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Resumo. O consumo do coco in natura limita-se a agua, portanto a polpa de coco verde,
juntamente com a casca, é considerada descarte, tornando-se um problema ambiental nos
grandes centros urbanos, pois € um material de dificil decomposicdo. O objetivo desse
trabalho foi estudar o fortalecimento da polpa de coco verde com caseinato de sédio na
sobrevivéncia das bactérias Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbruecki subsp.
bulgaricus e nas propriedades reoldgicas da polpa fermentada. O aproveitamento da polpa
de coco verde para a producdo de produtos fermentados podera atender ao crescente
mercado de consumidores de produtos sem lactose. Para o desenvolvimento deste trabalho,
primeiramente foi realizada a preparacdo da polpa de coco verde para evitar seu
escurecimento enzimatico, seguido do tratamento térmico, adicdo de 2 % de fermento lactico
contendo as bacterias Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbruecki subsp.
bulgaricus, adi¢do de diferentes concentrac6es de proteina (zero, 1, 2 e 3 %), fermentacao e
armazenamento a 7 °C. Foram realizadas determinacdes de pH, acidez titulavel, composicao
quimica, microbiologicas e reoldgicas. Os resultados obtidos mostraram que € possivel
substituir o leite pela polpa de coco verde na producéo de um produto fermentado, desde que
seja fortalecida com, no minimo, 2 % de caseinato. Para a obtencdo de um produto similar
ao iogurte é necessario fortalecer a polpa com 3 % de caseinato de sodio.

Introducéo

Especialmente apos os anos 1990 é valido afirmar que a producéo brasileira de coco ja
ndo é mais a mesma, uma vez que agora ela é realizada em moldes intensivos e inserida em
uma agricultura de mercado, se contrapondo a uma producao mais tradicional realizada por
comunidades litoraneas localizadas no Nordeste do pais e em pequenas quantidades sem a
utilizacdo de quaisquer insumos. Analisando dados divulgados pelo IBGE, entre 1990 e 2010,
a produtividade foi de 3,41 para 6, 85 mil frutos/hectares, um aumento consideravel de 158 %
(CAVALCANTE, 2015).

O consumo de agua de coco verde no Brasil é crescente e significativo. A demanda é
suprida pelo comércio do fruto e, principalmente, pela extracao e envasamento da agua, o que
envolve pequenas, médias e grandes empresas. A casca de coco verde € subproduto do
consumo e da industrializacdo da dgua de coco e tem se tornado um problema ambiental nos
grandes centros urbanos, seja depositada nos lixdes ou as margens de estradas e praias, pois é
um material de dificil decomposicdo, levando mais de oito anos para se decompor. Cerca de
80 a 85 % do peso bruto do coco verde € considerado lixo (SEBRAE, 2016).

A polpa de coco verde é comestivel, porém geralmente o consumo do fruto in natura
limita-se a agua. Apresentando caracteristicas diferentes das da polpa de coco maduro, que
tem utilizacdo tanto para uso culinario quanto para produtos industrializados, a polpa de coco
verde, juntamente com a casca, é considerada descarte (SANTANA, 2012).

Resultados de estudos ja realizados no Instituto Maua de Tecnologia comprovaram
que a polpa de coco verde in natura pode substituir emulsificantes em sorvetes, pdo de forma
e bolo. Além disso, substitui também o leite em sorvetes e bolos (IGUTI, PEREIRA,
FABIANO et al, 2011; SANTANA, RIBEIRO, & IGUTI, 2011).



Sendo assim, a substituicdo do leite pela polpa de coco verde seria benéfica aos
consumidores que apresentam mal-estar devido a baixa tolerancia aos componentes do leite,
principalmente lactose.

