.

Exportacéo Importacgéo
Produtos Peso (t) Valor (Mil US$) Peso (t) Valor (Mil US$)
2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

Cocos, frescos

Ou secos,
dessecados 83 25 35 204 159 198 16733 17.703 13982 25937 28468 24.763

(coco ralado)

Cocos na casca

interna 22 - 227 11 - 101 - - - - - -
(endocarpo)

Cocos frescos  1.024 1406 787 363 932 436 528 28 332 877 175 871
:))rljt% de coco 1 0 1 120 6 673 2081 831 2219 8279  3.140

Outros 6leos de
coco
Fios de cairo

(fios de fibrade 0 0 - 1 1 23 21 23 25 22 93
€0CO)

75 43 26 238 366 254 955 1515 2435 2841 4695 6.936

Revestimento

. 1 1 3 9 9 16 483 787 478 638 1.147 693
(fibras de coco)

Total 1206 1529 1.078 837 1467 1.012 19395 22135 18.147 32538 42.786 36.564

Fonte: Adaptado AGROSTAT (2018).
Nota: (*) Dados de janeiro a novembro de 2018. 1 dolar = R$ 3,8729 (30.11.2018)

A utilizacdo da polpa é uma alternativa para reduzir a geracdo de residuos no processo
de fabricacdo da agua de coco e evitar o desperdicio do albumen sélido. De acordo com Porter
e Linde (1995), o aproveitamento de subprodutos pode aumentar a produtividade de uma
empresa, transformando subprodutos industriais em produtos com consideravel valor agregado.

A elevada quantidade de residuo gerado possibilita a aplicacdo no desenvolvimento de
produtos alimenticios, como doces, sorvetes, iogurtes e bebidas (LAVOYER et al., 2013).
Estudos realizados no Instituto Maua de Tecnologia evidenciaram as propriedades da polpa de
coco desidratada e sua possibilidade de uso como ingrediente na fabricacdo de gelato
comestivel e com aplicacdes potenciais em formulac6es de alimentos.

Resultados reportados por Santana et al. (2012) e Kaji et al. (2011) comprovaram que a
polpa de coco verde pode substituir emulsificantes em diversos produtos como bolo, sorvete e
pdo de forma, devido as proteinas presentes em sua composicao. Essas substituicoes, além de
serem benéficas aos consumidores intolerantes aos componentes do leite, contribuem com a

reducdo do volume de coproduto gerado.
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3.2 Albumen soélido do coco verde

O albamen solido origina-se a partir de nutrientes provenientes da agua de coco e sua
consisténcia aumenta com o amadurecimento (ARAGAO et al., 2002; CTENAS; QUAST,

2000), como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2: Albimen soélido gelatinoso (A) Albdmen solido maduro (B).

Foto: LARISSA DIAS

A formacdo do alblmen solido inicia-se geralmente a partir do quinto ou sexto més ap6s
a inflorescéncia. Ao mesmo tempo em que o endosperma liquido comeca a diminuir, 0
endosperma sélido comeca a se formar, na extremidade oposta ao peddnculo, como uma
substancia gelatinosa e transllcida, estendendo-se posteriormente por toda a superficie do fruto
(ASSIS et al., 2000)

Aos sete meses 0 endosperma apresenta uma consisténcia mais firme, aos 12 meses
encontra-se completamente maduro, endurecido e com cor mais escura (MEDINA et al., 1980).

O coco possui uma estrutura muito compacta e a agua de coco € protegida por trés
camadas: o endocarpo, constituido basicamente de lignina e muito rico em compostos fenolicos;
0 mesocarpo, constituido de fibras de celulose com altas concentracfes de taninos e o epicarpo
que é uma pelicula fina e lisa que envolve externamente o fruto, sendo também denominado de
casca. A reducdo acentuada da agua ocorre entre os nove e dez meses de idade do fruto, em
funcdo da formacdo do albumen sélido. Entretanto, ainda ndo existem relatos sobre a forma
exata de como a dgua diminui continuamente com o avanco do amadurecimento (RESENDE,
2007).

A polpa do coco verde possui caracteristicas diferentes da polpa do coco maduro. O

coco maduro € bastante utilizado em receitas culinarias e na producdo industrial. Entretanto, o
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alblmen mais gelatinoso é em grande parte descartado por falta de alternativas de
aproveitamento na formulacdo de produtos industrializados associado a dificuldade de
automacdo de sua extracdo (MENEZES, 2018).

O valor nutricional do fruto varia conforme seu estadio de maturacdo. A medida que
amadurece, aumenta seu teor de gorduras, aumentando suas calorias. O albimen é rico em
proteinas, gorduras, carboidratos (incluindo agucares e polissacarideos), algumas vitaminas,
sais minerais, estando presentes outros compostos em gquantidade menores, como por exemplo,
acidos organicos e minerais (FEITOSA et al., 2010).

Além disso, estudos relatam propriedades medicinais tais como atividade
antibacteriana, anti-inflamatoria, antifingica, antioxidante, dentre outras, tanto na polpa quanto
na agua e no oOleo de coco, demonstrando o alto potencial do fruto para uso terapéutico e de
prevencdo de doencas (DEB MANDAL; MANDAL, 2011).

Poucos estudos sobre a composicdo da polpa do coco verde foram encontrados na
literatura, o que torna dificil a padronizacdo das amostras para a determinacdo da composi¢ao
centesimal média desse produto (CARANDANG, 2006).

Analises feitas em laboratério com albumen sélido do coco verde em diferentes graus
de maturacdo demonstraram que os teores de agua variaram entre 82,0 e 93,0%; de lipideos
entre 5,34 e 32,5%; de cinzas entre 3,22 e 10,32%; de proteinas entre 0,8 e 11,37% e de
carboidratos entre 65,4 e 77,1%. Estes resultados estdo expressos em base seca, com excecao
da umidade. Vale salientar que além do estadio de maturacdo, a variedade dos cocos, a época
da colheita, locais de plantio, condi¢cbes de transporte e armazenamento também sdo fatores

relevantes nas caracteristicas fisicas e quimicas do fruto (SANTANA, 2012).

3.3 Albumen liquido do coco verde

O endosperma liquido do coco é composto por aproximadamente 93% de agua, que é
formado desde os primeiros estagios na cavidade do coco até o seu total preenchimento. A dgua
participa da germinacao do coco e de sua maturacdo servindo como reservatério de precursores
para a sintese de constituintes do fruto (MEDINA et al., 1980).

A 4gua de coco é uma bebida nutritiva, saborosa e pouco calérica, principalmente
guando extraida de frutos jovens. Este liquido pouco turvo ou transparente, ndo viscoso e com
sabor levemente adocicado (ARAGAO, 2002).

A turbidez é a falta de transparéncia de um liquido, devido a presenca de solidos em
suspensdo. Com isso, quanto mais sélidos em suspensdo, mais turva sera a agua. Esta turbidez

pode também ser atribuida as mudancas de cor da agua (RESENDE, 2007). De acordo com
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Souza (2006), a alteracdo de cor na agua de coco se deveas substancias dissolvidas,
principalmente ions metalicos. Ele explica que quando a agua € exposta ao ar e muito
manipulada os ions metalicos reagem com compostos do meio ou atuam como cofatores para
enzimas, desenvolvendo a coloracdo. A coloracao rosa, que é a mais comum, pode ser atribuida
a presencga de altas concentracdes de ion magneésio. Quando a &gua é rica em ferro, a coloracdo
desenvolvida é arroxeada e em manganés é preta.

Segundo Aragdo (2000), a partir do oitavo més de maturacdo, a &gua de coco apresenta
reducdo no volume, em solidos totais, cinzas e minerais, enquanto os teores de gordura e
proteina aumentam significativamente.

As concentracbes de fosforo, potassio e de sodio na dgua de coco aumentam com o
decorrer do amadurecimento, enquanto o calcio e o magnésio diminuem (TAVARES et
al.,1998). O potassio é o eletrélito mais abundante durante toda a maturacdo, todavia, o sédio
e 0 enxofre apresentam um aumento gradual, enquanto os outros minerais como cloro, ferro e
cobre permanecem estaveis (ARAGAO; CRUZ; HELVECIO, 2001).

O volume da agua diminui em virtude da perda por evaporacao e absorcao pelo albdmen
solido. Simultaneamente observa-se uma reducdo nos teores de acucares redutores e aumento
dos ndo-redutores (sacarose) e de acidos graxos, tornando a agua de coco verde menos nutritiva
e saborosa com o decorrer da maturacdo (ARAGAO et al., 2002; SHIVASHANKAR, 1991).

O conhecimento dos niveis de aglcares na agua associado a idade do fruto é de
fundamental importancia para determinar a melhor época de colheita, principalmente quando o
destino final é o consumidor (SREBERNICH, 1998).

No interior do fruto a &gua de coco é estéril, mas quando em contato com o ar
atmosférico e devido a outros fatores, torna-se um produto bastante perecivel. Esta
perecibilidade esta relacionada as condicBes em que os frutos ficam expostos durante a
comercializacdo. Assim, temperaturas elevadas, danos mecanicos, manuseio e condicGes
inadequadas de armazenamento aceleram o processo de deterioracdo (RESENDE, 2007).

Para que possa ser mantida por mais tempo para 0 consumo e ser comercializada em
embalagens praticas, a agua de coco deve ser submetida a métodos de conservacdo adequados
(ROSA; ABREU, 2000).

Todas as aguas comercializadas devem possuir atributos sensoriais de aspecto, cor,
sabor e odor caracteristicos, e atender aos parametros fisico-quimicos, preconizados na
legislacdo (BRASIL, 2009).
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Existem diversos métodos de conservacao, estes podem fazer uso de tratamento térmico,
adicdo de aditivos quimicos pertencentes ou ndo a categoria dos conservadores, refrigeracao ou
congelamento (ROSA; ABREU, 2002). Entretanto a pasteurizacéo e o processo UHT (do inglés
Ultra High Temperature), muitas vezes combinados com o uso de aditivos quimicos, sdo
métodos usualmente empregados e visam a reducdo da carga microbiana e enzimatica da dgua
de coco (ROSA; ABREU, 2000).

3.4 Métodos de conservacao

O crescente aumento do consumo de coco no Brasil e em outros paises favorece o
desenvolvimento de tecnologias para industrializacdo e conservagéo dos seus produtos. Assim,
justifica-se a adocdo de técnicas de processamento que permitam viabilizar a sua
comercializacdo para locais distantes de sua origem, além da obtencdo de um produto que
preserve a0 maximo suas caracteristicas naturais (MAGALHAES et al.,2005; MARQUES;
GALLI, 2007; DEBIEN, 2010).

Os métodos de conservagdo devem ser capazes de inibir a acdo enzimatica e garantir a
estabilidade microbioldgica da 4gua e da polpa apos a abertura do fruto (ROSA; ABREU, 2000;
ARAGAO; CRUZ; HELVECIO, 2001), ja que sdo produtos pereciveis e, devido & sua propria
composicdo e pH favoravel, constituem um meio propicio para o desenvolvimento de
microrganismos (AWUA, DOE e AGYARE, 2011).

O resfriamento em seus diversos graus, exerce agdo direta sobre 0s microrganismos,
considerando que o frio também retarda ou anula as atividades enzimaticas e as reacfes
quimicas (EVANGELISTA, 2005). Entretanto, em alguns casos, o resfriamento pode ser
insuficiente para retardar as mudancas na qualidade do produto. Além disso, este método por
periodos prolongados pode conduzir ao aparecimento de injdrias (KLUGE et al., 2002).

O uso de métodos que utilizam somente o resfriamento para a conservacdo implica em
umamenor vida de prateleira do produto, enquanto a pasteurizacao associada ao uso de aditivos
e ao armazenamento sob refrigeracdo possibilitam uma maior vida de prateleira.

Muitos destes métodos empregam aditivos para inibir a proliferacdo de microrganismos
e a acdo das enzimas peroxidases (POD) e polifenoloxidase (PFO) presentes em diferentes
matérias primas vegetais e também na &gua e na polpa de coco, as quais provocam alteracdes
indesejaveis (ROSA, ABREU, 2000). Dentre os aditivos empregados pela industria encontram-
se 0 metabissulfito de sodio, benzoato de sddio (CAMPOS et al., 1996) e metabissulfito de
potassio (CHOWDHURY et al., 2005).
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Entretanto, a fim de evitar o uso de conservantes quimicos, 0 emprego do calor é um
dos métodos mais utilizados no processamento de alimentos. O processamento térmico de
alimentos envolve a aplicacdo de calor durante um periodo e temperatura especificos (GAVA,
1998). Assim, a obtencdo do melhor bindmio tempo/temperatura é determinante para a
otimizacgdo do método de conservacdo (MURASAKI-ALIBERTI et al., 2009).

Entre os métodos de conservacao pelo uso de calor, destaca-se a pasteurizacéo, por ser
um dos tratamentos térmicos mais utilizados para garantir a inocuidade microbioldgica de
diversos produtos. De acordo com Gava (1998), a temperatura empregada ndo deve ultrapassar
100 °C, podendo o aquecimento ser produzido por vapor, 4gua quente, radiacdes ionizantes ou
microondas.

O tempo e a temperatura de processamento térmico para conservacao dependem do pH
do alimento e geralmente é determinado pelas enzimas enddgenas que se deseja inativar, por
serem estas tdo ou mais resistentes que os microrganismos (FELLOWS, 2000).

Assim, pode ser empregada uma pasteurizacao rapida com temperaturas superiores a
70°C (HTST - high temperature, short time), durante um periodo curto ou uma pasteurizacao
lenta (LTLT - low temperature, long time), na qual aplicam-se temperaturas entre 58°C e 70 °C
por um tempo maior (GAVA, 1998). Para a 4gua de coco a faixa de temperatura geralmente
utilizada na pasteurizagédo fica entre 75 e 90°C, levando-se em consideragdo os atributos
sensoriais do produto e o tipo de equipamento disponivel (ABREU; FARIA, 2000).

Apesar de ser amplamente difundida, a pasteurizacdo pode causar efeitos adversos em
relacdo as caracteristicas sensoriais (cor, sabor, aroma) e nutricionais dos produtos (RASO;
PAGAN; CANDON, 2005).

3.5 Parametros de qualidade

3.5.1 Atividade enzimatica

Diversos autores observaram a presenca de polifenoloxidases (PFO) e peroxidases
(POD) na agua de coco verde. Os nomes sistematicos destas enzimas sao, respectivamente, o-
difenol oxigénio oxidoredutase (E.C.1.10.3.1) e hidrogénio perdxido oxidoredutase
(E.C.1.11.1.7) (CAMPOS et al., 1996). Estas enzimas sdo as responsaveis pela mudanca de
coloracdo da &gua de coco quando exposta ao meio ambiente (CAMPOS et al., 1996;
DUARTE; COELHO; LEITE, 2002; MATSUI et al., 2008).