Em um trabalho anterior, também realizado no Instituto Maua de Tecnologia, 0
objetivo era estudar o aproveitamento da polpa de coco verde para a produgéo de produtos
fermentados como uma forma de aproveitamento para a produgdo de novos produtos
alimenticios com alto valor agregado, além de atender ao crescente mercado de consumidores
de produtos sem lactose. Porém, verificou-se que a acidificacdo foi muito rapida e as bactérias
utilizadas durante o processo de fermentagdo ndo sobreviveram durante o armazenamento a
7 °C devido a auséncia de substancias tamponantes na polpa (PIMENTEL & RIBEIRO,
2016).

O presente trabalho teve como objetivo geral a utilizacdo da proteina caseinato de
sodio para fortalecer a polpa do coco verde com o propésito de obter um produto fermentado
que atenda o publico que possui intolerancia a lactose. Sendo que o0s objetivos especificos
foram: possibilitar a sobrevivéncia das bactérias Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
delbruecki subsp. Bulgaricus e estudar as propriedades reoldgicas e fisico-quimicas do
produto fermentado.

Material e Métodos

Preparacdo da polpa de coco verde

Os cocos verdes foram higienizados por meio de um tanque de lavagem (Marca:
Nilma e Modelo: Atir) contendo solucdo de hipoclorito de sédio durante 10 minutos. A agua
de coco foi retirada manualmente e, em seguida, os frutos foram abertos com cortador
projetado no Instituto Maud de Tecnologia. Cada metade do coco foi submersa em uma
solucéo de acido citrico 1 % para reduzir a velocidade do escurecimento enzimatico durante o
armazenamento. A polpa foi retirada manualmente e a mesma foi congelada e armazenada.

Experimentos preliminares

Inicialmente foram realizados testes preliminares com adicdo de diferentes
concentragdes (zero, 1, 2 e 3 %) de caseinato de sodio (Arla Foods) na polpa de coco verde.
Estas polpas foram fermentadas com as bactérias lacticas Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus (Cultura YF-L812; Fabricante: Chr. Hansen), a 45
°C e 0 pH e acidez titulavel foram avaliados em intervalos de 25 minutos até ocorrer a
coagulacdo das polpas. Em seguida, foi feita a contagem microbiolégica em cada amostra
para a verificacdo da influéncia da concentracdo de proteina na sobrevivéncia das bactérias
lacticas. A partir dos resultados obtidos foram realizados o processo fermentativo e as analises
reologicas e fisico-quimicas com polpa de coco verde acrescida de 2 e 3 % de caseinato de
sodio.

Processo fermentativo

A polpa de coco foi submetida ao tratamento térmico de 95 °C por cinco minutos
(Thermomix TM 31) e resfriada rapidamente até 45 °C em banho de gelo. Seguida da
inoculacdo de 2 % de fermento lactico (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
delbruecki subsp. bulgaricus) segundo as técnicas recomendadas pelo fabricante da cultura e
homogeneizada para promover uma distribuicdo adequada.

A amostra foi dividida igualmente para adicdo de 2 e 3 % de proteina caseinato de
sodio, respectivamente. Seguido da homogeneizacdo de ambas as partes.

A seguir, cada amostra com sua respectiva concentracdo de proteina foi dividida em
tubos de rosca identificados contendo 50 mL e estes colocados em banho termostatico a 45
°C. Foi retirada uma amostra de cada concentrac¢do a cada 25 minutos, resfriada em banho de
gelo até atingir a temperatura ambiente de 25 °C para interromper a fermentacdo e, em




seguida, monitorar o pH e acidez titulavel ao longo da fermentacdo e o tempo necessario para
que o produto atingisse pH de 4,8.

Anédlises fisico-quimicas

O teor de proteina foi determinado com o equipamento Rapid N Exceed, o qual
determina o Nitrogénio total ap6s combustdo da amostra a 700 — 800 °C, por medida
volumétrica do Nitrogénio gasoso. Baseado na quantificacdo da concentracdo de Nitrogénio,
este é convertido em proteina por um fator de conversdo adequado de acordo com as
especificagdes do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005).