Sabe-se que assim como a agua de coco, a polpa do coco verde também sofre alteracbes

nas suas caracteristicas primarias quando exposta ao ambiente. Os principais problemas de
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conservacao da dgua e da polpa de coco verde sdo o aparecimento de turvagdo, alteracdo na
coloragdo e no sabor, devido & atividade enzimética e/ou fermentacdo indesejavel, aléem da
incorporacdo de fendlicos e microrganismos durante a abertura do fruto (RESENDE, 2007).

O contato da agua com o mesocarpo durante a abertura do fruto, promove o arraste de
compostos fendlicos que atuam como substrato para o escurecimento enziméatico (CURSINO
etal., 1996).

As alteracdes de cor durante a estocagem constituem um desafio para a industrializagédo
da agua de coco, pois aléem de promoverem alteracdes relevantes na qualidade sao responsaveis
por perdas consideraveis do produto processado (CABRAL, 2002). O surgimento da cor rosa é
atribuido a atividade enzimatica ou a reacGes ndo enzimaéticas, além da incorporacdo de
oxigénio durante o processamento. Ha evidéncias de que a atividade enzimatica decresce com
0 amadurecimento e ocorre com plenitude em frutos com idade de cinco a sete meses
(VENTURINI, 2010).

A polifenoloxidase (PFO) catalisa reacGes de oxidacdo de compostos fendlicos, na
presenca de oxigénio molecular, cujos produtos se polimerizam, formando compostos de cor
escura. Além de promover alteracdes indesejaveis no sabor dos alimentos, a peroxidase (POD)
catalisa reacBes que estdo associadas a deterioracdo de diversos nutrientes como o acido
ascorbico (ROBINSON; ESKIN, 1991). Portanto, para garantir a seguranca do produto e sua
qualidade sensorial, os parametros de inativacdo enzimatica devem ser precisamente avaliados
(CAMPOS et al., 1996; MAGALHAES et al., 2005).

3.5.2 Cor instrumental

A cor é um parametro que influencia bastante na aceitacdo de um produto. Entretanto
pode ser dificil manter os alimentos com coloragdo atrativa e proxima a do alimento natural
devido a degradacéo e as alteracdes de cor que podem ser causadas durante o processamento e
armazenamento (AZEREDO, 2012).

A cor é percebida de formas diferentes, subdivididas em niveis fisico, psicofisico,
psicométrico e visual. O modelo CIE, criado pela Comissdo Internacional de lluminagéo (CIE
- “Comission Intertionale de I’Eclairage”), baseado na percepcao das cores pelo sistema visual
humano, avancou no estudo da colorimetria, permitindo a padronizacdo da determinagéo
instrumental da cor (LOPES, 2009; MACDOUGALL, 2002).

Com base no modelo CIELab (Figura 3), no qual a cor € descrita pelas coordenadas L*,
que representa a claridade, variando de escuro (0) a claro (100); a*, que representa a tonalidade

variando do verde (-) ao vermelho (+); e b*, que representa a tonalidade variando do azul (-) ao
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amarelo (+), é possivel definir a localizagdo em um espaco uniforme de qualquer cor. A partir
dos valores correspondentes a essas coordenadas, podem ser calculados parametros derivados,
como a variagao de cor (AE), que avalia a diferenga de cor entre duas amostras, sendo este um
dado fundamental para o estudo da estabilidade de alimentos e avaliacéo de processos (LOPES,
2009; MACDOUGALL, 2002).

Figura 3: Coordenadas do sistema CIELab de cor.

Branco.
=
L’ :
__."' Amarelo
Vet N/ et
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Fonte: (HUNTERLAB,1978).

3.5.3 Qualidade microbiolégica

O coco verde € um fruto que pode apresentar uma contamina¢do microbiana natural,
originada pelo contato com o solo, folhagens e pela exposicdo ao vento, podendo ser
contaminado por patégenos, como Salmonella spp.; Listeria monocytogenes; E. coli
enteropatogénica; esporos de Clostridium botulinum, C. 20 perfringens, Bacillus cereus,
bolores toxigénicos, protozoarios, dentre outros (SCHMIDT et al., 2004).

Ap0s a colheita do fruto, 0 prazo maximo para o seu aproveitamento é em torno de 15
dias, sem refrigeracdo. Apos este tempo, em geral, ocorre a fermentacédo e a 4gua de coco nao
é mais indicada para consumo. No entanto, apds ser removida do fruto, de acordo com Pil6 et
al. (2009) a a4gua de coco deteriora-se em um dia, a temperatura ambiente.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da
Resolucdo-RDC N° 12, de 02 de Janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), a agua de coco deve possuir
um limite inferior a 10 NMP/g se for industrializada e 102 NMP/g quando in natura de
coliformes termotolerantes e auséncia de Salmonella sp. em 25g. Nesta mesma resolucdo, ha
limites especificados para leite de coco e coco ralado, em que, além dos microrganismos

mencionados acima, devem ser avaliados Staphylococcus coagulase positiva.mL™ e alteraces
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no crescimento de bolores e leveduras. Franco e Landgraf (2003), relatam que a contagem de
bolores e leveduras ¢ um bom indicador para avaliar a qualidade de processamento de um

alimento.

3.5.4 Analise sensorial

A analise sensorial foi implementada no Brasil em 1954, no Laboratorio de Degustacéo
da Secdo de Tecnologia do Instituto Agronémico de Campinas, onde o método foi utilizado
para classificar uma bebida de café (MONTEIRO, 1984).

E considerada como uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacdes das caracteristicas dos alimentos e outros materiais, como sdo percebidas
pelos sentidos visdo, olfato, sabor, tato e audicdo (STONE; SIDEL, 2004).

Durante o processamento de novos produtos alimenticios, a analise sensorial é uma
ferramenta importante, pois ajuda no desenvolvimento e controle de produtos de modo a
garantir uma maior aceitacdo junto ao consumidor final (STONE; SIDEL, 2004).

As informacdes obtidas nestes testes sdo importantes para a tomada de decisdes como
selecdo de matéria-prima, padronizacdo de métodos e otimizacdo de formulacGes para o
desenvolvimento de produto. Assim, a analise sensorial se tornou uma ferramenta basica com
aplicacdo direta na industria de alimentos, capaz de transformar dados subjetivos em
informagdes objetivas (MEHINAGIC et al., 2003). O protocolo experimental e o tratamento
estatistico dos dados fornecem suporte técnico para a pesquisa, industrializacdo, marketing e
controle de qualidade (DUTCOSKY, 2013).

Diferentes métodos sensoriais podem ser aplicados para medir ou estimar a resposta
humana aos estimulos sensoriais, como os discriminativos, descritivos e afetivos. Eles s&o
recomendados de acordo com o produto, finalidade do estudo e utilizacdo mais valida
(LAWLESS; HEYMANN, 2010).

Os testes discriminativos sdo aqueles que verificam se existe diferenca perceptivel ou
n&o entre duas ou mais amostras, por exemplo, o teste triangular, duo-trio e comparacéao pareada
(STONE; SIDEL, 2004).

Por outro lado, quando se necessita avaliar a preferéncia e/ou aceitacdo do produto séo
aplicados os testes afetivos ou de aceitagcdo, no qual se avalia a resposta de um grande grupo de
consumidores a uma série de perguntas que visam determinar o grau de aceitabilidade global
de um produto, identificar fatores sensoriais determinantes da preferéncia ou medir respostas

especificas a atributos sensoriais particulares de um produto (DUTCOSKY, 2013). Na grande

31



maioria das pesquisas utiliza-se a escala heddnica que expressa o qudo agradavel ou
desagradavel é o produto (MEILGAARD et al., 1999).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Matérias Primas

Os cocos verdes da variedade and foram adquiridos no comércio local, municipio do
Rio de Janeiro, em estddio de maturacdo em torno do sexto/sétimo més. Os frutos e
equipamentos foram higienizados e sanitizados em solucdo contendo 200 ppm de cloro livre
por 15 min (Figura 4), para posteriormente serem utilizados nos experimentos.

O limao Tahiti, utilizado na formulagdo de bebidas, também foi adquirido no comércio
local do Rio de Janeiro, extraindo-se o suco diretamente dos frutos frescos em extrator simples
de bancada, apds lavagem e sanitizacéo.

A sanitizacdo é recomendada como etapa complementar a lavagem, pois visa reduzir o
nimero de microrganismos patogénicos e deteriorantes que possam estar presentes nas

matérias-primas.

Figura 4: Coco verde utilizado como matéria-prima.

Foto: LARISSA DIAS

4.2 Procedimento experimental

Todos os experimentos foram realizados nas Plantas Pilotos de OperacGes Unitérias e
Laboratdrios da Embrapa Agroindustria de Alimentos, localizada no Rio de Janeiro, RJ.
O diagrama de blocos mostrado na Figura 5 descreve as principais etapas envolvidas

na obtencéo do albimen solido do coco verde e das bebidas de coco verde.
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Figura 5: Diagrama de blocos do procedimento experimental.
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Fonte: (LARISSA DIAS, 2019).

4.2.1. Obtencao do albumen liquido e sélido

A extracdo do albumen liquido foi realizada com auxilio de uma bomba mecénica
(Engco, modelo EG -1.3) (Figura 6A) atraves de corte e furo produzido na parte superior do
fruto, evitando que a 4gua de coco entrasse em contato direto com o0 mesocarpo. Parte da dgua
de coco foi acondicionada em recipientes de 5 litros (Figura 6B) e imediatamente congelada,
para posterior utilizagdo na formulacdo das bebidas de coco verde e o restante foi utilizado

como meio de imersdo para o albimen sélido retirado.
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Figura 6: Bomba mecénica (A). Recipientes para armazenamento do albimen liquido (B).

Foto: LARISSA DIAS

A remocdo do albumen sélido, aqui também denominado de polpa do coco verde, foi
feita cuidadosamente de forma manual com auxilio de colheres de aco inoxidavel, evitando-se
retirar a camada fina (tegumento) de coloracdo marrom localizada entre o endocarpo e 0
endosperma, que se encontra aderida fortemente ao albumen sélido. Este foi transferido para
recipientes contendo a agua de coco previamente extraida, em quantidade suficiente para
imergir toda a polpa, simulando um ambiente semelhante ao do interior do fruto, a fim de
preservar por mais tempo as caracteristicas naturais da polpa (Figura 7A).

A titulo de comparacdo foi realizada a extragdo do albimen solido, sem a imersédo em
agua de coco, verificando-se, entretanto que a matéria-prima apresentou rapidamente alteraces
na sua coloragéo.

ApoOs a extracdo, o albimen sélido do coco verde foi homogeneizado em ultra
processador (Nutri Ninja™, modelo BL492BR30, China) (Figura 7B) e em seguida
acondicionado em embalagens de aluminio (Figura 7C) e armazenado em céamara de

congelamento a -18° C até a sua utilizacéo.
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Figura 7: Polpa de coco verde imersa na dgua de coco (A). Ultra processador (B)

Embalagens de aluminio para acondicionamento do albimen sélido (C).

Foto: LARISSA DIAS

Tratamento térmico do albumen sélido
A melhor condi¢do tempo/temperatura para o tratamento térmico da polpa do coco verde
foi definida por meio de um planejamento fatorial incompleto com dois fatores e dois niveis

cada um, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Planejamento experimental para determinacéo do bindbmio tempo/temperatura de

pasteurizacao da polpa de coco verde.

Amostras Parametros _
Temperatura (°C) Tempo (minutos)
1 70 2
2 80 2
3 70 10
4 80 10
5 75 6
6 75 6
7 75 6

Fonte: (LARISSA DIAS, 2019).
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Inicialmente foi avaliada a pasteurizacgdo lenta da polpa na embalagem, considerando-
se a factibilidade deste tipo de processo para pequenos envasadores de dgua de coco. Para isso,
0 albumen solido do coco verde foi acondicionado em sacos de polietileno de alta densidade
transparentes e selados em termosoldadora (Selovac, modelo 200B I1).

A pasteurizacdo da polpa foi realizada em banho termostatizado (Tecnal, modelo TE-
188) com termopares para controle das temperaturas. As amostras foram pasteurizadas
lentamente (Figura 8A e B) nas condic¢des preconizadas no planejamento, sendo, em seguida,
submetidas a um resfriamento rapido em banho de gelo (Figura 8C) e armazenadas em freezer
a -18 °C. Para fins comparativos, utilizou-se uma amostra controle, a qual ndo foi submetida ao

tratamento térmico.

Figura 8: Banho Termostatizado (A e B) e Resfriamento das amostras (C).

Foto: LARISSA DIAS

Os parametros de resposta para selecdo do melhor binémio tempo/temperatura foram a
cor instrumental e a qualidade microbioldgica (bactérias mesoéfilas e fungos filamentosos e

leveduras) das amostras da polpa de coco verde pasteurizadas.

Andlise sensorial do albumen sélido

A polpa de coco verde foi submetida a analise sensorial, por meio do teste de diferenca
do controle. Esse tipo de teste é utilizado quando, a0 mesmo tempo, deseja-se saber se existe
diferenca significativa (p < 0,05) entre varias amostras e uma amostra de referéncia, aléem de
estimar o grau dessa diferenca (DUTCOSKY, 2013).

Para esta etapa, foram realizadas novas extracfes do albumen e quatro tipos de amostras
(Figura 9A) foram obtidas, sendo denominadas de polpa de coco congelada (PCC), polpa de
coco pasteurizada (PCP), polpa de coco aditivada (PCA) e polpa de coco fresca (PCF). A polpa
aditivada (PCA) foi incluida a titulo de comparacéo, tendo sido utilizado 200 ppm de acido
ascorbico, com base em testes preliminares em desenvolvimento pela equipe do trabalho.
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A obtencdo das amostras PCC, PCP e PCA seguiu o procedimento ja descrito
anteriormente, tanto para obtencdo quanto para pasteurizacdo da polpa. Além disso, a amostra
aditivada foi adicionada do &cido ascorbico diretamente a polpa antes da sua homogeneizagéo.
As trés amostras, acondicionadas em sacos de polietileno e apds os respectivos tratamentos,
foram congeladas a -18 °C por uma semana, sendo descongeladas no dia da analise sensorial,
quando também foi feita a extracdo da amostra da polpa de coco fresca (PCF) seguindo o
mesmo procedimento.

O teste sensorial foi realizado no laboratorio de Analise Sensorial da Embrapa
Agroindustria de Alimentos do Rio de Janeiro por 12 avaliadores previamente treinados, de
ambos os sexos, sendo funcionarios da Embrapa. O teste ocorreu com repeti¢des, ambas no
mesmo dia e com intervalo de tempo entre elas.As amostras foram apresentadas de forma
monadica, balanceada e aleat6ria, em copos plasticos brancos de 50 mL e agua mineral foi
oferecida aos provadores para limpeza do palato entre as amostras. Os avaliadores receberam
uma amostra-referéncia, especificada com a letra R (referéncia), e as demais amostras
codificadas, com numeros de trés digitos e servidas a temperatura de refrigeracdo a 7 °C (Figura
9B). Os avaliadores foram solicitados a provar as amostras, comparando-as com a amostra-
referéncia, e avaliar o grau de diferenca entre elas, usando uma escala de sete pontos.

Introduziu-se uma amostra igual ao controle entre as amostras codificadas.

Figura 9: Polpas de coco verde (PCC, PCP, PCA e PCF) da esquerda para direita (A).

Analise sensorial da polpa de coco verde (B).

Foto: LARISSA DIAS
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Os avaliadores atribuiram notas a cada amostra, segundo o grau de diferenca global em
relagdo ao controle, em ficha apropriada. Foram definidos como pardmetros de diferenca global
a coloracdo, gosto doce, gosto &cido, sabor caracteristico de coco e consisténcia.

Os resultados foram analisados por analise de variancia e testes de médias de Dunnett

com significancia de 5% em relacéo ao controle e por testes de medias de Tukey entre amostras.

Estudo da estabilidade do albdmen solido

Apos a definicdo do melhor bindmio tempo/temperatura (80 °C/2 minutos), um novo
processo de extracdo e obtencdo do albumen solido foi realizado e as amostras (Figura 10)
foram pasteurizadas nessa condicdo, resfriadas em seguida e congeladas a -18 °C por um
periodo de seis meses para estudo da estabilidade. A cada més, amostras foram retiradas para
avaliacdo da cor instrumental e a cada trés meses para analises de pH, sélidos soluveis, acidez
total, atividade enzimatica e qualidade microbioldgica (Salmonela spp, coliformes

termotolerantes, bactérias lacticas, bactérias mesofilas e fungos filamentosos e leveduras).

Figura 10: Amostras do albumen sélido submetidas a pasteurizacéo lenta.

Foto: LARISSA DIAS

4.2.2 Desenvolvimento de bebidas a base do albimen soélido de coco verde

4.2.2.1 Formulacéo de bebida de 4gua e polpa de coco verde
Visando a obtencdo de um produto de conveniéncia, saudavel, natural e pronto para o
consumo, foi estudada uma formulacdo de bebida composta pelos albumens sélido (polpa) e

liquido (a4gua) do coco verde. A definicdo da melhor formulacdo foi realizada por meio de um
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teste preliminar, utilizando-se um planejamento de mistura simplificado como apresentado na
Tabela 6. As formulagBes foram avaliadas quanto aos aspectos de aparéncia, sabor e

consisténcia pela equipe do projeto.

Tabela 6: Planejamento de mistura simplificado para definicdo da formulacao das

bebidas de agua e polpa de coco verde.

Formulagéo Quantidade (%)
Albumen liquido Albtimen sélido
F1 50 -
F2 20 -
F3 5 o
F4 66,7 333
F5 33,3 66.7

Fonte: (LARISSA DIAS, 2019).

Dentre as cinco formulagGes, duas foram selecionadas para a continuidade do trabalho,
tendo como parametros o balango doce/acido e a consisténcia. Com isso, as formula¢des com
20% de polpa e 80% de agua de coco e com 50% de cada ingrediente, foram elaboradas,

pasteurizadas e submetidas a analise sensorial.

Elaboracéo das formulacges selecionadas

Para a elaboracdo das duas formulacdes escolhidas (Figura 11), as matérias-primas
foram pesadas e homogeneizadas em processador (Nutri Ninja™, modelo BL492BR30, China)

e liquidificador industrial (Siemsen).

Figura 11: Formulagdes da bebida de coco verde.
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Tratamento térmico das bebidas de agua e polpa de coco verde

As duas formulagBes da bebida foram submetidas & pasteurizagdo rapida em um
pasteurizador de superficie raspada (FT25D, Armfield, Inglaterra) (Figura 12), empregado para
produtos viscosos, utilizando o binbmio temperatura/tempo de 84 °C/40s. A bebida, apds passar
pela secdo de resfriamento, foi envasada a frio em garrafas plasticas com tampas rosqueéveis,
previamente sanitizadas, sendo congeladas a -18 °C até o momento da analise sensorial.

Figura 12: Pasteurizador de superficie raspada (FT25D, Armfield, Inglaterra).

“

Foto: LARISSA DIAS
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Anélise sensorial das bebidas de agua e polpa de coco verde

A anélise sensorial das bebidas de coco verde foi realizada no laboratorio de Anélise
Sensorial da Embrapa Agroindustria de Alimentos do Rio de Janeiro com 100 avaliadores, de
ambos 0s sexos e idade variando de 18 a > 65 anos, utilizando uma escala heddnica de 9 pontos,
variando de 1 — desgostei extremamente a 9 — gostei extremamente, segundo método descrito
por Meilgaard et al. (1991).

As amostras foram apresentadas de forma monadica, balanceada e aleatdria, em copos
plasticos brancos de 50 mL, codificadas com nameros de trés digitos e servidas a temperatura
de refrigeracdo (7 °C) (Figura 13). Agua mineral e biscoito agua e sal foram oferecidos aos
consumidores para limpeza do palato entre as amostras. Os avaliadores também responderam
sobre os dados socio demogréaficos, questdes sobre habitos de consumo de produtos a base de
coco e coco verde e intencdo de consumo. Os dados foram analisados no programa XLStat
utilizando-se o teste t (bilateral) a 5% de significancia para duas amostras independentes.
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Figura 13: Analise sensorial das bebidas de agua e polpa de coco verde.

Foto: LARISSA DIAS

Estudo da estabilidade da bebida de 4gua e polpa de coco verde

A bebida contendo 80% de agua de coco e 20% de polpa foi a formulacdo que
apresentou o maior indice de aceitabilidade na analise sensorial e, por esta razdo, foi selecionada
para a realizacdo do estudo de estabilidade. A bebida foi formulada conforme procedimento ja
descrito e processada nas mesmas condi¢des operacionais previamente selecionadas. A bebida
foi envasada (Figura 14A) em garrafas plasticas de 300 mL, sendo armazenada sob refrigeracao
a 7 °C durante 60 dias (Figura 14B). Durante o processo, foram retiradas amostras nos tempos
0, 15, 30, 45 e 60 dias, para determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas, atividade

enzimatica, qualidade microbiol6gica e cor instrumental.

Figura 14: Envase da bebida de agua e polpa de coco verde (A) e armazenamento das
bebidas (B).

Foto: LARISSA DIAS
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4.2.2.2 Formulacéo de bebida de 4gua e polpa de coco verde com limao

O desenvolvimento da bebida de &gua e polpa de coco verde com suco de limdo teve
como objetivo a obtencdo de um produto com pH mais baixo, que favorecesse a sua
preservacao. Foram realizados testes preliminares variando-se as concentracdes da polpa, agua
de coco verde e suco de limdo em valores proximos ao da formulacdo selecionada na etapa
anterior do trabalho (Tabela 7). As formulagGes foram avaliadas quanto aos aspectos de
aparéncia, sabor, consisténcia e acidez pela equipe envolvida do projeto.

Tabela 7: Formulagdes preliminares para as bebidas de 4gua e polpa de coco verde com

limdo.
. Quantidade (%0)
Formulagéo 3 L i . -
Albumen liquido Albumen solido Suco de liméo
F1 75 20 5
F2 70 20 10
F3 70 25 5
F4 65 2,5 10

Fonte: (LARISSA DIAS, 2019).

Dentre as quatro formulac@es (Figura 15), a que apresentou maior preferéncia entre o0s
avaliadores foi a formulacdo F1, contendo 20% do albdmen sélido, 0 mesmo da formulacédo da
bebida sem limdo. Assim, as concentracdes das formulacbes (Tabela 8) foram definidas
fixando-se os teores de polpa de coco (20%) e variando-se o0s teores de agua de coco e de suco

de limdo, sendo este ultimo em menores concentracdes, conforme sugerido no teste preliminar.

Figura 15: Formulagdes do teste preliminar das bebidas de 4gua e polpa de coco verde com

limao.

Foto: LARISSA DIAS
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Tabela 8: Formulagdes das bebidas de 4gua e polpa de coco verde com limao.

Formulag&o Quantidade (%)
Albtimen liquido  Albtimen sélido Suco de limao
F1 79 20 .
F2 775 20 25
F3 75 20 :

Fonte: (LARISSA DIAS, 2019).

Estudo da estabilidade das bebidas de coco verde com e sem lim&o ndo pasteurizadas

A bebida de agua e polpa de coco verde com liméo foi elaborada seguindo as mesmas
etapas descritas anteriormente, apenas com a incluséo da adi¢cdo do suco de liméo antes da
homogeneizagéo.

A fim de avaliar se a adicdo do lim&o permitiria a preservacao da bebida ndo submetida
a tratamento térmico, as trés formulacdes (Figura 16) foram elaboradas (contendo 1,0%; 2,5%
e 5,0% de suco de liméo), tendo como amostra controle a bebida de agua e polpa de coco verde
sem lim&o. Foi avaliada a estabilidade das mesmas sob refrigeracdo por um periodo de 30 dias,
sendo retiradas amostras a cada sete dias para determinacdo de pH, solidos soluveis, acidez
total, qualidade microbiologica (Salmonella spp., coliformes termotolerantes, bactérias

mesofilas, fungos filamentosos e leveduras), atividade enzimatica e cor instrumental.

Figura 16: Bebidas de coco verde com e sem liméo ndo pasteurizadas para estudo da

estabilidade.

Foto: LARISSA DIAS
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Estudo da estabilidade da bebida de coco verde com liméo pasteurizada

Em funcdo da grande quantidade de matéria-prima necessaria para a etapa de
pasteurizacdo no trocador de calor de superficie raspada, selecionou-se apenas a formulacéo
intermediaria F2, com 2,5% de suco de liméo para a avaliacao da estabilidade da bebida com
lim&o submetida a tratamento térmico.

O novo processamento foi realizando seguindo as mesmas etapas de processo utilizadas
para a bebida sem lim&o. As matérias-primas foram homogeneizadas e a bebida foi pasteurizada
a 84 °C/40 s, refriada, envasada em garrafas plasticas de 200 mL e armazenada sob refrigeracao
a7 °C, por um periodo de até 30 dias, sendo planejada a retirada de amostras nos tempos 0, 15
e 30 dias para determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas e avaliacdo da qualidade

microbioldgica.

4.3 Métodos Analiticos

A caracterizacdo do albumen solido e das bebidas de coco desenvolvidas foi realizada
de acordo com os métodos descritos a seguir, sendo os resultados expressos como valores

médios * desvio padréo das determinacdes realizadas em triplicata.

4.3.1 pH

O potencial hidrogenidnico foi determinado pela leitura direta em potencidmetro
(Metrohm, modelo 785 DMP — Titrino), de acordo com a metodologia descrita pela AOAC
(2005 método 973.41), utilizando as solucBes tampdo pH 4,0 e pH 7,0 para calibragdo do

equipamento.

4.3.2 Sélidos soltveis

O teor de sélidos soluveis totais das amostras foi determinado diretamente por meio de
um refratdmetro digital ATAGO, conforme AOAC (2005, método 932.14), calibrado com dgua
destilada. Aliquotas da amostra foram transferidas diretamente para o leitor do equipamento,

sendo o resultado expresso em °Brix.

4.3.3 Acidez total titulavel

A acidez total foi realizada por método titulométrico AOAC (2005, método 942.15), em
titulador automatico (Metrohm, modelo 785 DMP — Titrino), sendo os resultados expressos em

mg de &cido citrico por 100 g de amostra.
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4.3.4 Solidos totais

O teor de solidos totais das amostras foi determinado por gravimetria, que consistiu na
pesagem das amostras em pesa-filtros previamente tarados e aquecidos em estufa a vacuo a 65
°C até a obtencdo do peso constante, conforme a AOAC (2016). Apds a total evaporacdo do
liquido, pesou-se a massa de solidos restante. Os resultados foram expressos em g de solidos
totais por 100 g de amostra

4.3.5 Atividade enziméatica

A atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase foi determinada pela
metodologia adaptada de Abreu e Faria (2007). A atividade da enzima polifenoloxidase foi
realizada adicionando-se em uma cubeta 2,3 mL de tampéo fosfato (0,2 M) com (pH 6,0), 0,7
mL de catecol (0,2 M) e 1 mL de amostra a ser analisada, a temperatura ambiente (25 °C),
seguido de leitura de absorbancia em espectrofotdmetro a 425 nm, no tempo zero e apos 5
minutos. Para analise da atividade da enzima peroxidase, a reacdo foi conduzida em um tubo
de ensaio, no qual adicionou-se 2,3 mL de tampéo fosfato (0,2 M) com (pH 5,5), levando-se ao
banho de agua até atingir 35 °C. Posteriormente, adicionou-se 1 mL de solucdo a ser analisada,
0,2 mL de peroxido de hidrogénio (0,1%) e 0,5 mL de solucéo alcodlica de guaiacol (0,5%),
agitou-se, transferiu para a cubera para leitura imediata em espectrofotobmetro a 470 nm, no
tempo zero e apds 5 minutos. Neste intervalo, o conteido da cubeta retornou ao banho de &gua
até completar o tempo de reacdo. Para andlise das duas enzimas, utilizou-se como branco a
mistura de todos os reagentes, substituindo-se a solucéo a ser analisada por agua destilada. A

atividade foi expressa em unidades/mL por minuto.

4.3.6 Composicao centesimal

A composicao centesimal foi realizada de acordo com a metodologia oficial da AOAC
(2010) para as amostras do albimen so6lido do coco verde e das bebidas de coco verde, com e
sem limdo. A determinacdo de umidade foi realizada pelo método gravimétrico AOAC (2000,
método 925.09) e o residuo mineral fixo ou cinzas foi determinado por incineragdo da amostra
em muflas a 550 °C, de acordo com o0 método 923.03 para obtencéo do teor total das substancias
inorganicas presentes na amostra.

Para a determinacdo da proteina presente nas amostras, foi utilizado o método oficial da
AOAC (2001). O teor proteico foi obtido pela determinacdo de nitrogénio pelo méetodo de
Kjeldahl, que se baseia na digestdo da amostra com &cido sulfurico concentrado até que o
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carbono e o hidrogénio sejam oxidados. O nitrogénio da proteina é reduzido e transformado em
sulfato de aménia. Adiciona-se hidroxido de sodio e aquece-se para a liberagdo da amonia
dentro de um volume conhecido de solucdo de acido borico. O borato de amdnia formado é
dosado com acido sulfarico 0,05 M. O teor de nitrogénio obtido € multiplicado por um fator
especifico (F = 6,38) para se obter o teor de proteinas.