O teor de umidade das amostras foi determinado por meio de secagem direta em estufa
a 105 °C (ref. 012/1V), o teor de cinzas foi determinado pelo residuo obtido apds aquecimento
da amostra em temperatura proxima a 550-570 °C (ref. 018/1V) e o teor de gordura foi
determinado pelo método de Bligh Dyer (ref. 353/IV) conforme descrito por INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2005).

Anadlises reoldgicas

As amostras de produto fermentado foram homogeneizadas e acondicionadas no
adaptador de amostra para a realizacdo das medidas de viscosidade a 25 °C, utilizando o
Viscosimetro Brookfield modelo DV3T e o spindle SC4-25, efetuou-se a variacdo de rotacdo
de 2,0 a 30,0 rpm (crescente e depois decrescente).

Foram realizadas analises nas amostras um dia apds o processo fermentativo e, em
sequida, foi feito um controle a cada semana para verificar mudancas nos resultados
reologicos durante o armazenamento sob refrigeracdo. Foram determinados a viscosidade
aparente das amostras e o comportamento reoldgico.

Analises microbioldgicas

O numero total de coldnias de Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus foi
determinado por meio de inoculacdo em placas de Petri contendo o meio MRS baseado nas
formulacdes de Man, Rogosa e Sharpe, e incubacdo a 37 °C por 48 h. J& o numero total de
Streptococcus thermophilus foi determinado inoculando em placas de Petri contendo 0 meio
M17 com lactose incubados a 37 °C por 48 h conforme descrito por JAY (2005).

Foram realizadas andlises nas amostras no dia que foi realizado o processo
fermentativo e, em seguida, foi feito um controle a cada semana para verificar mudancgas nos
resultados microbioldgicos durante o armazenamento sob refrigeracdo a 7 °C.

Andlise Estatistica

Os resultados foram avaliados por meio de Andlise de Variancia (ANOVA) e a
diferenca entre as médias foi avaliada por meio da aplicacdo do teste de Tukey ao nivel de
5 % de significancia.

Resultados e Discussao

Preparacdo da polpa de coco verde

Observou-se que a submersdo do coco verde aberto em solucdo de acido citrico 1 %
foi eficiente para evitar o escurecimento enzimatico, visto que a polpa de coco manteve suas
caracteristicas visuais durante o tempo necessario para a realizacdo dos experimentos e que 0
pH da polpa manteve-se proximo a 6,0.

Experimentos preliminares

No que diz respeito ao valor de pH e acidez titulavel, os resultados obtidos mostraram
que o produto fermentado sem adicdo de proteina e com 1 % apresentaram valores muito
semelhantes e, um produto sem consisténcia adequada.




J& para os produtos elaborados com 2 e 3 % de proteina, observou-se consisténcias
semelhantes a de um produto fermentado como, por exemplo, iogurte, o que justifica a
escolha dessas duas concentracBes para uma andlise mais especifica para diferencia-las e
aperfeicoar a concentracdo de proteina adequada para este produto.

A Figura 1 apresenta a distribuicdo do pH durante o processo de fabricacdo dos
produtos fermentados com zero, 1, 2 e 3 % da proteina caseinato de sddio, 0s quais
apresentaram, respectivamente, acidez final de 39,68 °D, 42,12 °D, 43,21 °D e 46,90 °D. A
coagulacdo da polpa do coco, na temperatura de 45 °C, ocorreu em um valor de pH de
aproximadamente 4,8, devido ao ponto isoelétrico do caseinato de sédio, o qual esta entre 4,6
e 4,9. Observa-se, também, que houve um aumento no tempo necessario para ocorrer a
coagulacdo em fungdo do aumento da concentracdo de caseinato de no minimo 2 %. A
amostra sem proteina teve duragdo de 100 minutos e a de 3 % de 200 minutos, este
comportamento pode ser atribuido ao aumento do efeito tamponante da proteina. Assim, ha
uma maior resisténcia a mudanca de pH que acontece pela fermentacdo lactica, a qual consiste
na transformagdo da glicose em duas moléculas de acido lactico pelas bactérias presentes.
Essa caracteristica tamponante é importante para a consisténcia do produto, resultante das
mudancas provocadas pela reducdo de pH na matriz do caseinato.