Os lipideos foram quantificados por extragdo em Soxhlet, com solvente orgénico éter
de petrdleo. A remocao do solvente foi feita por evaporacao e a analise realizada de acordo com
0 método AOCS (2009, método 5-04). A determinacdo de fibra alimentar total foi realizada por
método enzimaético-gravimétrico AOAC (2000, método 991.43). O teor de carboidratos totais
foi calculado por diferenca, excluindo-se do total os teores dos demais componentes (proteina,
umidade, fibra alimentar, cinzas e lipideos). O valor energético foi calculado utilizando os
teores, em gramas (g), de carboidratos, lipideos e proteinas das amostras e considerando-se
como fatores de conversdo para carboidratos e proteinas 4 kcal/g e para os lipideos 9 kcal/g
(BRASIL, 2003).

4.3.7Analise instrumental de cor

A analise instrumental de cor foi realizada em colorimetro Color Quest XE, Hunterlab
(Figura 17). Os resultados foram expressos de acordo com as coordenadas do sistema
CIELa*b*/CIELCH, que inclui as variaveis L*, a*, b*, e angulo Hue (h) (FERREIRA, 1981).
onde L* = luminosidade (0 = preto e 100 = branco); (a* (-) = verde, (+) = vermelho); (b* (-) =
azul, (+) = amarelo); angulo Hue (h) = arctan (b*/a*).

Figura 17: Colorimetro Color Quest XE, Hunterlab.

Foto: LARISSA DIAS
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4.3.8 Analises microbiologicas

As analises microbioldgicas foram realizadas para deteccdo de Salmonella spp. e
coliformes termotolerantes, conforme preconizado na legislacdo brasileira (BRASIL, 2001).
Realizou-se também a contagem de bolores e leveduras e contagem de bactérias lacticas, pois
sd8o microrganismos comuns deteriorantes deste tipo de produto. As anélises foram feitas de
acordo com a metodologia recomendada pelo APHA (2001). As determinacOes foram feitas
para acompanhamento dos tratamentos térmicos e durante a avaliacdo da estabilidade dos

produtos estudados.

4.3.9 Analise dos dados

Os dados foram tratados estatisticamente utilizando andlise de variancia (ANOVA) e
teste de Tukey a 5% de significancia, para verificacdo de diferenca estatistica entre as médias,
utilizando o software Statistica 7.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA) e o programa XLSTAT.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo das matérias-primas

Na Tabela 9 esta apresentada a caracterizacao fisico-quimica da dgua de coco, da polpa

de coco verde e do suco de limao utilizados como matérias-primas neste trabalho.

Tabela 9: Caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas.

Matérias-primas

Parametro Agua de coco Polpa de coco verde Suco de liméo
pH 4,94+ 0,01 5,60+ 0,01 2,55+ 0,01
Acidez titulavel g (dcido g, g o 0,07 £ 0,00 5,48 + 0,06
citrico.100 g )

Sélidos soluveis (°Brix) 5,33+ 0,06 5,93 + 0,06 8,23+ 0,01
Solidos totais (g.100 g2) 9,35+0,02 11,90+ 0,10 Nr*

Dados referentes a média da triplicata + desvio padrdo. *Nr - ndo realizado.

Os valores de pH, acidez titulavel e sélidos soltveis determinados para o limdo estdo
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000). Estes parametros
sdo importantes para a padronizacdo, garantia da qualidade e também para a conservacdo de
polpas e derivados (CASTRO et al., 2015).

No caso da dgua de coco, o valor do pH foi acima do preconizado pela legislacdo vigente
(BRASIL, 2009), que estabelece os padrdes de pH para aguas de coco resfriadas, pasteurizadas
e congeladas, de no minimo 4,30 e no maximo 4,50. Entretanto, os valores encontrados no
presente trabalho estdo proximos aos dados reportados por Aragdo (2001). Este autor observou
que o pH da &gua de coco pode variar conforme a idade do fruto, onde préximo a cinco meses
varia de 4,7 a 4,8, podendo atingir valores acima de 5,0 até o final do crescimento. Resultados
acima do estabelecido pela legislacdo também foram encontrados por Imaizumi, et al. (2016),
que reportaram valores de pH acima de 5,0 para agua de coco in natura de diversas cidades do
Brasil.

A acidez total titulavel da agua de coco foi de 0,09 + 0,009.100g2, dentro da faixa
determinada pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2009), a qual estabelece que os limites
minimos e maximos para acidez sdo 0,06% e de 0,18%, respectivamente. A acidez é importante,
por se tratar de indicador sensorial, pela sua influéncia no sabor e aroma dos alimentos
(CHARLOET et al. 2009). Entretanto na instrucdo normativa n°27 de 22 de julho de 2009, ndo
consta a acidez fixa como parametro de qualidade da agua de coco.
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Como esperado, a polpa de coco verde apresentou um teor de solidos soltveis, maior do
que o da agua de coco, cujo limite maximo é de 6,7 °Brix (BRASIL,2009).

Os valores encontrados estdo relacionados com o provavel estaddio de maturacdo do
fruto, préximo ao sétimo més, pois a tendéncia é que esses valores aumentem com a maturagao.
O teor de sélidos sollveis esta relacionado a dogura e a manifestacdo do sabor da agua de coco,
uma vez que, grande parte € representada pelos agucares, tendo, portanto, uma firme correlacéo
desse parametro com a qualidade final da 4gua (SILVA et. al., 2013).

Comparando-se os dados obtidos com um estudo sobre a avaliagdo das propriedades
fisico-quimicas e microbioldgicas da polpa de coco verde, Kanzawa (2010) obteve valores de
pH e solidos soltveis superiores (pH de 6,50 e 6,50 °Brix) aos resultados encontrados no
presente trabalho. Teixeira (2018) encontrou para polpa de coco verde, valores em torno de
6,53 + 0,00 para o pH e de 7,50 + 0,12 °Brix.

5.2 Albumen solido do coco verde

Composigao centesimal e em minerais do albdmen solido

A Tabela 10 apresenta a composi¢do centesimal da polpa de coco verde. A polpa do
coco verde apresenta elevado teor de umidade e assim como outras frutas frescas é altamente
perecivel. A umidade de 86,82 + 0,01 g.100g™* encontra-se na mesma faixa que a encontrada
por Teixeira (2018) e por Silva (2017), 89,74 + 0,01 ¢.100g * e 85,83 + 0,07 g.100g7?,
respectivamente. O alto teor de agua confirma o baixo grau de maturagdo, visualmente

percebido durante a extracdo do albumen sélido.

Tabela 10: Composicao centesimal da polpa de coco verde.

Parametro Polpa de coco verde
Umidade (g.100g™) 86,82 + 0,01
Carboidrato (g.100g™?) * 4,31 +0,00
Proteina (g.100g™) 1,21+ 0,00
Lipideos (g.100g™?) 4,46 + 0,02
Fibra alimentar (g.100g?) 2,46 +0,00
Cinzas (g.100g}) 0,74 + 0,02
Valor caldrico (kcal.100g?) 58,23

Dados referentes a média da triplicata + desvio padréo. *Calculado por diferenca

Além do elevado teor de umidade, a polpa do coco verde é composta principalmente

por carboidratos, lipideos, fibras e proteinas. Estes teores aumentam com a maturacao do coco,
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chegando a niveis mais elevados, como na polpa de coco maduro que contém aproximadamente
42 9.100 g* de lipideos, 3,7 g.100g™ de proteinas e 10,4 g.100g™ de carboidratos (TACO,
2011).

Em um estudo publicado por Santana (2012) que avaliou a composi¢do nutricional da
polpa do coco verde, foram reportados 0,83 g.100g™* de proteina, 1,51 g.100g* de lipideos e
4,15 9.100g* de carboidratos, valores inferiores aos encontrados no presente trabalho, o que
pode estar relacionado ao estadio de maturacéo do fruto.

O teor de lipideos encontrado na polpa de coco verde foi de 4,46 + 0,02 g.100g™, valor
mais alto do que os determinados por Teixeira (2018) e Silva (2017) de 2,46+0,01 g.100g* e
3,3+0,4 ¢.100g}, respectivamente. De modo geral os teores de lipideos sdo baixos nas polpas
de frutas, com excecdo do abacate, no qual ja foram determinados teores variando de 5,3% e
31,1% (TANGO et al., 2004), mostrando que o teor de lipideos da polpa estudada no presente
trabalho néo é t&o baixo.

O teor de fibra alimentar da polpa foi de 2,46 g.100g™%, considerado um valor alto quando
comparado ao reportado por Teixeira (2018), que obteve valores abaixo do limite de deteccéo.
Entretanto, para ser considerado um produto fonte de fibras seria necessario um valor minimo
de 3 g de fibras por cada 100 g de produto (BRASIL, 2012).

Soares et al. (2015) relatou encontrar teores de cinzas de 0,76+0,03 g.100g™ para a polpa
de coco mais madura, similar aos dados da Tabela TACO (2001) e aos valores encontrados no
presente estudo de 0,74+0,02 ¢.100g%, mesmo a polpa encontrando-se em estadios de
maturacao diferente.

As diferencas na composicdo podem se dar pela variagdo do local de plantio, clima,
solo, variedade do fruto, ponto de colheita, entre outros (AROUCHA, 2002).

A composicdo em minerais da polpa de coco verde pode ser observada na Tabela 11. O
conteddo de minerais presentes nos frutos € um dos fatores mais importantes na determinacéo
de sua qualidade nutricional, pois a principal via de entrada destes micronutrientes no
organismo humano é por meio dos alimentos (RESENDE, 2007).

O mineral que apresentou a maior concentracdo no albimen solido do coco verde foi o
potassio, como é comum para a maioria das frutas, seguido do magnésio e fésforo, enquanto
que 0s menores teores de minerais encontrados foram de ferro e zinco. O aporte nutricional
destes elementos € importante para as fun¢bes metabdlicas, além de alguns deles exercerem
funcdes fisiologicas especificas, como o zinco que atua como sitio ativo de enzimas (REILLY,
2002).
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Tabela 11: Composicdo em minerais da polpa de coco verde.

Minerais Polpa de coco verde (mg.100 g?)
Sédio 11,42 + 1,86

Potéassio 329,50 £ 45,57
Magnésio 36,02 £ 7,51

Célcio 17,34 + 2,76
Manganés 0,78 £ 0,08

Ferro 0,38+0,11

Zinco 0,23 £ 0,07

Cobre 0,50 £ 0,06

Fosforo 34,00 £ 2,75

Dados referentes & média da triplicata + desvio padréo.

5.2.1 Efeito do método de extracao sobre a cor do albimen solido

Como citado no item 4.2.1 deste trabalho, dois métodos de extracdo do albimen sélido
do coco verde foram realizados, onde diferencas perceptiveis visualmente foram observadas
entre eles.

O albumen foi extraido com auxilio de colher de ago inoxidavel e, no primeiro caso,
acondicionado em recipientes até o momento de homogeneizagdo e armazenamento. No
segundo caso, apos extracdo, a polpa foi imersa imediatamente em um recipiente com agua de
coco, simulando o ambiente interno do fruto. As amostras obtidas nos dois métodos de extracdo
foram armazenadas na mesma temperatura (congelamento a -18 °C).

Verificou-se que o albimen s6lido ndo imerso na dgua de coco apresentou alteracdes de
cor, visiveis a olho nu, em menos de uma semana (Figura 18A), enquanto que a polpa de coco
verde submetida & imerséo preservou a sua coloragdo original durante um més (Figura 18B),
tempo este estabelecido para observacao das caracteristicas visuais.

A alteracdo da coloracao da polpa de coco verde pode estar relacionada com a presenca
de enzimas, contato com oxigénio e presenca microbiana, acelerando processos de
escurecimento e mudanca de cor na polpa do coco verde, sendo semelhante ao que ocorre com
a agua de coco (RESENDE, 2007).
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Figura 18: Polpa de coco verde apds armazenamento sob congelamento. (A) sem imersao na

5.2.2 Tratamento térmico do albumen sélido

agua de coco (B) com imersdo na dgua de coco.

Foto: LARISSA DIAS

Para a selecdo do bindmio tempo/temperatura mais adequado para o tratamento térmico

do albumen do coco verde, utilizou-se a faixa de temperatura de 70 °C a 80 °C. O critério de

escolha foi justificado pelo fato de em tratamentos a temperaturas superiores a 90 °C ocorrerem

alteragOes sensoriais significativas em polpas de frutas, aliado a estudos efetuados com a

peroxidase, onde a temperatura minima necessaria para sua inativacdo foi de 70 °C
(LADEROZA, 1991).
Nas Tabelas 12 e 13, estdo apresentadas a avaliagdo microbioldgica e os parametros de

cor instrumental, respectivamente, em todos 0s experimentos do planejamento experimental.

Tabela 12: Avaliacdo microbiologica da polpa de coco verde pasteurizada nas diferentes

condicOes do planejamento experimental.

Temperatura  Tempo . ) Parametro )
Amostras C) (min) Bactérias aerébias  Fungos filamentosos
mesofilas (UFC/g) e leveduras (UFC/g)
1 70 2 <1,0x10t* 6,5x 102 *
2 80 2 <1,0x10t* <1,0x10t*
3 70 10 <1,0x10t* <1,0x10t*
4 80 10 <1,0x10t* <1,0x10t*
5 75 6 <1,0x10t* <1,0x10t*
6 75 6 <1,0x10t* <1,0x10t*
7 75 6 <1,0x10t* <1,0x10t*
*Estimado.
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As amostras atenderam ao limite méximo dos padrdes de identidade e as caracteristicas
minimas de qualidade para polpas de frutas preconizado pela Instru¢cdo Normativa n° 12 de
10/09/99 da ANVISA, ou seja, as amostras dos tratamentos apresentaram contagens de fungos
filamentosos e leveduras menores que 5x103 UFC/g, apds a pasteurizacdo, indicando que o
produto estava apto para 0 consumo humano. A Unica amostra que ndo se enquadrou aos limites
foi a amostra 1, podendo inferir que o tratamento térmico a 70 °C por 2 minutos nédo foi
suficiente para inativar fungos e leveduras.

Com relacdo aos parametros de cor instrumental do planejamento fatorial, o resultado
do parametro AE da amostra 5 foi considerado como um outlier (ponto fora da curva), ndo
sendo incluso na andlise de variancia. Por meio da analise de efeitos foi possivel comprovar
estatisticamente que as amostras apresentaram diferencas significativas (p <0,05) nas diferentes

condicdes de processamento utilizadas, sendo a temperatura mais significativa que o tempo.

Tabela 13: Caracteristicas de cor instrumental das polpas de coco verde nas diferentes
condicdes do planejamento experimental.

Temperatura Tempo Parametro
Amostras .

(°C) (min) a* b* L* h AE
1 70 2 -0,59 4,00 84,49 98,35 0,96
2 80 2 -0,68 3,76 84,54 100,18 0,74
3 70 10 -0,65 3,87 84,87 99,52 0,88
4 80 10 -0,75 3,73 84,84 101,41 0,77
5 75 6 -0,60 3,70 85,95 99,17 1,49
6 75 6 -,068 3,76 84,97 110,24 0,82
7 75 6 -0,69 3,75 84,97 100,44 0,82

Todos os resultados quando os pardmetros diferem entre si (p<0,05) pela anélise de variancia
** Qutliers (ndo utilizado na Andlise de Variancia)

As amostras que apresentaram menores valores de AE, e consequentemente menos
alteracOes de coloragdo nesse processo foram aquelas cujo tratamento térmico foi conduzido na
maior temperatura (80 °C).

Com base nestes resultados, optou-se por utilizar o binémio (80 °C, 2 min), pois nesta
condicdo a amostra apresentou parametros de cor e de qualidade microbioldgica satisfatorios.
Adicionalmente, o tratamento térmico nestas condigdes, garante maior seguranca do produto,
aliada a uma menor exposicao ao calor. Em geral, o tratamento térmico em temperaturas mais

elevadas durante um tempo reduzido apresenta menores alteragdes sensoriais no produto final.
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5.2.3 Caracterizagdo das amostras do albamen sélido utilizadas na analise sensorial

Na Tabela 14, encontram-se os valores médios de pH, acidez titulavel, sélidos soltveis
e atividade enzimatica das polpas de coco extraidas para a avaliagdo sensorial, submetida aos
diferentes tratamentos. As médias dos parametros fisico-quimicos apresentaram pequenas

variacdes, com diferencas em nivel de 95% de significancia.

Tabela 14: Caracteristicas fisico-quimicas e atividade enzimética das polpas de coco verde
submetidas a diferentes tratamentos.

Amostras de polpa de coco

Parametro PCC PCP PCA PCF

pH 5,70 ¢ 5,76 ° 5,453 577°
Acidez titulavel g (4cido citrico.100g™) 0,092 0,08° 0,092 0,08°
Sélidos Soluveis (°Brix) 6,19 ¢ 7,232 6,90 ° 6,33 ¢
Polifenoloxidase (U.mL™) 3,672 1,73° 0°¢ 4,072
Peroxidase (U.mL™?) 78,07 2 69,4 ° 23,80 ¢ 78,67 2

Legenda: PCC: Polpa de coco congelada; PCP: Polpa de coco pasteurizada; PCA: Polpa de coco aditivada; PCF:
Polpa de coco fresca
Médias com letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Avaliando-se os dados obtidos, foi possivel observar que os valores de pH da polpa
congelada e aditivada apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,05), pois a adi¢cdo do
acido ascorbico provoca a diminui¢do do pH do produto (REIS, 2007), enquanto as outras duas
amostras (PCP e PCF) néo diferiram estatisticamente. Da mesma forma, a acidez total da polpa
pasteurizada foi similar a da polpa de coco fresca, porém apresentou diferenca significativa se
comparada a polpa de coco aditivada e a apenas congelada. Estes resultados podem ser
explicados pelos tipos de processos distintos utilizados para cada amostra.

A atividade enzimatica das polpas pasteurizada e aditivada com &cido ascorbico
apresentou diferenca estatistica entre si, enquanto entre as polpas congelada e fresca ndao houve,
como esperado, diferenca na atividade das duas enzimas.

A polpa aditivada com acido ascorbico ndo apresentou atividade de polifenoloxidase. O
mesmo comportamento foi observado por Abreu (2005) no estudo da dgua de coco. Os autores
obtiveram um valor médio de 2,33 U.mL"* para a polifenoloxidase na agua de coco in natura,
enguanto a dgua de coco tratada com acido ascorbico ndo apresentou atividade dessa enzima.
Em um estudo feito pela FAO foi constatado que a utilizagdo de 150 mg.L™ de acido ascorbico
no processo de ultrafiltracdo de agua de coco foi suficiente para inativacdo enzimatica da PFO
e PDO, evitando a coloracdo rosa no produto (RESENDE, 2007).
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A polpa pasteurizada apresentou diferenca significativa (p<0,05) para atividade das duas
enzimas, quando comparadas as amostras PCC e PCF, efeito este esperado, pois a diminuicao
da acdo enzimatica € caracteristica do tratamento térmico, entretanto nem sempre é possivel

inativa-las por completo.

5.2.4 Teste sensorial de diferenca do controle

Na Tabela 15, encontram-se as medias das notas obtidas na avaliacdo sensorial das
polpas de coco verde analisadas. Através do teste (bilateral) de médias de Dunnett foi analisada
a diferenca do controle com cada amostra e verificou-se que as amostras das polpas de coco
congelada, pasteurizada e aditivada nao diferiram significativamente (p<0,05) da amostra-
referéncia (amostra fresca extraida no dia da analise sensorial), exceto para o atributo

consisténcia.

Tabela 15: Notas médias dos atributos avaliados nas diferentes amostras de polpa do coco

verde.

, Meédias* (n=12) -
Atributo pCC pCP PCA PCE p-valor
Coloragéo 2,962 3,002 2,922 2,00? p <0,06
Gosto doce 3,082 3,382 3,132 3,672 p<0,22
Gosto acido 4,252 4,172 4,082 3,832 p<0,31

Sabor
caracteristico 3,502 3,428 3,082 2,462 p<0,16
de coco
Consisténcia 2,752 2,832 3,132 4,08° p < 0,0001

Legenda: PCC: Polpa de coco congelada; PCP: Polpa de coco pasteurizada; PCA: Polpa de coco aditivada
1 Médias de sensorial variandode 0 a 7.

*Médias com letras iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

** p-valor obtido pelo teste de médias de Dunnett

O resultado do p-valor indicado na tabela, comprova a ndo significancia da diferenca
guando as amostras processadas (PCC, PCP e PCA) sdo comparadas ao controle. Pode-se
observar que o atributo consisténcia foi o Unico que apresentou diferenca significativa (p<0,05),
onde as amostras analisadas foram completamente diferentes da amostra-referéncia (PCF). O
atributo coloracgéo apresentou-se como marginalmente diferente (p<0,06). Nos demais atributos
nenhuma diferenca significativa foi encontrada entre as amostras e o controle.

Para avaliar se existia diferenca entre as amostras congelada, pasteurizada e aditivada
para os atributos analisados, realizou-se o teste de medias de Tukey, que mostrou ndo haver

diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras processadas.
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Os resultados obtidos no teste sensorial demonstraram que para escolher a amostra com
as melhores caracteristicas é necessario associar a analise sensorial com a anéalise de outros

parametros, pois, pela percepcao dos avaliadores, as amostras processadas néo diferem entre si.

5.2.5 Estabilidade do albumen soélido

Qualidade microbioldgica
Na Tabela 16 estdo apresentados os resultados da avaliagdo microbiologica do albumen

de coco verde in natura e pasteurizado armazenado a -18 °C durante seis meses.

Tabela 16: Qualidade microbioldgica do albimen sélido do coco verde in natura e

pasteurizado durante o armazenamento sob congelamento.

Amostra/ In natura Pasteurizado
Parametro Tempo (meses) Tempo (meses)
0 3 6 0 3 6

Salmonella spp.
(auséncia em Auséncia Nr Auséncia  Auséncia Nr Auséncia
250)
fé’o'go(:{lnl\‘jlﬁg_l) <3 N <1,0x102%* <3 Nr o 1,0x10%*
(ngtggs lacticas 9 1108 N 19x10°  9,0x10° Nr o <1,0x10*
Bactérias
aerdbias ,TX <1,0x ,0X ,1x <1,0x ,0x

Obi 3,7x10° <1,0x10** 1,0x102*  3,1x10* 1,0x10t*  2,0x102*
mesofilas
Fungos
fé'\f‘gc‘jirr‘;‘;sose 1,0x10%*  <1,0x10%*  1,2x10%  <1,0x10%* <1,0x10%* 2,0x102*
(UFC/g)

*Estimado. Nr - ndo realizado.

Em nenhuma das amostras foi detectada a presenca de Salmonella spp. e a contagem de
coliformes a 45 °C manteve-se dentro dos padroes estabelecidos pelo regulamento técnico RDC
n° 12, de 02/01/2001 que preconiza valor maximo de 10> NMP.g* para polpa de frutas,
indicando que ndo houve contaminacéo significativa durante a manipulacdo do produto e que
provavelmente o processo de pasteurizacdo foi suficiente para a sua conservagéo, apesar das
duas condigdes das amostras de polpa do coco verde in natura e pasteurizada terem apresentado
um aumento da contagem de coliformes a 45 °C, ap6s seis meses.

As contagens de fungos filamentosos e leveduras também estavam dentro dos padrdes
estabelecidos pela Instru¢gdo Normativa 12 de 10/09/99, a qual preconiza um maximo de 5 x
103 UFC.g*. Segundo Franco e Landgraf (2003), baixas contagens de bolores e leveduras s&o
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consideradas normais (ndo significativas) em alimentos frescos e congelados. No entanto,
contagens elevadas representam, além do aspecto deteriorante, que pode levar inclusive a
rejeicdo do produto, um risco a saude publica devido a possivel producdo de micotoxinas por

algumas especies de bolores.

Caracteristicas fisico-quimicas

Na Tabela 17, podem ser observados os valores médios de pH, acidez e solidos sollveis
do albumen solido do coco verde in natura e pasteurizado armazenado sob congelamento (-18
°C) durante seis meses. Houve pequenas variagcdes nos parametros durante o periodo avaliado,
com diferencas a nivel de 95% de significancia.

O teor de sdlidos sollveis de cada amostra ndo variou (p<0,05) durante o
armazenamento. Observou-se, entretanto, uma diferenca significativa entre as amostras, devido
ao processo de pasteurizacdo e ndo por influéncia do tempo de armazenamento. Isto ocorre,

possivelmente, devido a evaporacao de agua durante o aquecimento.

Tabela 17: Caracteristicas fisico-quimicas do albimen sélido do coco verde in natura e

pasteurizado durante o armazenamento sob congelamento.

In natura Pasteurizado
Amostra/
Parametro Tempo (meses) Tempo (meses)
0 3 6 0 3 6
pH 5649 5669 5832 570¢ 572¢ 577"

Acidez titulavel g

(4cido citrico.100 g 1)

Solidos Solaveis (°Brix) 582° 591° 607b 7072 717% 7272
Médias com letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

0,02 0,00% 007° 0,102 0,09% 0,07"

O pH apresentou um leve aumento (p < 0,05) durante o armazenamento, para ambas
amostras, a0 mesmo tempo em que houve uma leve diminuicao da acidez. E importante ressaltar
que a significancia das diferencgas observadas se deve, principalmente, ao erro muito baixo dos
métodos analiticos e que ndo sdo diferencas relevantes do ponto de vista pratico.

Esse comportamento de diminuicdo da acidez e aumento do pH foi relatado por Maia
(2007) durante a pasteurizacdo do suco de acerola, onde ele justifica que esse efeito pode advir
da degradacéo de alguns &cidos presentes no alimento durante o tratamento térmico. Apesar de
n&o ter existido diferenca significativa de acidez entre a amostra in natura e a pasteurizada, essa

avaliacdo é importante, ja que durante o estudo da estabilidade podem ocorrer reacdes de
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hidrélise, oxidacdo ou fermentagdo a partir de seus constituintes, alterando a concentracdo dos
ions hidrogénio e, por consequéncia, a acidez da amostra (LAVINAS et al., 2006).

Para Sahari, Boostani e Hamidi (2004), modificacdes na acidez e pH sdo influenciadas
pelo tempo de armazenamento, rea¢fes enzimaticas, metodo de congelamento e pela presenca

de microrganismos.

Atividade enzimatica

Os valores médios de atividade enzimatica da polifenoloxidase (PFO) e da peroxidase
(PDO) durante o periodo de armazenamento do albdmen sélido do coco verde estdo
apresentados na Tabela 18. Pode-se observar que houve diferencas significativas (p < 0,05) na
atividade das duas enzimas ao longo do armazenamento, observando-se pouca variagao e dentro

de uma mesma ordem de grandeza.

Tabela 18: Atividade enzimatica do albumen so6lido do coco verde in natura e pasteurizado

durante o armazenamento sob congelamento.

In natura Pasteurizada
Amostra/
Parametro Tempo (meses) Tempo (meses)
0 3 6 0 3 6
Polifenoloxidase (U.mL™) 293° 280" 367 12°¢ 160¢ 253°
Peroxidase (U.mL™) 7392 6249 70,0° 641° 5867 614°

Médias com letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Como esperado, a amostra pasteurizada apresentou menor atividade das enzimas, nao
sendo, porém suficiente para inativa-las por completo. Durante o armazenamento, a atividade
da polifenoloxidase aumentou enquanto a da peroxidase diminuiu.

Silva (2017) encontrou na polpa de coco verde in natura congelada uma atividade inicial
de PFO no valor de 0,0598 U.mL 2, valor muito inferior ao encontrado neste trabalho que foi
de 2,93 U.mL™%. O ltimo tempo analisado pelo autor foi de trés meses, no qual registrou uma
atividade de 0,2149 U.mL* para polifenoloxidase. Este comportamento é similar ao observado
neste trabalho, no qual a enzima PFO tende a aumentar a sua atividade durante o
armazenamento.

O aumento da atividade enzimatica pode ocorrer durante o tempo de descongelamento
da amostra até a finalizag&o da determinacédo analitica. Considerando que a atividade é reduzida
pela agdo da baixa temperatura e do tratamento térmico, o alimento, quando exposto novamente

a temperatura ambiente, pode sofrer acdo enzimatica (SILVA, 2017).

59



Os valores da atividade enzimatica para a peroxidase nas amostras in natura e
pasteurizada apresentaram diferencga significativa (p < 0,05). Observou-se uma pequena
reducdo apos trés meses, voltando a aumentar até completar os seis meses, mantendo-se,
entretanto, inferior ao observado no tempo inicial. O mesmo comportamento foi relatado por
Silva (2017), quando avaliou a estabilidade da polpa de coco verde.

Na Figura 19 é ilustrada a atividade residual das enzimas polifenoloxidase e peroxidade,

determinada pela razdo entre a atividade da polpa pasteurizada e a da polpa in natura.