Controle do pH durante a fermentacdo
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Figura 1 - Controle do pH dos produtos fermentados durante a fermentacao.

Nos resultados da analise microbioldgica verificou-se que o aumento da concentracao
de caseinato resultou em maior populacdo de bactérias lacticas.

Anédlises fisico quimicas

A tabela 1 apresenta a composicdo dos produtos fermentados com 2 e 3 % de
caseinato de sodio obtida com as andlises fisico-quimicas e da polpa de coco verde in natura,
a qual foi determinada por SANTANA (2012).




Tabela 1 - Resultados obtidos nas determinaces fisico quimicas realizadas no produto

fermentado com 2 e 3% de proteina e da polpa de coco verde in natura.

Polpa de coco
verde in natura
(SANTANA,2012)
(%)

Umidade 87,2+0,12 86,30 + 0,07° 92,70 £ 0,07
Cinzas 0,90 + 0,022 0,90 + 0,022 0,8000 + 0,0006

Produto com Produto com
2 % de proteina 3 % de proteina
(%) (%)

Proteina 3,6 +0,12 4,20 + 0,09° 0,80 + 0,03
Gordura 3,70 + 0,092 3,50 + 0,052 1,60 + 0,06
Carboidrato 45 51 41

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significantemente entre si ao nivel de 5 % de significancia (p>0,05).

E possivel observar que houve a reducio do teor de umidade nos produtos
fermentados devido a quantidade de proteina adicionada, assim como o aumento do teor de
cinzas. O teor de proteina nos produtos aumentou em funcdo da quantidade de proteina
adicionada. O teor de gordura se manteve proximo nos produtos fermentados.

Andlises reoldgicas

Avaliando-se o comportamento reologico das amostras, alterando a rotacéo do spindle
de 2 a 30 rpm (crescente e decrescente), verificou-se 0s seguintes comportamentos durante o
controle a cada semana para cada amostra, 0s quais estdo apresentados na figura 2 e 3.
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Tensdo de cisalhamento em funcédo da taxa de deformacéo a
cada semana na amostra com 2 % de proteina
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Figura 2 - Comportamento reolégico da amostra com 2 % de proteina a cada semana.



Tensdo de cisalhamento em funcédo da taxa de deformacéo a
cada semana na amostra com 3 % de proteina
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Figura 3 - Comportamento reologico da amostra com 3 % de proteina a cada semana.

Observa-se que o modelo matematico que rege todos 0s comportamentos é
apresentada na equagdo 1.
r=Kx()" Eqg. 1

Sendo:

T - Tenséo de cisalhamento (Pa)

¥ - Taxa de deformagcéo (s?)

K - Indice de consisténcia do fluido

n - indice de comportamento do escoamento

A tabela 2 apresenta os valores de K e n obtidos em cada curva dos graficos
apresentados acima.

Tabela 2 - Indice de comportamento (n) e de consisténcia (K) obtidos em cada amostra a cada

semana
Dia 1 Dia 8 Dia 15
Quantidade de proteina 2 % 3% 2% 3% 2% 3%
30,598 39,772 36,214 45319 44,100 47,468
n 0,3813 0,3640 10,3481 0,3252 0,3046 0,3106

Conclui-se que as amostras apresentam comportamento pseudoplastico, pois para ter
esta classificacdo, o valor do indice de comportamento do fluido (n) deve ser menor que um,
assim como determinado por (MATHIAS, ANDRADE, ROSA, & SILVA, 2013). Ja os
valores de K estdo relacionados com a viscosidade, a qual serd maior nos indices de
consisténcia mais elevados.