Figura 19: Atividade residual (A/Ao) da peroxidase e da polifenoloxidase (PFO) do albumen

solido do coco verde in natura e pasteurizado durante o armazenamento sob congelamento.
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As faixas de atividade residual variaram de 87% a 94% para peroxidase e de 41% a 69%
para polifenoloxidase no periodo analisado. E possivel observar que a peroxidase foi mais
resistente ao tratamento térmico do que a polifenoloxidase. O mesmo comportamento foi
encontrado por Dojcsar (2013) ao comparar a atividade residual da polifenoloxidase e
peroxidase na polpa de coco verde, utilizando bindmios de 75, 80 e 90 °C (1, 3 e 5 minutos).
Para o bindmio (80 °C / 3 min) o valor encontrado pela autora para PFO foi aproximadamente
30% e para a PDO de 97%.

Comportamento contrario foi relatado por Murasaki e Tadini (2002) os quais
observaram que a PFO foi mais termorresistente do que a POD em tratamentos térmicos
descontinuos para agua de coco verde. Esta divergéncia pode estar associada as diferencas no

processamento ou, ainda, a metodologia de analise da atividade das enzimas.
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Anélise de cor instrumental

Na Tabela 19 estdo apresentados os valores de cor instrumental para o albumen sélido
do coco verde. Neste caso todos os parametros apresentaram diferenca significativa (p < 0,05)
entre si.

A analise de cor € importante para a qualidade da polpa de coco, principalmente por este
produto apresentar frequentemente alteracdes de coloracdo durante o armazenamento. A cor é
um parametro que determina a primeira impresséo do produto, e, assim, influencia no desejo

de compra dos consumidores (MENA et al., 2011).

Tabela 19: Cor instrumental do albimen sélido do coco verde in natura e pasteurizado

durante o armazenamento sob congelamento.

Amostra Tempo Parametro
(meses) a* b* L* h AE
0 0,08 3,842 83,012 88,812 09
1 0,08 2,70° 82,61° 88,33° 1,22
2 0,19¢ 3,18° 81,199 86,63° 1,95¢
In natura 3 1,30° 1,74 79,92° 53,14 3,95¢
4 1,472 1,469 76,549 44,819 7,052
5 0,94¢ 1,83° 77,73 62,88° 5,73°
6 0,53¢ 2,60¢ 82,41° 78,601 1,46°
0 -0,592 3,252 81,71¢ 100,25¢ 09
1 -0,61% 2,95¢ 84,522 101,58 2,832
2 -0,68¢ 3,00° 81,40° 102,65° 0,40
Pasteurizada 3 -0,69¢ 2,844 83,48° 103,54° 1,82°
4 -0,73¢ 2,77° 80,569 104,692 1,25¢
5 -0,63" 2,72 80,64 103,13° 1,19¢

6 -0,67¢ 2,824 82,12° 103,38° 0,60°
*Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Comparando-se a luminosidade (L*) pode-se perceber que houve diferencga significativa
(p<0,05) para todos os tempos durante os seis meses de armazenamento. A polpa de coco verde
in natura apresentou valores do pardmetro L* entre 76 e 83, enquanto para a polpa de coco
pasteurizada o parametro L* variou entre 80 e 82, indicando a preservacdo de uma coloracao
ligeiramente mais clara para o albumen tratado termicamente. Dados semelhantes foram
relatados por Dojcsar (2013), o qual reportou em seu trabalho valores de L* de 55,79 para
amostras sem tratamento e L* de 56,59 para amostras pasteurizadas.

O parametro h mostra a localiza¢ao da cor em um diagrama, onde o angulo 0° representa

vermelho puro; 90°, o amarelo puro; 180°, o verde puro e 0 270°, o azul puro (MCGUIRE,
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1992). Os valores do angulo Hue (h) encontrados para a polpa de coco in natura foram menores
do que a polpa de coco pasteurizada indicando alteracdo na coloragdo. Soares et al (2015)
encontraram valores de 94,94 para amostras in natura, entretanto o estadio de maturacéo da
polpa era mais elevado, consequentemente com menos propensao a alteracdes de cor. Este
pardmetro tem grande importancia tecnoldgica, pois expressa com maior fidelidade a cor do
produto visualizada pelo consumidor (RIBEIRO, 2014).

O AE apresentou diferenca significativa (p<0,05) para as diferentes amostras. Entretanto
a amostra pasteurizada apresentou menores valores quando comparada a amostra in natura,
indicando que o tratamento térmico foi mais efetivo na preservacdo da cor durante o
armazenamento.

A Figura 20 mostra as amostras in natura e pasteurizada ao final do estudo da
estabilidade do albtimen sélido do coco verde. E possivel visualizar pequenas alteragbes na
forma de pontos rosados formados no albumen sélido in natura, demonstrando que a amostra
submetida a pasteurizacdo apresentou parametros de cor mais estaveis durante os seis meses,

preservando melhor a cor original do produto.

Figura 20: Albumen sélido pasteurizado (esquerda) e in natura (direita) no tltimo dia de

armazenamento sob congelamento.

Foto: LARISSA DIAS
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5.3 Desenvolvimento de bebidas a base do albimen sélido de coco verde
5.3.1 Bebida de agua e polpa de coco verde

5.3.1.1 Caracterizacao fisico-quimica e microbiol6gica das bebidas de agua e polpa de coco

verde

Ap0s o planejamento de mistura realizado (descrito no item 4.2.2.1), duas formulacGes
de bebidas de coco verde foram selecionadas, sendo elas a F1, contendo 80% do albimen
liquido e 20% do albumen soélido e a F3, com 50% de cada fracdo. Na Tabela 20 estdo
apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas das duas bebidas.

Foi possivel observar que ambas apresentaram, como esperado, pH elevado (superior a
4,5). Ndo foi detectada a presenca de Salmonella spp. e a contagem de coliformes
termotolerantes manteve-se dentro do limite estabelecido pela legislagdo que é de no maximo
102 NMP.g! para agua de coco in natura e de 10 NMP.g? para agua de coco pasteurizada
(BRASIL, 2001).

E importante destacar que o teor de sélidos soluveis das bebidas desenvolvidas é
proveniente apenas das matérias primas utilizadas, pois ndo houve adi¢do de agucar durante o

processo de obtencdo das mesmas.

Tabela 20: Caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas das bebidas de dgua e polpa

coco verde (antes e depois da pasteurizagao).

Formulacéo
Parametro
F1 F1P F3 F3P

pH 5,10 ¢ 5,20 ¢ 5,34° 5,412
Acidez (g acido citrico/100g) 0,082 0,092 0,082 0,102
Solidos soltveis (°Brix) 5,53 ¢ 5,83¢ 6,63° 6,932
Salmonella spp. (ausénciaem 25g)  Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliformes a 45° C(NMP/g) <1,0x10' <1,0x10' <10x10' <1,0x10!

Legenda: F1- 80:20 (&4gua de coco/polpa de coco verde) ndo pasteurizada; F1P- F1 pasteurizada; F3- 50:50 (agua
de coco/polpa de coco verde) ndo pasteurizada; F3P- F3 pasteurizada.
Médias com letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Na Tabela 21 estdo apresentadas as atividades da polifenoloxidase e peroxidade das

duas formulagdes selecionadas, antes e depois de serem submetidas ao tratamento térmico.
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E possivel observar que houve uma diferenca significativa (p<0,05) entre os valores
antes e ap0s a pasteurizacdo para as duas enzimas. As atividades residuais foram calculadas e
apresentaram valores de 54% para PFO e 90% para POD na formulacdo contendo 80% de agua
de coco e 20% de polpa de coco verde. No caso da formulacdo contendo 50% de cada

ingrediente estes valores foram, respectivamente, 47% e 94%.

Tabela 21: Atividade enzimética das bebidas de &gua e polpa coco verde (antes e depois da

pasteurizacao).

Formulacéo
Parametro
F1 F1P F3 F3P
Polifenoloxidase (U.mL™) 6,27 2 3,40° 5,532 2,60°
Peroxidase (U.mL™) 57,87 ¢ 52,07 ¢ 68,67 2 64,53 °

Legenda: F1- 80:20 (&4gua de coco/polpa de coco verde) ndo pasteurizada; F1P- F1 pasteurizada; F3- 50:50 (Agua
de coco/polpa de coco verde) ndo pasteurizada; F3P- F3 pasteurizada.
Média com letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Podemos correlacionar esse resultado com o obtido para o albumen sélido do coco
verde. Neste caso, a bebida com maior teor de polpa de coco, apresentou maior atividade
residual para a peroxidase, em concordancia com o valor encontrado para a polpa de coco verde.

Este resultado sugere gque a peroxidase aparenta ter maior agdo na polpa do que na dgua de coco.

5.3.1.2 Avaliacédo sensorial das bebidas de agua e polpa de coco verde

As notas médias de aceitacdo das bebidas de coco verde encontram-se na Tabela 22.
Pode-se observar que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as duas amostras em todos
os atributos avaliados, sendo a formulacdo F1P, contendo 80% de dgua de coco e 20% de polpa

de coco verde, a que obteve a preferéncia dos consumidores.

Tabela 22: Aceitacdo sensorial das bebidas de agua e polpa coco verde pasteurizadas.

Médias* (n=100)

Atributo p-valor
F1P F3P
Aceitacio global 7,12 6,1° p < 0,0001
Consisténcia 6,92 6,3" p < 0,039
Dogura 6,9 6,3° p < 0,041

Legenda: F1P - 80:20 (4gua de coco/polpa de coco verde); F3P - 50:50 (4gua de coco/polpa de coco verde).
*Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste t bilateral (p < 0,05).
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Segundo Teixeira, Meinert e Barbetta (1987) é necessario que o produto obtenha um
indice de, no minimo, 70%, para que seja considerado aceito em termos de suas propriedades
sensoriais. De acordo com os resultados desse estudo, a bebida F1P apresentou nota média para
a aceitacdo global de 7,1 e a maxima de 9, o que corresponde a um indice de 78,8%, portanto
pode-se considerar que houve uma boa aceitacéo da bebida F1P.

Estes resultados demonstraram que a maior propor¢do de agua de coco na formulagéo
conferiu caracteristicas de consisténcia e dogura mais apreciadas pelos participantes do estudo.
E interessante destacar que, apesar do menor teor de sdlidos solGveis, a amostra F1P obteve
uma maior nota de dogura que a F3P. Isto pode ser explicado pelos valores do ratio (relagcdo
solidos soluveis/acidez), que foram de 73 e 77, respectivamente, sugerindo que, apesar de
percebida pelos consumidores, a relacdo doce/acido dos dois produtos é muito proxima.

A caracterizacdo dos consumidores que participaram da avaliacdo sensorial da bebida
de coco verde estd apresentada na Tabela 23. E possivel observar que 53% eram do sexo
feminino e 47% do sexo masculino, com idades que variaram de 19 até maiores de 65 anos. Em
relacdo a escolaridade, a maior parte dos consumidores encontrava-se com ensino superior e

po6s-graduacao completa.
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Tabela 23: Perfil scio econdmico dos consumidores participantes (n = 100) da avaliacéo
sensorial das formulagcGes das bebidas de agua e polpa coco verde.

Caracteristicas Percentual (%0)
Género
Feminino 53
Masculino 47
Faixa Etaria
19-25 19
26-35 17
36-45 28
46-55 21
56-65 11
>65 7
Grau de Escolaridade
Fundamental incompleto 1
Fundamental completo 1
Médio incompleto 5
Médio completo 2
Superior incompleto 17
Superior completo 15
Pds-graduacéo 59
Renda Familiar

la5SM 32
>5a10 SM 21
>10a20 SM 29
>20 A 30 SM 11
>30 SM 7

Na Figura 21 estdo ilustrados os percentuais de intencdo de compra das duas amostras

analisadas no teste sensorial.
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Figura 21: Intencdo de compra das bebidas de agua e polpa de coco verde submetidas a

anélise sensorial.

Intencéo de compra das bebidas de coco verde

40%

34% 35%

g % 32%
S
30%
S
o
o 25% 22%
S 20%
o 20% 18%
]
> 15% F1P (80/20)
(<5}
< 11% F3P (50/50)
- 10% oo 7%
\O (J
()

5%
0%

Certamente Provavelmente Talvezsim Provavelmente Certamente
ndo compraria ndo compraria  talvez ndo compraria compraria

Intencé@o de compra

Quando perguntados sobre a inten¢do de compra, os consumidores receberam a seguinte
informagao: “Essa bebida foi elaborada sem adicé@o de agua e de acucar. Seus ingredientes sdo
agua de coco e polpa de coco verde. E um produto pasteurizado sem adi¢do de conservantes.
Se vocé encontrasse essa bebida na prateleira do supermercado, vocé compraria esse
produto?”.

Os indices de intencdo de compra para a formulacdo F1P da bebida de coco verde foram
de “provavelmente compraria” ou ‘“certamente compraria” para 69% dos participantes,
indicando que esta formulagdo tem consumidores potenciais.

Enquanto a formulacdo F3P apresentou indices de ‘“‘certamente ndo compraria” e
“provavelmente nao compraria” de 26%, 0 dobro do observada (13%) para a amostra F1P.

Na Figura 22 sdo apresentados os principais produtos de coco e de bebidas de coco
consumidos, proveniente da pergunta “Com qual frequéncia vocé consome os seguintes

produtos: produtos de coco e bebidas de coco” direcionada aos participantes.
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Figura 22: Frequéncia de consumo de produtos e bebidas de coco.
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PRODUTOS DE COCO BEBIDAS DE COCO

O perfil observado para os participantes da avaliagdo sensorial indicou que estes eram
consumidores de produtos industrializados de coco. A analise dos habitos de consumo indicou
também que 67% dos avaliadores consumiam frequentemente “produtos a base de coco”
(cocadas, doces, leite de coco, etc.) € 49% consumiam frequentemente “bebidas de coco verde”

(&4gua de coco).

5.3.1.3 Estudo da estabilidade da bebida de agua e polpa de coco verde
A partir do resultado da andlise sensorial, a formulacdo escolhida para realizacdo do

estudo da estabilidade foi a bebida com 80% de agua de coco e 20% de polpa de coco verde.

Qualidade microbiolégica

Na Tabela 24 encontram-se os valores referentes a qualidade microbioldgica da bebida
de agua e polpa de coco verde pasteurizada durante o seu armazenamento.

Né&o foi detectada a presenca de Salmonella spp. cujo padrdo da legislacdo (para a gua
de coco) é a auséncia em 25 g de amostra, e a contagem de coliformes a 45 °C manteve-se
dentro do limite preconizado pela legislagdo de no méaximo 10 NMPg?' para amostras
pasteurizadas de agua de coco (BRASIL, 2001), indicando que ndo houve contaminagdo acima

do permitido durante a manipulagédo do produto.