O comportamento reoldgico dos produtos apresentados nos graficos acima, indicam
que os mesmos sdo fluidos ndo-newtonianos, na tabela 3 s@o apresentados os valores da
viscosidade aparente de cada amostra a cada semana.



Tabela 3 - Viscosidade aparente determinada nas amostras a cada semana.

Concentragso de Viscosidade aparente (Pa.s)
apr:]%tset"rga(g‘/j‘) Dia 1 Dia 8 Dia 15
2,00 135+0,8* 158+0,6* 17,1+1,4%
3,00 182+1,0° 187+1,7° 193+33"

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significantemente entre si ao nivel de 5 % de significancia (p>0,05).

Observa-se que houve um aumento da viscosidade aparente a cada semana, devido ao
rearranjo na matriz proteica que ocorre com o decorrer do tempo. Como ja era esperado, 0
produto fermentado com 3 % apresentou valores mais elevados que o com 2 %, observando-
se a influéncia de proteina na viscosidade da amostra.

Um dos objetivos ao acrescentar proteina a polpa de coco verde foi o de obter uma
consisténcia adequada semelhante a de um iogurte e isto foi possivel apds o ajuste da
concentracdo de proteina.

Anélises microbiologicas
A tabela 4 apresenta os resultados das contagens microbiologicas iniciais e finais
obtidas na analise microbiologica do produto fermentado com 2 e 3 % de proteina.

Tabela 4 - Variacédo da populacéo de bactérias lacticas durante 21 dias de armazenamento

a’7°C.
Bactéria Concen'tragéo de _ _C_ontagem Contagem final
proteina (%) inicial (UFC/g) (UFClg)
S. thermophilus 2 12x107 5,3x10’
3 25,0x10’ 18,0x10’
L. bulgaricus 2 2,3x107 1,5x107
3 5,9x107 2,8x10’

As analises foram realizadas em duplicata. Devido a presenca de substancias
tamponantes nas amostras por acdo do acreéscimo de proteina na polpa de coco, a acidificacdo
do meio demorou a acontecer, permitindo que as bactérias inoculadas sobrevivessem por mais
tempo. Como esperado, observou-se maior contagem de unidades formadoras de col6nia na
amostra com maior teor de proteina.

Em um trabalho anterior, (PIMENTEL & RIBEIRO, 2016) verificaram que as
bactérias lacticas ndo sobreviveram ap0s uma semana de armazenamento da polpa de coco
verde a 7 °C e atribuiram este comportamento ao baixo teor de proteina da polpa e auséncia
de substancias tamponentes na mesma.

O produto ndo possui uma legislacdo prépria, pois trata-se de um produto fermentado
que tem como base a polpa do coco verde. Para verificar se as contagens microbiologicas
estdo dentro da legislacdo vigente, estas foram comparadas aos valores de populacdo de
bactérias lacticas exigidas para um leite fermentado, a qual preconiza contagem de no minimo
de 10° unidades formadoras de colonia por grama (UFC/g) do produto. Portanto, tanto as
amostras com 2 % de caseinato de sdédio, quanto as com 3 % estdo dentro da legislacéo
vigente.

Os resultados demonstram a predominancia de Streptococcus thermophilus, o que
pode ser atribuido ao tipo de fermento utilizado, o qual possui maior concentracdo de



Streptococcus que de Lactobacillus, para limitar a pos acidificagdo no produto fermentado e
consequente reducdo do seu tempo de vida util, conforme descrito por TAMIME & DEATH,
(1980).

Conclusdes

O aumento no teor de proteina permitiu que maior sobrevivéncia das bactérias
lacticas,.

E possivel substituir o leite pela polpa de coco verde na producdo de um produto
fermentado desde que seja adicionado, no minimo, 2 % de caseinato de sodio para permitir a
sobrevivéncia das bactérias lacticas e textura semelhante a de um iogurte.
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