68



Para os microrganismos deteriorantes ndo ha limites preconizados na legislacdo, mas
optou-se por quantifica-los, pois, a bebida € um meio propicio para o crescimento dos mesmos,
podendo comprometer a qualidade do produto. Verifica-se que houve um aumento na contagen
de fungos filamentosos e leveduras que, entretanto, reduziu aos 60 dias, sugerindo que pode ter
havido um problema de amostragem. Entretato, em func¢éo do aumento das bactérias mesofilas,
0s resultados sugerem que a bebida deve ser armazenada por até 30 dias.

Tabela 24: Qualidade microbiologica da bebida de dgua (80%) e polpa (20%) de coco verde

pasteurizada durante o armazenamento refrigerado por 60 dias.

Amostra/ Bebida Pasteurizada

Parametro 0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Salmonella spp.
(auséncia em 25¢)
Coliformes a 45°C

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

< < < < <
(NMP/g) 3 3 3 3 3
Bacterias aerobias 14x10°  30x10% 90x10%*  50x10°  6,6x10°
mesofilas
Fungos filamentosos e 4 4
10*  <1,0x101 1,0x1 4,3x1 <1,0x101*
leveduras (UFC/g) 5,0x10 ,0x10 ,0x10 ,3X10 ,0x10

*Estimado. Nd - ndo detectado.

Caracterizacao fisico-quimica

As caracteristicas fisico-quimicas da bebida de 4gua e polpa de coco verde pasteurizada
armazenada sob refrigeracdo a 7 °C estdo apresentadas na Tabela 25, onde se pode observar
que houve diferenca significativa (p<0,05) para os valores de pH e solidos soluveis.

Durante o armazenamento o teor de sélidos sollveis apresentou diferenca significativa
a partir de 30 dias. Verificou-se, ainda, uma diminuicdo do teor de solidos sollveis da bebida
pasteurizada em relacdo a bebida in natura,(5,77 °Brix), provavelmente pela perda de 4gua, na

forma de vapor, durante a pasteurizagéo.

Cerf (1988) reporta que o pH pode apresentar flutuagdes iguais ou inferiores a 0,2 para
produtos submetidos a estudos de estabilidade. A variagdo do pH é um pardmetro importante
para a avaliagéo da esterilidade comercial, uma vez que o desenvolvimento de microrganismos
acarreta, frequentemente, em alterac6es no pH do produto. Os valores de pH da bebida in natura
e da bebida pasteurizada foram, respectivamente, 5,15 e 5,26. No decorrer dos 60 dias do
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estudo, os valores de pH apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em relagdo ao tempo
zero, superior ao valor previsto por Cerf (1988).

Tabela 25: Caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas da bebida de agua (80%) e

polpa (20%) de coco verde pasteurizada durante o armazenamento refrigerado por 60 dias.

Amostra/ Pasteurizada

Parametro Odias 15dias 30dias 45dias 60 dias
pH 5269 533°¢ 538 540" 5612

Acidez titulavel g(acido citrico.100 g?) 0,082 0,092 0,09 0,098 0,092

Sélidos Soluveis (°Brix) 6532 6,33% 630" 620" 6,13°

Médias com letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Atividade enzimatica

Na Tabela 26 encontram-se os resultados da atividade enzimatica da bebida
armazenada.

A atividade da polifenoloxidase da bebida de agua e polpa de coco verde pasteurizada
ndo variou significativamente (p<0,05) durante o periodo de armazenamento. Duarte et al.
(2000), por sua vez, encontraram, em agua de coco verde, valores de atividade de
polifenoloxidase que variaram de 0,5 a 5,0 U.mL™,

Campos et al. (1996) reportaram um valor de 114,3 U.mL? para atividade de
peroxidase, ainda mais alto que o determinado neste trabalho que foi de 62,6 U.mL™ e que

variou significativamente (p<0,05) durante o tempo de armazenamento.

Tabela 26: Atividade enzimatica da bebida de agua (80%) e polpa (20%) de coco verde

pasteurizada durante o armazenamento refrigerado por 60 dias.

Amostra/ Pasteurizada

Parametro 0 dias 30 dias 60 dias
Polifenoloxidase (U.mL™) 3,602 3,872 4,138
Peroxidase (U.mL™) 59,3 °¢ 59,8 b 62,62

Médias com letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

A prevaléncia da maior atividade da enzima peroxidase pode estar correlacionada com
a faixa de pH da bebida, pois sabe-se que a polifenoloxidase e a peroxidase apresentam 0
méaximo de atividade em pH 6,0 e 5,5 nas temperaturas de 25 e 35 °C, respectivamente
(CAMPOS et al., 1996; MAGALHAES et al., 2005). No caso da bebida de coco pasteurizada
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o indice de potencial hidrogenibnico variou de 5,26 a 5,61. Entretanto, a reducdo do pH néo é
um método eficiente de inativacdo enzimatica, ja que a 4gua de coco apresenta caracteristicas
tamponantes (CAMPOS et al., 1996).

Anadlise de cor instrumental

Na Tabela 27 estdo apresentados os parametros de cor instrumental da bebida de agua e

polpa de coco verde pasteurizada.

Tabela 27: Cor instrumental da bebida de agua (80%) e polpa (20%) de coco verde

pasteurizada durante o armazenamento refrigerado por 60 dias.

Amostra/ Pasteurizada

Parametro 0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
a* -0,89°¢ -0,86 ¢ 1,17 ¢ 2,20° 2,842
b* -1,88¢ -1,44° -2,16 ¢ 240°F -2,31°
L* 69,03° 72,86 2 71,18°¢ 69,89 ¢ 69,83 ¢
AE 5,90 ¢ 2,13f 4,479 6,09 P 6,46 2

Médias com letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

O pardmetro AE apresentou diferenca significativa (p<0,05) durante os dias de
armazenamento superando o valor inicial a partir de 45 dias. Este resultado indica que o
tratamento térmico ndo foi suficiente para manter a cor da bebida durante o armazenamento,
como se pode comprovar visualmente (Figura 23).

A mudanca nos pardmetros de cor da bebida pode ser advinda do tratamento térmico.
Segundo Abreu e Faria (2002), a agua de coco quando submetida a pasteurizacdo ou outros
tratamentos, sem o uso de aditivos quimico, como por exemplo o antioxidante acido ascorbico,

pode apresentar alteracdes de cor rapidamente, tipicas dessa matéria prima.
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Figura 23: Bebida de agua e polpa de coco verde com 30 dias do estudo de estabilidade

;
;
3

5.3.2 Bebida de agua e polpa de coco verde com liméo

Como o estudo da estabilidade da bebida de coco verde pasteurizada ndo apresentou
resultados satisfatorios, particularmente no que diz respeito a preservacdo da cor, uma nova
bebida, acrescida de limao, foi desenvolvida e testada em duas condi¢Bes de processamento,
pasteurizada e ndo pasteurizada.

Optou-se por utilizar o limdo, pois ele se caracteriza como fonte de &cido citrico,
podendo ser usado para reduzir a acdo da polifenoloxidase (PPO). O acido citrico, quando
utilizado como antioxidante, apresenta efeito sequestrante sinérgico (ENDO et al., 2008).

Os acidos geralmente utilizados nos alimentos para inibir o escurecimento sao o citrico,
fosférico, malico e ascorbico, de ocorréncia natural. Em suma, sua acao visa a diminui¢do do
pH do tecido e, consequentemente, da velocidade da reacdo de escurecimento. O acido citrico,
em conjunto com o &cido ascorbico ou o sulfito de sodio, é utilizado como inibidor quimico do

escurecimento enzimatico (REIS, 2007).

5.3.2.1 Estudo da estabilidade das bebidas de agua e polpa de coco verde com limdo nao
pasteurizada
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Qualidade microbioldgica

As concentragdes de suco de liméo utilizadas nesta etapa foram de 1%, 2,5% e 5%. Para
fins comparativos, acrescentou-se também a bebida de dgua e polpa de coco verde sem liméo.
O tempo de avaliacéo foi de 30 dias.

Na Tabela 28 estdo apresentados os parametros de qualidade microbiologica da bebida
de agua e polpa de coco verde com limédo ndo pasteurizada. Os parametros de Salmonela ssp. e
coliformes a 45° C foram satisfatdrios durante todo o estudo de estabilidade, onde a legislacédo
preconiza auséncia de Salmonela ssp. em 25g de amostra e maximo de 102 NMPg* para

amostras de agua de coco pasteurizadas (BRASIL, 2001).

Tabela 28: Qualidade microbioldgica das bebidas de agua e polpa de coco verde ndo

pasteurizada, adicionada de liméo, durante o armazenamento refrigerado por 30 dias.

Parametro
Amostra 'I;grir;g))o S?;&%?g;::ﬂl Coliformes a ii(r:gi)rifss Fungos filamentosos
250) 45° (NMP/g) mescfilas e leveduras (UFC/g)
0 Auséncia <1,0x10** 6,2x10* 1,1x10*
8 Nr Nr 5,9x10° >1,5x108 *
BC 15 Nr Nr >2 5x108 * >1,5x108 *
22 Nr Nr 1,3x107 9,0x10°
30 Auséncia <1,0x10* >2 5x108 * >1,5x108 *
0 Auséncia <1,0x10* * <1,0x10* * <1,0x10* *
8 Nr Nr 1,6x10° 1,9x10°
BCL 1% 15 Nr Nr >2 5x108 * >1,5x108 *
22 Nr Nr >2 5x107 * >1,5x108 *
30 Auséncia <1,0x10* >2 5x108 * >1,5x108 *
0 Auséncia <1,0x10* * 2,9x10* 3,4x10°
8 Nr Nr 4,7x10% 2,1x10*
BCL2,5% 15 Nr Nr >2 5x10° * 4,4x10°*
22 Nr Nr >2,5x107 * 5,3x10°
30 Auséncia <1,0x10* >2 5x10° * 2,1x103
0 Auséncia <1,0x10* * 2,5x10* 2,7x10°
8 Nr Nr 1,7x10* 1,3x10*
BCL 5% 15 Nr Nr 7,9x10° 3,7x10°
22 Nr Nr 2,7x10° 5,7x10°
30 Auséncia <1,0x10%* >2 5x108 * 3,3x10°

*Estimado. Nr — ndo realizado

Legenda: BC: Bebida de coco verde sem limdo; BCL 1%: Bebida de coco verde com 1% de limao; BCL 2,5%:

Bebida de coco verde com 2,5% de limdo; BCL 5%: Bebida de coco verde com 5% de limédo

Por outro lado, verificou-se crescimento de bactérias aerdbicas mesofilas e fungos

filamentosos e leveduras, sendo verificado, inclusive, estufamento das embalagens em
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decorréncia da producéo de gas, além de alteracdo no aroma da bebida sem limao, ap6s 30 dias.
Ou seja, nas condigdes utilizadas ndo se obteve uma bebida estavel e segura para o consumo.
Caracteristicas fisico-quimicas

Na Tabela 29 pode-se observar que os parametros fisico-quimicos apresentaram

diferencas significativas (p<0,05) durante o processamento.

Tabela 29: Caracteristicas fisico-quimicas das bebidas de agua e polpa de coco verde ndo

pasteurizada, adicionada de liméo, durante o armazenamento refrigerado por 30 dias.

Parametro
Acidez . L.
Amostra  Tempo (dias) titulavel g SOI,'dO.S SOI'dQS
pH (acido Sollveis Totais
o H -1

citrico.100g) (°Brix) (9.1009%)
0 5,00 ¢ 0,06° 5,72
8 5,16 ¢ 0,05¢ 5,68

BC 15 5,25 ¢ 0,09°¢ 5650 3,73+0,03
22 5320 0,09°¢ 5,60 ¢
30 5,45 @ 0,09°¢ 5,60 ¢
0 4,47 ¢ 0,13° 5,90 @
8 4,544 0,13° 5830

BCL 1% 15 4,62°¢ 0,13°¢ 580° 4,19 + 0,06
22 4900 0,13° 580°
30 4,96 2 0,162 580P
0 4,16 ¢ 0,232 6,25 2
8 4,224 0,232 6,23

BCL2,5% 15 431°¢ 0,232 6,23 @ 5,16 + 0,15
22 443" 0,23¢ 6,20 °
30 4,592 0,23° 6,20 °
0 3,924 0,36 ¢ 6,53 @
8 3,08¢ 0,38°¢ 6,50 2

BCL5% 15 4,03P 0,39° 6,40° 5,98 + 0,08
22 4,050 0,39° 6,40°
30 4,108 0,402 6,40°

Médias com letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
Legenda: BC: Bebida de coco verde sem limdo; BCL 1%: Bebida de coco verde com 1% de liméo; BCL 2,5%:
Bebida de coco verde com 2,5% de limdo; BCL 5%: Bebida de coco verde com 5% de lim&o

O pH diferiu significativamente durante o tempo de armazenamento para todas as
amostras, aumentando marginalmente a partir do 8° dia. Em alguns casos, esta diferenga
estatistica foi baixa, e podem ser consideradas irrelevantes do ponto de vista fisico-quimico.
Isto ocorre devido ao baixo erro analitico inerente ao método instrumental ndo se constituindo

em uma alteracdo perceptivel nas caracteristicas originais do produto.
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Tanto a &gua quanto a polpa de coco verde possuem baixa acidez, sendo mais
susceptiveis a proliferacdo de bactérias patogénicas (CERESER et al., 2008). Assim, a adicdo
do limdo na bebida de coco verde teve como objetivo reduzir o pH, melhorando a seguranca

microbiologica da bebida, o que néo foi verificado.

Atividade enzimatica

Os valores de atividade enzimética das bebidas estdo apresentados na Tabela 30. Pode-
se observar que, durante o armazenamento, a atividade da peroxidase diferiu significativamente
(p<0,05) para todas amostras avaliadas.

Ela apresentou 0 mesmo comportamento ja observado nos demais estudos de
estabilidade, com maior acdo quando comparada a polifenoloxidade. A adi¢do do limao
auxiliou na inibicdo enzimatica, pois a adi¢do de 5% de limdo promoveu uma reducdo na acédo

da peroxidase quando comparada com a bebida sem liméo.

Tabela 30: Atividade enzimética das bebidas de &gua e polpa de coco verde ndo pasteurizada,
adicionada de limé&o, durante o armazenamento refrigerado por 30 dias.

Amostra Tempo (dias) . . Pardmetro .
Polifenoloxidase (U.mL™1) Peroxidase (U.mL™)
0 5,60 ° 57,40
8 5,93° 59,53 ¢
BC 15 6,00° 61,40 ¢
22 6,07 2 65,27 °
30 6,602 68,80 @
0 5,20° 56,87 ©
8 5,27 58,33
BCL 1% 15 5,33° 59,33
22 5,40 61,77 @
30 6,472 62,732
0 3,20 51,80 ¢
8 3,07° 52,73 °¢
BCL2,5% 15 3,47 % 52,27 ¢
22 3,53 54,73 °
30 3,672 57,272
0 2,672 47,00 ¢
8 3,002 46,20 ¢
BCL5% 15 3,272 47,33 ¢
22 3,20° 49,47°
30 3,472 54,332

Médias com letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
Legenda: BC: Bebida de coco verde sem limdo; BCL 1%: Bebida de coco verde com 1% de limdo; BCL 2,5%:
Bebida de coco verde com 2,5% de liméo; BCL 5%: Bebida de coco verde com 5% de lim&o
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Como se pode observar na Tabela 31 todos os pardmetros de cor instrumental
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre si.

Na Figura 24 estdo as fotos das bebidas durante o estudo da estabilidade. Nestas ndo se
percebe visualmente o aparecimento da coloracdo rosada. Entretanto, realizando-se a
comparacdo dos parametros de cor em funcdo do tempo pode-se afirmar que a bebida com
percentual de 5% de limdo foi a que apresentou as melhores repostas de preservagdo de
coloragdo, pois obteve o menor AE com valor entre 0,55 e 4,02 ¢ o maior valor de luminosidade
com L* variando de 65,24 a 69,26 sendo mais proximo ao indice de branco. Estes resultados
indicam que a maior quantidade de limdo, ou seja, de &cido citrico presente, reduziu a

velocidade da reacédo de escurecimento (REIS, 2007).

Tabela 31: Cor instrumental das bebidas de 4gua e polpa de coco verde ndo pasteurizada,

adicionada de limdo, durante o armazenamento refrigerado por 30 dias.

] Parametro
Amostra Tempo (dias) - b* | * AE *
0 -1,249 -3,11¢ 60,31¢ 0,00¢
8 -1,21¢ -2,80° 61,98° 1,70°
BC 15 -1,34¢ -2,68° 65,60? 5,312
22 -1,022 -2,602 65,522 5,242
30 -1,13b -2,77° 64,74° 4,45°
0 -1,43¢ -2,77¢ 62,50° 0,008
8 -1,47¢ -2,52¢ 64,45¢ 1,97¢
BCL 1% 15 -1,60¢ -2,332 68,712 6,242
22 -1,32b -2,41° 66,56° 4,08°
30 -1,212 -2,76¢ 64,09¢ 1,61¢
0 -1,58¢ -2,21° 64,16¢ 0,00¢
8 -1,56° -1,762 65,80P 1,70°
BCL2,5% 15 -1,65¢ -2,20° 68,612 4,452
22 1,332 -2,20° 65,83° 1,69°
30 -1,43° -2,44¢ 65,56° 1,43¢
0 -1,78¢ -1,072 65,24° 0,00¢
8 -1,81¢ -1,052 65,79° 0,55¢
BCL5% 15 -1,85¢ -1,30° 69,262 4,022
22 -1,242 2,214 66,64° 1,89°
30 -1,51° -2,04°¢ 65,51¢ 1,04¢

Médias com letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
Legenda: BC: Bebida de coco verde sem limdo; BCL 1%: Bebida de coco verde com 1% de limdo; BCL 2,5%:
Bebida de coco verde com 2,5% de limdo; BCL 5%: Bebida de coco verde com 5% de lim&o
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Figura 24: Bebidas de agua e polpa de coco verde ndo pasteurizada , adicionada de limao,
durante o armazenamento refrigerado por 30 dias. (A) 8 dias; (B) 15 dias; (C) 22 dias e (D) 30

dias.

Foto: LARISSA DIAS

5.3.2.2 Estudo da estabilidade da bebida de agua e polpa de coco verde com limao

pasteurizada

Caracteristicas fisico-quimicas e atividade enzimatica

Selecionou-se a bebida de coco verde com percentual de 2,5% de limédo para ser
submetida a pasteurizacdo e posteriormemnte armazenada sob refrigeracéo a 7 °C para avaliar
a sua estabilidade.

Na Tabela 32 sdo apresentados os resultados das caracteristicas fisico-quimicas e
enzimaticas das amostras. Os valores de pH das bebidas in natura e pasteurizada néo
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) durante os 15 dias de armazenamento. O teor
de sélidos soluveis, por sua vez, apresentou pequena variagdo durante o armazenamento apenas
na amostra pasteurizada.

A atividade enzimatica da polifenoloxidase das duas amostras ndo variou (p<0,05)
durante o armazenamento. Entretanto, verificou-se diferenca significativa (p<0,05) entre os
dois tipos de amostra (in natura e pasteurizada) apds 15 dias, 0 que pode estar relacionado a
pasteurizacdo que promove uma reducdo da acdo enzimatica, mas nao suficiente para total
inativacdo das enzimas, como relatado anteriormente nos estudos de estabilidade da polpa de

coco verde.
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Tabela 32: Caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas da bebida de agua e polpa de
coco verde com e sem pasteurizacdo, adicionada deliméo, durante o armazenamento

refrigerado por 15 dias.

Amostra/ In natura Pasteurizada
Parametro 0 dias 15 dias 0 dias 15 dias
pH 4258 4,298 4318 4468
Acidez titulavel g (acido citrico.100 g1) 0,22 °¢ 0,22 °¢ 0,232 0,23°
Solidos Sollveis (°Brix) 6,17 o 6,15°¢ 6,28 2 6,21°
Polifenoloxidase (U.mL™) 3,33 % 4,132 2,20 ¢ 2,80 ¢
Peroxidase (U.mL™) 55,27 ° 59,332 49,609 52,73°¢

Dados referentes a média da triplicata + desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si
significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).

Na Tabela 33 estdo apresentados os parametros microbioldgicos da bebida de agua e

polpa de coco verde pasteurizada.

Tabela 33: Qualidade microbioldgica da bebida de dgua e polpa de coco verde com liméo
antes e ap0s a pasteurizacao.

Amostra/ In natura Pasteurizada
Parametro 0 dias 0 dias
Coliformes a 45 °C (NMP/ml) <1,0x10 * <1,0x10%*
Bactérias aerdbias mesofilas (UFC/g) * 3,5x10° 4,8x10*
Fungos filamentosos e leveduras (UFC/g) 9,0x103 <1,0x10*
Bactérias lacticas (UFC/g) 9,4x10* 1,5x10t *
Salmonella spp. (Auséncia em 25Q) Auséncia Auséncia
*Estimado.

As bebidas apresentaram auséncia de Salmonella spp. e de coliformes a 45 °C no tempo
inicial, confirmando a eficiéncia no controle higiénico sanitario do processamento, de acordo
com os padrdes exigidos pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2001).

Entretanto o estudo da estabilidade previsto para 30 dias foi interrompido com 15 dias,
guando foram observadas diferencas visuais na coloracdo das amostras, (Figuras 25A e B). Este
resultado indicou que o tratamento térmico e a adicdo de limdo simultaneamente ndo foram

suficientes para manter a estabilidade do produto.

78



Figura 25: Bebida de agua e polpa de coco verde com limdo in natura e pasteurizada no

tempo zero (A) e apds 15 dias (B) de armazenamento refrigerado.

Foto: LARISSA DIAS

5.3.3 Composicéo centesimal e em minerais das bebidas de agua e polpa de coco verde

Na Tabela 34 encontram-se os resultados referentes a composicao centesimal da
bebida de coco verde com e sem liméo.

Os valores encontrados estdo dentro da faixa esperada para produtos a base de frutas,
sendo as bebidas compostas principalmente por carboidratos. Apesar da polpa de coco verde
conter um teor relevante de lipideos (4,46 + 0,02 g.100 g!), como citado no iten 5.2.1, 0 baixo
percentual de polpa usado na formulacdo contribuiu para o baixo teor de lipideos encontrado
nas duas formulagdes das bebidas, o que acarreta em menores chances de oxidacdo e melhores

niveis de palatabilidade, caso seja submetida a testes de aceitagdo sensorial.

Tabela 34: Composicdo centesimal das bebidas de 4gua e polpa de coco verde ndo

pasteurizadas, com e sem limao.

Parametro Bebida de coco Bebida de coco com liméo
Umidade (g.100g™) 93,21 +£0,07 92,89 + 0,04
Carboidrato (g.100g™?) * 4,77 £ 0,00 4,42 +0,00
Proteina (g.100g™) 0,29 £ 0,00 0,23 +£0,00
Lipideos (g.100g™}) 1,05 + 0,06 1,26 +0,11

Fibra alimentar (g.100g™) 0,23 +0,00 0,77 £ 0,00

Cinzas (g.100g%) 0,45+ 0,02 0,43+ 0,04

Valor calérico (kcal.100g™?) 28,74 29,18

Dados referentes a média da triplicata + desvio padréo.

Para a 4gua de coco o teor de lipidios no 6° e 7° més é praticamente insignificante.
Segundo Tavares et al. (1998), o conteudo de lipidios em frutos com 5, 6 e 7 meses de idade
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variade 0,3a0,6; 1,6 a2,2 e 1,1 a 2,7 mg.100g™* de polpa, respectivamente. Apos 0 8° més
existe um aumento consideravel nos teores de gorduras, onde a agua pode tornar-se opaca e 0
metabolismo intenso fazer com que a mesma adquira um sabor diferente.

O valor caldrico para as bebidas com e sem limao foram baixos, enquadrando-se como
bebidas com potencial nutricional e atendendo a crescente busca da populagdo por produtos
mais saudaveis e com menos calorias.

Na Tabela 35 apresenta-se a composi¢cdo em minerais das duas bebidas de coco verde
avaliadas.

Como a bebida é composta de 80% de &gua de coco, utilizou-se os dados dessa matéria-
prima para comparacao de teores de minerais das bebidas desenvolvidas neste trabalho. Além
de acUcares, a agua-de-coco possui proteinas, vitaminas (&cido ascérbico, acido nicotinico,
biotina, riboflavina e acido félico) e minerais tais como: Na, Ca, Fe, K, Mg e P (ROSA;
ABREU, 2000).

Tabela 35: Composicdo em minerais das bebidas de 4gua e polpa de coco verde ndo

pasteurizadas, com e sem limao.

Bebida de coco

Parametro Bebida de coco (mg.100 g1) com liméo (mg.100 g*)
Sadio 3,58 +0,79 3,78 +0,29
Potassio 219,29 + 18,51 225,29 + 27,00
Magnésio 10,26 + 1,06 11,11 + 0,45
Célcio 22,81+1,30 23,77 £3,79
Manganés 0,39 £ 0,05 0,43+0,04

Ferro 0,10 + 0,08 0,103 £ 0,03
Zinco 0,15+0,15 0,124 + 0,02
Cobre 0,22 + 0,03 0,163+ 0,04
Fosforo 9,98 +0,31 10,08 £ 0,55

Dados referentes a média da triplicata + desvio padréo.

A &gua de coco € rica em minerais, independentemente da idade do fruto, entretanto
podem ocorrer pequenas variacbes com o amadurecimento. As concentracGes de fosforo,
potassio e de sddio na agua de coco aumentam com o amadurecimento do fruto enquanto que
o0 célcio e 0 magnésio diminuem (TAVARES et al., 1998).

O principal mineral na dgua de coco é o potassio, que corresponde a 2/3 do total de
minerais da agua. Este mineral foi também o majoritario tanto para a bebida de dgua e polpa de

coco verde (219,29 mg.100g™) como para a bebida com adi¢do de lim&o (225,29 mg.100g™2).
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O sodio esteve na faixa de 3,58 mg.100g a 3,78 mg.100g™* para as bebidas sem e com
lim&o, respectivamente. Maciel et al. (1992) encontraram valores de 38,8 mg.L™, para a agua
de coco pura da variedade ando com sete meses, valor que pode ser atribuido as diferencas nas
proporcOes de matérias-primas utilizadas e ao estadio de maturacao.

O teor de célcio na 4gua de coco diminui ligeiramente com o aumento da idade do coco,
porém com valores ainda maiores que o teor de sodio em varios estadios de amadurecimento
(RESENDE, 2007), momo percebido neste estudo, onde os teores de célcio foram de 22,81
mg.100g*para a bebida de coco e de 23,77 mg.100g™* para a bebida de coco com lim&o.

Os teores de fosforo, magnésio e ferro diminuem e o de cobre se mantém constante na
agua de coco com o amadurecimento do fruto (RESENDE, 2007).

Dentre os beneficios do cobre, esta a atuacdo no sistema cardiovascular e neurolégico,
reforco dos tecidos conjuntivos, promoc¢do do desenvolvimento 6sseo e também possui papel
importante na mobilizacdo do ferro para a sintese de hemoglobina. Além disso, € um elemento
necessario para as enzimas que participam do processo metabdlico. O manganés também é um
componente de muitas enzimas, estando associado a formacdo de tecidos, crescimento,
reproducdo e metabolismo de carboidratos e lipideos. (MAHAM; ESCOTT-STUMP, 2010).
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que o albumen sélido do
coco verde apresentou caracteristicas fisicos quimicas e de composic¢édo centesimal dentro dos
limites esperados. Onde o bindbmio de 80°C/2 minutos foi 0 mais adequado para a pasteurizacdo
do albumen e preservacdo do mesmo, associado ao congelamento. O alblimen manteve-se
estavel e apto para consumo durante seis meses de armazenamento. Houve preservacao das
caracteristicas de cor e os parametros microbiolégicos mantiveram-se dentro dos valores
preconizados. A bebida formulada com 80% de agua e 20% de polpa de coco apresentou indice
de aceitacdo sensorial de 78,8%. No quesito estabilidade das bebidas pasteurizadas, observou-
se que os parametros microbiologicos foram satisfatorios, entretanto a preservacgéo da coloragédo
ndo foi efetiva. Enquanto as bebidas que ndo foram submetidas ao tratamento térmico
apresentaram crescimento microbiano, entretanto com uma boa resposta para a preservacgao da
cor, principalmente as que apresentavam maiores percentuais de liméo.

Portanto, o albimen solido do coco verde tratado termicamente, possue um mercado
bastante promissor, devido as suas propriedades nutricionais e aceitacdo sensorial, garantindo
lugar juntamente com outros produtos ja estabelecidos, como o leite de coco, coco ralado,
dentre outros derivados, enquanto que as bebidas ainda necessitam de ajustes no processo de

conservacao.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar o balanco de massa do aproveitamento do albumen sélido do coco verde;
Estudar outros métodos para inativacao enzimatica das enzimas presente no coco verde;
Avaliar outros métodos para conservacao e estabilidade sensorial da bebida de coco

verde, como tratamento térmico com micro-ondas, ultrassom, filtragdo com membranas,

dentre outros.
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